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LA RÈGLE DES PHASEl\\>^ ^'^ ^ / Par M. WiLDER D. BANOROFT {}).
Les deux principes qui régissent, au point de vue qualificatif, tous les étals d'équilibre et leurs changements, sont la règle des phases et le théorème de Le Chatelier. \i\\e phase est définie : une masse chimiquement et physiquement homogène, ou une masse de concentration uniforme; et le nombre des phases d'un système est le nombre des masses homogènes différentes ou des masses de concentrations différentes. Dans le cas de Teau en équilibre «ivec sa propre vapeur, il y a la phase liquide et la phase vapeur, en tout deux phases. S'il s'agit d'un sel dissous dans l'eau, il y a encore deux phases, la phase liquide ou solution, et la phase vapeur. S'il y a formation de cristaux de glace, aux phases précédentes s'ajoute une phase solide, et le nombre s'élève à trois. Si, en outre, la substance dissoute se sépare sous forme solide ou sous forme d'un liquide constituant une seconde couche liquide, il y a quatre phases en présence: vapeur, liquide, et deux solides, ou vapeur, solide et deux liquides. Bien que la glace se sépare en plusieurs cristaux, néanmoins chacun ressemble à tous les autres par sa composition et sa densité, et ils ne constituent tous ensemble qu'une phase. Si les cristaux ne sont pas tous pareils, comme c'est le cas pour le soufre orthorhombique et clinorhombique, il y a autant de phases ^u'il y a d'espèces de cristaux, deux dans l'exemple qui vient d'être cité, trois si l'on a du diamant, du graphite et du charbon.
Les composants d'une phase ou d'un système sont définis : des
(^) [Introduction de l'ouvrage : The Phase Bule^ by Wilde» D Bancroft. — Imprimerie du Journal of Vhysical Chemisti'y (Ithaca, New-York; ISO*!).]
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substances dont la concentration peut varier d'une manière indépendante dans la phase ou le système considéré. Un composant n'a pas besoin d'être un composé chimique, c'est-à-dire une substance satisfaisant à la loi des proportions définies et à celle des proportions multiples, bien que ce soit là le cas général. C'est ainsi qu'un mélange d'alcool propylique et d'eau en proportions telles que la composition centésimale du liquide soit la même que celle de la vapeur, peut être traitée comme un composant unique ; mais à cela il n'y a, en l'espèce, aucun avantage, car cela n'est vrai que pour une seule température et en l'absence de tout autre composant. Le point capital à observer, dans la détermination du nombre de composants dans un système donné, est que chaque composé n'est pas nécessairement un composant. Ainsi, un sel hydraté doit être traité, quand il est en équilibre avec la solution ou la vapeur, comme constitué de sel et d'ean, et n'est pas en lui-même un composant. La môme chose est vraie pour un sel double, tel que le sulfate double de cuivre et de potassium. Ici les composants sont les deux sels simples et l'eau, puisque les teneurs du système en eau et en chacun des deux sels simples peuvent varier, et qu'il suffit de disposer à volonté de ces trois quantités pour réaliser toutes les modifications possibles. Si l'on traite le cas du carbonate de calcium en équilibre avec la chaux et l'acide carbonique, il n'y a que deux composants, la chaux et l'acide carbonique ; le carbonate de calcium est purement et simplement une phase solide contenant les deux composants. Le fait que les deux composants s'unissentpour former une phase à proportions définies n'a rien à voir avec la question. D'un autre côté, il ne serait pas admissible de faire du calcium et de l'oxygène deux composants distincts de ce système, parce qu'ils ne sont ni des variables indépendantes, ni des corps séparément en équilibre avec le système (M.
Gibbs a fait voir (-) (jue l'état d'une phase est complètement déterminé si l'on connaît la pression et la température, ainsi que les potentiels chimiques (3) de ses composants. 11 y a, par conséquent, une équation qui relie celles de ces quantités qui définissent la phase.
(') NEhysT, Theoretisch:' ('h?mh, p. 482.
(•-) Gibbs, Transactions of the Connecticut Academy. t. II I ; 1876. — Traduction OsTWALD {T/ienno(ly7iamische Si iidien, Leipzig, ii^dl, p. 7 i et suiv. —Traduction Le CiiATEUER {Equilibre des. systèmes chimiques, Paris, Garro et Xaud, 1899), p. 43.
P) [Getle quantité que M. Gibbs appelle potentiel chimique est ce que Ilelmholtz nomme Vénergie libre, et M. Duhem, le potentiel thermodynamique.] II.
REGLE DES PHASES
Pour toute autre phase en équilibre avec la première, il y aura une autre équation contenant les mêmes variables.
Il y a ainsi autant d'équations qu'il y a de phases, tandis que le nombre des variables indépendantes est égal au nombre des composants, plus la température et la pression. Si le nombre des composants est w, le nombre des variables sera n -|- 2. Cela n'est vrai que dans le cas où nous considérons un système soustrait à Tinfluence de la gravité, des actions électriques, des forces élastiques ou capillaires; en effet, c'est seulement dans le cas où ces influences sont éliminées que les valeursdela pression, de latempérature et des potentiel s chimiques sont uniformes dans tout le système. Bien que nous ne connaissions pas les équations individuelles qui donnent les potentiels chimiques des composants, il est possible néanmoins de tirer des conclusions relatives au nombre possible d'états d'équilibre dans le cas donné. Puisque le nombre des variables indépendantes est toujours égal à w -f- 2, par définition, et le nombre des équations égal au nombre des phases, dans le cas de n -|- 2 phases, il y aura autant d'équations que de variables; en d'autres termes, chacune des variables a une valeur et une seule. Une combinaison donnée de n -f- 2 phases ne peut exister qu'à une température et à une pression déterminées, la composition de ces phases étant aussi complètement déterminée (^). S'il n'y a que w + 1 phases, le système n'est plus complètement défini et possède un degré de liberté. On l'appelle, par suite, système monovarianl. Si nous fixons arbitrairement l'une des variables, la pression ou la température, je suppose, le système est alors entièrement défini. La caractéristique d'un système monovariant est que, pour une combinaison donnée des phases, il y a pour chaque température une valeur de la pression et un système de valeurs des concentrations, pour lesquelles le système est en équilibre; pour chaque pression, une valeur de la température, et un système de valeurs des concentrations ; pour chaque système de valeurs des concentrations, une pression et une température d'équilibre.
Un système composé de n phases est appelé système divariant. Il y a en lui deux variables dont on peut fixer arbitrairement la valeur avant que le système ne soit complètement défini. Dans un tel sys-
(*) Vant'Hoff, Eludes, p. 4 42. — [L'exemple classique est celui du triple point. L'eau (un seul composant) ne peut exister en équilibre à la fois sous les états solide, liquide et gazeux (trois phases), que dans des conditions de température et de pression données, au triple point.] R.
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tème, à une température donnée, il est possible d'avoir une série de pressions d'équilibre en changeant les concentrations, ou une série de concentrations en changeant les pressions. Sous une pression donnée, les températures peuvent varier moyennant un changement de concentrations, et inversement, pour des concentrations déterminées, il y a une relation entre la pression et la température.
Si, au lieu de n phases, le système contient n — 1, n — 2, etc., phases, il est connu sous le nom de système trivariant, etc. Il y a d'autres termes en usage : un système monovariant est souvent appelé un cas « d'équilibre complètement hétérogène »; et un système di variant, un cas « d'équilibre incomplètement hétérogène ». Mais ces dénominations sont peu claires, ne sont pas complètement satisfaisantes, et elles doivent faire place à la nomenclature plus rationnelle que nous adoptons ici(^).
En faisant croître le nombre des composants et décroître le nombre des phases, il est possible de fabriquer un système ayant un nombre de plus en plus grand de degrés de liberté ; mais, pratiquement, un système cesse d'être intéressant au point de vue qualitatif, quand il contient moins de n phases, parce qu'alors les états possibles sont trop nombreux et trop mal définis. En sens inverse, faire décroître le nombre des composants et croître le nombre des phases est impossible (2). Puisque n + 2 phases constituent un système invariant qui ne peuf être en équilibre qu'à une seule pression et à une seule température, un système de n + 3 phases est très improbable, et l'on n'en connaît aucun, en dehors des cas où interviennent des résistances dites passives (»). La discussion est donc limitée aux systèmes invariants, monovariants et divarianls, à partir d'un nombre de composants égal à 1 jusqu'à un nombre égal à 4; avant de commencer l'étude des variations possibles dans l'équilibre, dues à des changements des diverses variables et du nombre des phases, il est nécessaire d'avoir quelque indication sur le sens du déplacement de l'équilibre quand il y a une altération dans le système. Cette indication est donnée par le théorème de Le Chatelier, qui dit : « Un chan-
(') La classification des systèmes en invariants, monovariants, divariants, etc., est due au professeur Trevor, qui l'a employée depuis plusieurs années dans ses cours.
(*J) GiBBS, Trad. Osfwald, p. 115. Trad. Le Chateliev, p. 69.
(3) GiBBS, Trad. Osfwald, p. 69. Trad. Le Chalelier, p. 6. [Ces cas où interviennent les résistances passives sont ce que M. Duhem appelle les cas de faux équUihres. La règle des phases ne s applique qu'aux équilibres véritables.] R.
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gement apporté aux facteurs de l'équilibre, par une intervention extérieure, a pour conséquence un changement inverse à l'intérieur du système (^).))
Si Ton augmente la pression extérieure, il s'ensuit un accroissement du composant et de la phase dont la formation entraîne une diminution de volume ; si Ton communique de la chaleur, il s'ensuit un accroissement du composant et de la phase dont la formation absorbe de la chaleur; si Ton augmente la teneur du système en un composant pris dans une phase donnée, il s'ensuit un accroissement du composant et de la phase dont la formation entraîne une diminution de la proportion de ce premier composant. En d'autres termes, le système en équilibre tend à retourner à l'équilibre en éliminant les causes perturbatrices. Il est possible désormais d'établir la distinction des divers cas et de voir la manière d'appliquer la règle des phases et le théorème de Le Chatelier. On ne devra pas oublier que nous nous bornons à discuter les états et les changements d'équilibre dus à la pression, à la température et aux concentrations, et que les effets perturbateurs dus à la pesanteur, à l'électricité, à l'élasticité des solides ou à la capillarité, sont supposés éliminés. Si tel est le cas, le problème est simple, car les valeurs absolues des masses des diverses phases n'ont pas d'effet sur l'équilibre, la concentration d'une phase n'étant pas fonction de sa masse. Une solution saturée reste saturée, qu'elle soit en contact avec une petite ou avec une grande quantité de solide. De la même façon, l'équilibre n'est pas troublé, si l'on verse du contenu de la solution. Ce ne serait plus vrai, si l'on tenait compte des effets de la pesanteur. Les cristaux au fond d'un long tube plein d'une solution sont soumis à une pression plus grande que si la couche de liquide n'était que de quelques millimètres; et les solubilités sont différentes dans les deux cas. La chose est très appréciable dans les systèmes divariants de trois composants où il y a une phase vapeur en équilibre avec deux phases liquides. Un accroissement dans la quantité de la couche liquide supérieure produit un changement très net dans la masse de la phase liquide inférieure; c'est là un point qui a été complètement mis eu lumière dans le développement du théorème de Nernst(2). La pression d'un gaz dans un cylindre de grande hauteur n'est pas strictement
(i) Le Chatelier, Comptes rendxis, XGIX, p. 786; 1884;— Braun, Wied. vlnn..XXXIlI, p. 337 ; 1888. — Duiiem, Mécanique chimique, p. 152.
(2) Zeilschrift fur physikalische Chemie, VllI, p. 110; 18^1.
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uniforme, à cause de l'influence de la pesanteur. Ces effets, en règle générale, sont très petits et peuvent être négligés dans la plupart des cas sans inconvénient. Ils peuvent être réduits au minimum en opérant sur de petites quantités de matière.
On verra plus loin que la classification des équilibres à l'aide de la règle des phases, et des changements d'équilibre à Tai Je du théorème de Le Chatelier, est tout à fait générale et n'implique aucune hypothèse sur la nature de la matière ou des modifications qui ont lieu.
11 n'est pas besoin de supposer que la matière est constituée de particules distinctes, ni de supposer qu'elle est continue ; il n'est même pas besoin d'admettre l'existence ou la non-existence de la matière. 11 est indifférent qu'il existe ou qu'il n'existe pas une distinction entre les réactions «chimiques» et les réactions «physiques ». La seule question qui se pose est celle du nombre relatif des composants indépendamment variables et des phases dans le cas de l'équilibre ; et celle des données expérimentales relatives aux effets de la chaleur et aux effets de la variation des densités ou des concentrations dans le cas du déplacement de l'équilibre.
LES GAZ RARÉFIÉS SONT-ILS DES ËLECTROLTTES ? Par M. E. BOUTY.
1. — Pour étudier les propriétés électriques des gaz rarô-fiis, on a le plus souvent recours à des ampoules dans lesquelles pénètrent deux électrodes. Celles-ci sont mises en rapport avec une source à différence de potentiel constante ou alternative, et Ton observe les phénomènes de luminescence développés dans le gaz.
Les apparences observées dans ces conditions ne sont pas homogènes; les parties du gaz voisines des électrodes se comportent autrement que les parties éloignées. 11 est évident que l'on doit obtenir des apparences plus simples, en supprimant les électrodes et en excitant la luminescence par des phénomènes d'induction.
C'est ce qu'a fait notamment M. J.-J. Thomson, dans un remarquable ensemble de recherches, résumées dans son livre : Notes on Récent Researches in Eleclricify anrî Mar/nctisni, publié à Oxford en 1893 ('). Le tube à gaz raréfié est placé à l'intérieur d'une courte
(') Voir notamment les paragraphes 72 à 88, p. 02 à 105.
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spirale, traversée par la décharge oscillante d'une bouteille de Leyde.
On voit dans le tube un anneau lumineux homogène particulièrement
brillant, quaad la pression du gaz est voisine de^jr^de millimètre.
Si Tampoule à gaz raréfié est formée de deux parties concentriques, Texpérience peut être réglée de telle sorte que Tampoule extérieure seule s'illumine ; le gaz de Tampoùle extérieure fait fonction d'écran électrique, et Tinduction dans l'ampoule centrale devient trop faible pour y provoquer la luminescence du gaz.
M. J.-J. Thomson interprète les phénomènes qu'il observe, en attribuant au gaz raréfié une conductivité propre d'ordre électrolytique. Pour évaluer cette conductivité, il substitue au gaz de l'ampoule extérieure une dissolution d'acide sulfurique par exemple, et il fait varier la concentration du liquide jusqu'à reproduire un écran électrique équivalent à l'écran constitué par le gaz. Il trouve, dans une de ces expériences, que l'acide sulfurique doit être pris au maximum de conductivité électrique. D'ailleurs, la conductivité ainsi déterminée est une fonction de la pression qui passe par un maximum
au voisinage de — de millimètre de mercure.
Si, au lieu de rapporter la conductivité au volume, on la rapporte à la masse du gaz et qu'on calcule ainsi une conductivité spécifique, on trouve que les molécules du gaz au maximum de conductivité conduisent aussi bien que les molécules des métaux à l'état solide. Ainsi les gaz qui, à la pression ordinaire, sont les diélectriques types seraient susceptibles, par la seule variation de la pression, de devenir d'excellents conducteurs; cette altération si profonde de leurs propriétés serait attribuable à une dissociation ou à une ionisation de leurs molécules.
Si les gaz raréfiés sont d'excellents conducteurs, comment expliqucra-t-on la difficulté très grande qu'éprouve la décharge à traverser un gaz raréfié dans un tube muni d'électrodes? On est réduit à invoquer une résistance spéciale, sans doute énorme, qu'éprouverait l'électricité pour passer d'un gaz dans un métal, ou inversement. M. J.-J. Thomson trouve en effet que, si l'on divise une ampoule à gaz en deux parties par un diaphragme métallique continu, deux anneaux lumineux aplatis se forment dans les deux portions de l'ampoule, le gaz restant obscur au voisinage immédiat du diaphragme : les apparences demeurent les mêmes, si l'on remplace le diaphragme métallique par un diaphragme de mica.
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Tels sont les faits, excessivement curieux, révélés par les expériences de M. J.-J. Thorason. Ils Vont conduit à envisager les gaz raréfiés comme des électrolytes.
Or tous les électrolytes étudiés jusqu'ici obéissent à la loi de Faraday. Si Tassimilalion d'un gaz raréfié à un électrolyte est complèlé,^ un gaz composé soumis à l'action d'un nombre suffisant de déch arges doit présenter à ses électrodes les produits normaux de sa décomposition électrolytique, et cela en quantités correspondantes à la quantité d'électricité qui Ta traversé.
M. Eilhard Wiedemann [^) a étudié, sous ce point de vue, d'abord l'acide chlorbydrique gazeux, puis les vapeurs de chlorure, bromure, iodure de mercure HgCP, HgBr^, HgP. Avec ces trois derniers corps, notamment, il n'a trouvé aux électrodes que des quantités insignifiantes de produits de décomposition, à peine 3 ou 4 centièmes des quantités prévues par la loi de Faraday. De plus, ces produits se présentaient presque indifféremment aux deux électrodes. On s'explique suffisamment leur présence, sans invoquer un phénomène d'électrolyse partielle, ps^r l'effet des actions secondaires (thermiques par exemple) de la décharge. M. E. Wiedemann conclut très justement de ses recherches quil est impossible de considérer un gaz raréfié comme un véritable électrolyte.
J'ai été conduit aux mêmes conclusions par une voie absolument différente, en étudiant l'action produite par un champ électrostatique constant sur un gaz raréfié, renfermé dans une ampoule sans électrodes.
2. — Si, entre les électrodes d'un condensateur plan, on introduit un conducteur métallique isolé, on provoque un accroissement déterminé de la capacité du condensateur, soit, par exemple, 50 0/0. Des expériences préliminaires que je vais rapporter établissent que tous les électrolytes connus se comportent à cet égard comme des conducteurs métalliques. Une ampoule à gaz raréfié se comportera-t-elle de la même manière ?
La nécessité d'introduire une telle ampoule entre les plateaux d'un condensateur, qu'il faudra parfois écarter l'un de l'autre de plusieurs centimètres, impose l'emploi de très faibles capacités, de l'ordre du cent-millième de microfarad, par exemple. Si l'on décharge une telle capacité sur un électromètre capillaire, dont la capacité est de
(') E. Wiedemann, Veber die eleclroly lise lie Leitung veniiinnter Gase {Wied, Ann., t.LXI,p. 737; 1897).
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Tordre du demi-microfarad (au voisinage du zéro de rélectromètre), la différence de potentiel à laquelle sera porté Tappareil sera ellemême de Tordre du cent-millième de la différence de potentiel initiale des armatures du condensateur. Or Télectromètre révèle aisément le dix-millième de volt ; les mesures seront déjà possibles en chargeant le condensateur à quelques dizaines de volts; elles commenceront à devenir précises à partir d'une centaine de volts.
Cela posé, j'ai introduit entre les armatures d'un condensateur un ballon de verre soigneusement paraffiné à Tintérieur et à Texte rieur et plein d'air à la pression atmosphérique. Le ballon n'agit que par la masse diélectrique de ses parois, laquelle n'occupe qu'une très faible fraction du volume compris entre les plateaux. L'accroissement de capacité électrique correspondant peut cependant être rendu sensible à Télectromètre, en employant une différence de potentiel suffisante. Il ne dépasse pas, en général, 1 à 2 0/0 de la capacité électrique totale.
La ballon peut être rempli successivement de mercure, d'une dissolution électrolytique, d'eau distillée, d'alcool absolu, de pétrole, etc. En ayant bien soin de renouveler à chaque fois le paraffinage interne pour supprim2r toute conductivité superficielle antérieurement acquise, on constate que le ballon plein d'air produit toujours Taccroissement de capacité de 2 0/0, et que le ballon plein de liquide produit toujours V accroissement de 50 0/0 constaté avec le mercure. Dans ces expériences, la cliarge et la décharge sont produites par un commutateur à main, et le condensateur peut rester en communication avec la source (accumulateurs; pendant plusieurs secondes. Les meilleurs diélectriques liquides se comportent alors, au point de vue de la charge des condensateurs, comme des conducteurs parfaits. Enfin la moindre trace d'humidité sur les parois internes ou externes du ballon se manifeste par un accroissement de capacité parfois aussi considérable, mais qui peut aussi prendre toutes les valeurs intermédiaires à 2 0/0 et à 50 0/0. Des expériences de cette espèce paraissent susceptibles de mettre en évidence des conductivités au moins cent fois plus faibles que celles des meilleurs diélectriques liquides.
3. — Assuré, par ces premières constatations, de la sensibilité de la méthode, j'ai fait usage de tubes à gaz raréfié; j'ai eu recours d'abord à ceux qui se trouvaient sous ma main, lampes à incandescence, tubes de Croolces divers, radiom^tre, etc. Malgré la présence de
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pièces métalliques isolées peu importantes, telles que la monture et le fil de charbon des lampes, les électrodes des tubes de Crookes, les ailettes du radiomètre, tous ces appareils soigneusement paraffinés à Textérieur, se sont comportés comme des ballons pleins d'air à la pression atmosphérique. Ils n'ont jamais provoqué d'accroissement de capacité de plus de 5 0/0. Des tubes de Crookes sans électrodes de formes diverses que je fis construire à cette occasion ne donnèrent que des accroissements de capacité de 1 à 2 0/0, et cela même quand je réduisais la dislance des plateaux du condensateur à 2 centimètres et que la différence de potentiel s'élevait à 2.000 volts (*). Ainsi il est impossible d'assigner au gaz raréfié des tubes de
Crookes (pressions de rrjr à jtjjt de millimètre de mercure) non seulement une conductivité comparable à celle des dissolutions d'acide sulfurique, mais même une conductivité d'un ordre cent fois plus faible que celle du pétrole ou de l'essence de térébenthine rectifiés.
4. — Parmi les tubes étudiés se trouvaient accidentellement deux tubes de Geissler (pressions de l'ordre du millimètre de mercure). Tant que le champ électrostatique employé n'atteignait pas une certaine valeur minimum C (de 300 volts par centimètre par exemple), ces tubes se comportaient comme les tubes de Crookes, c'est-à-dire comme des ballons pleins d'air à la pression atmosphérique ; mais, pour des valeurs du champ notablement supérieures à C, ils équivalaient à des ballons pleins de mercure : on passait sans transition appréciable d'un accroissement de capacité de 2 0/0 à un accroissement de 50 0/0.
Pour un champ égal à C, on observait indifféremment tantôt l'accroissement de 2 0/0 et tantôt celui de 50 0/0, suivant des circonstances accessoires non encore étudiées, mais très probablement analogues à celles qui font que l'étincelle éclate ou n'éclate pas entre deux boules placées dans l'air à une distance invariable, quand la différence de potentiel maintenue entre ces deux boules est très voisine de sa valeur limite.
J'ai substitué aux tubes de Geissler des tubes sans électrodes, montés directement sur une machine pneumatique à mercure, et j'ai fait varier la pression de 5 millimètres àO"",2, par exemple. J'ai toujours
:') Ces diirérences de potentiel étaient obtenues à l'aide d'une batterie de mille petits accumulateurs, construits à mon laboratoire m('uie.
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retrouvé les mêmes phénomènes. Pour chaque valeur assignée à la pression, il y a, pour l'intensité du champ, une limite C fonction de la pression, et telle que, pour tout champ inférieur, le gaz se comporte comme un diélectrique parfait, que pour tout champ supérieur il se comporte comme un conducteur.
Il est clair que, dans notre expérience, rien n'a été modifié au contact des plateaux métalliques du condensateur, toujours baignés par Fair à la pression atmosphérique. La variation discontinue que nous observons ne peut avoir son origine dans la couche de contact gaz-métal ; elle appartient bien en propre à la masse gazeuse isolée dans Tampoule de verre.
Si Ton se place dans Tobscurité absolue et qu'on y accoutume son œil, on reconnaît que, dans les champs élevés où le gaz paraît conduire, le tube sans électrodes s'illumine soudainement aussi bien à rinstant de la charge du condensateur qu'à l'instant de la décharge. Dans les champs faibles pour lesquels le gaz isole^ le tube demeure invariablement obscur. La conducUvilé apparente du gaz raréfié est donc essentiellement liée à sa luminescence. Le gaz s'illumine chaque fois quil livre passage à de V électricité.
5. — J'insisterai sur ce fait que, d'aprè s les observations précédentes, il est impossible d'assimiler un gaz raréfié à aucun électrolyte connu.
J'ai en effet montré, il y a bien longtemps (*), qu'un électrolyte n'a qu'une seule manière d'être au point de vue de sa conductivité, c'està-dire au point de vue de la propriété qu'il possède de livrer passage à l'électricité. Quelque faible que soit la force électromotrice appliquée en un point d'une masse électrolytique, ou (quand on ne fait pas usage de l'induction) quelque faible que soit la différence de potentiel établie entre deux plans au sein du liquide, la conductivité demeure invariable et persiste toujours identique à elle-même. Il est impossible d'assigner au champ une limite C, si faible soit-elle, au-dessous de laquelle un électrolyte cesserait de conduire.
Nous voyons, d'ailleurs, que la conductivité apparente d'un gaz raréfié est liée à un phénomène essentiellement brusque et violent, qui succède sans transition aux phénomènes de l'équilibre diélectrique, comme la rupture d'un fil tendu succède à son équilibre élastique, dès que le poids tenseur dépasse une certaine limite. Sous
C) BouTY, Sur la polarisation des électrodes et la conductibilité des liquides {Journal de Physique, 2" série, t. 1, p. 346-364; 1882;.
16 BOUTY. — GAZ RARÉFIÉS
Taction d'un champ électrique suffisamment puissant, le gaz se déchire, comme un carton ou une lame de verre se perce ; mais, en vertu de son homogénéité plus grande, le gaz cède à la fois en un très grand nombre de points de sa masse, et il s'illumine non sur un trajet précis et relativement étroit, comme cela a lieu, à la pression ordinaire, entre des électrodes métalliques, mais sur un trajet diffus qui paraît envelopper toute la masse. Au fond, il ne semble y avoir aucune différence essentielle entre la décharge qui éclate dans l'intervalle de deux électrodes métalliques et le phénomène de l'illumination des tubes sans électrodes que nous étudions en ce moment.
De môme que la charge de rupture permet d'évaluer la cohésion qui retenait en présence les deux portions contiguës d*un même fil que l'on est parvenu à séparer, de même aussi le champ minimum nécessaire pour rompre l'équilibre diélectrique d'un gaz mesure ce que nous appellerons sa cohésion diélectrique. L'éther, c'est-à-dire le vide absolu, possède une élasticité diélectrique parfaite. Nous ne pouvons vaincre sa cohésion diélectrique et le faire traverser par des décharges. Mais les molécules gazeuses y introduisent des points faibles et la cohésion diélectrique devient désormais mesurable. Je me suis proposé de déterminer comment celte cohésion dépend de la nature du gaz, de sa pression et des diverses circonstances accessoires de Texpérience. Je n'entrerai ici dans aucun détail sur ce travail encore en cours d'exécution et dont les premiers résultats ont été publiés ailleurs (').
6. — Je me bornerai à fixer les points de vue divers sous lesquels peut être faite désormais l'étude rationnelle des propriétés électriques d'un gaz.
1° Dans les champs électriques inférieurs à la valeur criti(|ue signalée ci-dessus, on étudiera l'équilibre diélectrique, lequel sera déterminé par la connaissance d'une ou de plusieurs constantes caractéristiques du gaz (constante diélectrique, sa variation avec la pression, la température, etc.) ;
2** Dans des champs supérieurs à la valeur critique, on étudiera, soit les modifications internes éprouvées par le gaz sous l'action dos décliarf^es [nature et quantité des produits de décomposition (Kilhard Wiedemana), polym3risation, dissociation; température
('} Voir Comptes Rendus dit' Académie des Sciences, t. GXXXIX. p. 204; 2\ juillet 1809.
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atteiate, qualité et intensité des radiations émises], soit le champ électro-magnétique produit par les décharges, ou, ce qui revient au même, Tintensité moyenne des courants équivalents à ces décharges (effets d'écrans électriques, J.-J. Thomson). En ce sens, mais en ce sens seulement, on sera en droit de parler d*une conductivité spécU fique fictive du gaz. Ce serait la conductivité d'un milieu électrolyiique ou métallique occupant le volume du gaz, soumis aux mêmes actions électriques et tel qu'il livre passage par conduction aux mi^mes quantités moyennes d'électricité que les décharges effectives transportent. Cette notion, la seule que Ton soit rigoureusement en droit d'introduire pour interpréter les expériences de J.-J. Thomson, ne préjuge nullement le mécanisme intime de la décharge, et Ton demeure libre de le considérer ou de ne pas le considérer comme analogue à celui de la conductivité électrolytique ;
3* Enfin on peut chercher à déterminer la limite entre les phénomènes opposés produits dans un même gaz par les champs faibles et par les champs intenses. C'est à cet ordre de recherches qu'il faut rapporter les mesures de la différence de potentiel minimum nécessaire pour produire une étincelle entre deux électrodes métalliques placées dans l'air à diverses pressions, et c'est aussi dans cet ordre d'idées que je dirige mes recherches actuelles sur les lois de la cohésion diélectrique des gaz.
RECHERCHES EXPÉRStfENTALES SUR LES OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES ;
Par M. Albsrt TURPAIN (i).
Les recherches expérimentales que nous avons entreprises sur les oscillations électriques, et qui sont résumées dans cette note, se divisent en trois parties princip^es.
Dans une première série d'expériences, nous nous sommes proposé de faire une analyse du champ hertzien : champ concentré pardeux (ils, champ concentré par un fil unique, et leur comparaison.
Une deuxième partie comprend l'étude du fonctionnement du résonateur. A Tétude du résonateur complet de Hertz, nous avons fait
[^)\q\t (Journal de Physique, 3« série, t. VII, p. 470; 1898) un résumé antérieur d'une partie des travaux de M. Turpain.
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succéder Tétude d'un résonateur présentant une coupure indépendamment de celle constituée par le micromètre : le résonateur à coupure. Nous nous sommes astreints à n'utiliser dans nos expériences que des résonateurs filiformes de Hertz constitués par des tiges métalliques de 1 centimètre de diamètre.
Enfin Tétude comparative du champ hertzien dans Tair et dans les diélectriques constitue la dernière partie de nos recherches.
Analyse expérimentale du champ hertzien. — Champ ordinaire de Hertz à deux fils, — Ce champ est constitué par deux fils parallèles issus de plaques terminales voisines des deux plateaux d'un excitateur de Hertz. Le résonateur à Taide duquel on procède à Tinvesligation da champ est successivement placé dans trois positions différentes : la position I, dans laquelle son plan est perpendiculaire à la direction des fils ; la position H, dans laquelle le plan du résonateur coïncide avec le plan des fils ; la position HI, dans laquelle le résonateur coïncide avec le plan de symétrie des fils. Dans chacune de ces trois positions on fait occuper au micromètre toute une série de positions différentes en déplaçant le résonateur dans son plan par rotation autour de son centre. On marque les principaux azimuts occupés ainsi par le micromètre par les notations 0**, 90% 180^, 270®, comme l'indique la fig, 1.
lo*;nLo«»^^^>^
Cette analyse du champ ordinaire de Hertz à deux fils conduit aux lois suivantes:
1** Les longueurs d ondes relatives aux trois positions I ^ 11^ III sont égales;
2^ Les ventres et les nœuds des positions II et III coïncident ;
3** Les ventres de la position I coïncident avec les nœuds des posi' tiens II et III ^ et inversement.
Champ à un fil unique, — Si Ton supprime un des fils du champ ordinaire de Hertz et que Ton étudie le champ ainsi concentré par un seul fil à Taide d'un résonateur, qui conserve par rapport au fil ten du la même position respective qu'il avait lorsque le second fil était tendu, on observe un système de ventres et de nœuds successifs étages le long du fil tendu.
1* Position I. — L'extrémité libre du fil est un ventre ;
2** Position II. — L'extrémité libre du fil est un nœud;
3** Position III. — L'extrémité libre du fil est un nœud.
Ainsi donc, ici encore, la loi de la permutation des ventres et des nœuds subsiste quand on passe de la position I aux positions II ou III.
Comparaison des champs à deux fils et à un fil, — De ces lois relatives au champ à un fil unique, on peut prévoir,^par de simples considérations de symétrie, la loi suivante, que l'expérience indique d'ailleurs :
1** Les champs à un fil et le champ ordinaire à deux fils donnent le même système de sectiofis nodales et ventrales*
En effet, dans le champ ordinaire à deux fils, les deux ventres en regard se trouvent au même instant dans des états électriques différents; mais la position respective de l'un des ventres par rapport au résonateur est l'image de celle de l'autre ventre par rapport au résonateur. On conçoit donc que les actions de chacun des deux ventres en regard sur le résonateur doivent s'ajouter. Les phénomènes doivent donc être plus intenses dans le cas de deux fils qu'ils ne le sont dans le cas d'un seul fil. C'est ce que l'expérience vérifie.
Champ interfèrent, — Supposons maintenant [fig. 2) qu'au lieu de concentrer le champ hertzien par deux fils réunis à deux plaques respectivement voisines de chacun des plateaux de l'excitateur, comme cela a lieu dans le cas du champ ordinaire à deux fils, nous fassions aboutir les deux fils de concentration à deux plaques voisines du même plateau da l'excitateur. On constate alors que le résonateur déplacé dans le champ à la manière habituelle (position I) ne décèle plus aucun système de ventres et de nœuds. Aucune action ne se manifeste plus sur le résonateur.
Dans le cas actuel, les deux fils de concentration sont exactement
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la copie l'un de Tautre. Leurs actions sur le résonateur de Hertz, au lieu de s'ajouter, comme dans le cas du champ ordinaire à deux fils, s'opposent et semblent se détruire. Aussi donnerons-nous à un champ ainsi constitué le nom de champ interfèrent, pour le distinguer du champ ordinaire à deux fils de Hertz.
Fit.. -2.
On peut d'ailleurs prévoir ce pliénomène d'interférence. Au mémo instant deux ventres en regard pris l'un sur un fil, l'autre sur l'autre fil, se trouvent dans le même état électrique ; mais, ici encore, la position respective de l'un des ventres par rapport au résonateur étant l'image de celle de l'autre ventre par rapport au résonateur, les actions de chacun des deux ventres sur le résonateur sont égales et de sens opposé ; elles doivent donc se détruire. C'est ce que l'expérience vérifie.
On doit donc considérer deux ventres consécutifs étages sur un même fil comme présentant, au même instant, des états électriques différents. Par analogie avec l'état que présente un tuyau sonore en activité, nous indiquerons cette différence entre deux ventres consécutifs en les affectant d'un signe,. De telle sorte que l'état électrique présenté par un seul fil sera représenté par le schéma de la fig, 3. Le champ ordinaire à deux fils sera représenté par le schéma de la Z?^., 4; le champ interfèrent à deux fils, par le schéma de la/?y. 5.
Il est possible de transformer un champ interfèrent à deux fils en champ ordinaire, et inversement, sans changer aucune connexion
entre les fils elles plaques de concentration. Il suffit [fig. 0) de pratiquer sur un des fils une coupure et d'y intercaler une longueur
Ji*
Fio 3.
Champ ordinaire
FiG. 4.
Champ interfèrent
Fio. 5.
additionnelle de fil égale à la demi-longueur d'onde du résonateur à influencer. Comme le montre la fig, 7, le champ à deux fils, inlerfé-
i ! 2- FiG. 6.
rent avant la coupure, est ordinaire après coupure. Si l'on supprime la longueur additionnelle - par l'interposition d'un pont p réunisr
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saat les points / et w, le champ est interfèrent d'un bout à Tautre des fils. L'enlèvement du pont rétablit le champ ordinaire- après la longueur additionnelle.de fil.
Qu'un résonateur soit placé à réxtrémité des fils la plus éloignée de Texcitateur, et Ton conçoit que, par la manœuvre du pont p, on puisse rinfluencerà volonté plus ou moins longuement
Cheanf ordinate
Chav^ interfèrent
Fio. 1.
L'établissement des champs interférents et leur très commode transformation à volonté en champs ordinaires peuvent être appliqués à la télégraphie. En particulier, ces phénomènes permettent de résoudre d'une manière des plus simples l'important problème de la multicommunication télégraphique. Les détails de cette application dépasseraient les limites de cette note.
Fonctionnement qxj hésonatbur. — Résonateur complet, — Nous nommerons résonateur complet un résonateur qui n'offre d'autre interruption que celle du micromètre.
L'étude d'un résonateur circulaire de Hertz conduit aux lois suivantes :
4° Le fonctionnement du résonateur est indépendant de la direction de V étincelle au micromètre ;
2° Le résonateur déplacé dans son plan présente des azimuts d'extinction pour les positions I et III. — Ce sont les azimuts a =: 90° et OL =z 270" [\o\v fig, 1;. — // n existe pas d azimut cC extinction pour la position 11^ mais deux azimuts de minimum d'effet, a =: 90** et a = 270'>(Voir/?^. 1).
La première partie de cette seconde loi avait été déjà indiquée.
La détermination des longueurs d'onde que décèle un résonateur disposé dans la position III, le micromètre étant situé dans l'azimut
a = o** ou dans Tazimut a = 180**, montre qu'on doit rapporter la situation du résonateur non pas à son centre, mais au micromètre.
On n'a pas à tenir compte du rayon du résonateur dans la position I: pour les divers azimuts, le micromètre se déplaçant constamment dans le plan du résonateur, plan qui est normal au fil.
Mais dans la position II, suivant qu'il se trouve dans l'azimut a == 0" ou dans l'azimut a = 180**, le micromètre est ou plus près ou plus loin de l'excitateur que le centre du résonateur, et Técart est égal au rayon du résonateur. Le centre du résonateur et le micromètre ne se trouvent plus correspondre, pour ces deux azimuts, avec le même repère du banc de mesure.
On peut énoncer la loi suivante :
3® C'est la situation du micromètre qui règle dans le cas de la position 11^ azimuts a = o® e^ a = 180**, la situation du ventre.
FiG. 8.
Pour soumettre cette loi à un contrôle expérimental décisif, nous nous sommes servis d'un résonateur oblong S mesurant i"*,50 de développement {fig. 8) et offrant cependant, par suite même de sa forme, près de 75 centimètres entre le micromètre et la partie du résonateur qui en est la plus éloignée.
Si l'on compare entre elles les longueurs d'onde de deux résonateurs, d'une part, et les longueurs de ces résonateurs, d'autre part, on peut énoncer la loi suivante :
4** La différence entre les demi-long a3urs d'onde relatives à diux résonateurs est sensiblement égale à la différence de leurs longueurs :
Résonateur à coupure, — On peut, comme nous l'avons indiqué dès 1895 (*), pratiquer une coupure dans un résonateur circulaire de Hertz, indépendamment de celle offerte par le micromètre, sans que l'appareil cesse de fonctionner.
(') Sur les expériences de Hertz {Procès-verhaux des séances delà Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeiuv, 4 avril 1895, p. 53).
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; La coupure pratiquée est dite symétrique^ si le diamètre du résonateur qui passe par le micromètre passe par le milieu de la coupure. Elle est dissymélrique (fig. d) dans le cas contraire.
Fio. 9.
tudc du résonateur à coupure conduit aux lois que nous avons ées ici antérieurement et sur lesquelles nous ne reviendrons
is nous bornerons à rappeler que la différence entre la demiur d'onde dun résonateur complet et la demi-longueur d'onde èsonateur à coupure de même rayon^ est sensiblement égale à la mr de la coupure :
:de comparative du champ hkrtzien da.ns l air et dans les :triques. — Un résonateur de Hertz dont le plan est perpendie à la direction des fils qui concentrent le champ {position I) I des sections alternativement nodales et ventrales bien déters. Le même résonateur met en évidence un système de nœuds ventres alternant avec le précédent, si Ton maintient le plan du àteur dans le plan même des fils de concentration du champ on II).
î devient cette double série de sections alternativement nodales traies, lorsqu'on cliange la nature du milieu entourant les deux idus dans le champ?
urnal de Physique, 3- série, t. VII, p. 472; 1898.
Les lois expérimentales immédiates auxquelles 1 étude de Thuilè de pétrole et de Teau nousa conduit(*) s'expriment par les énoncés suivants :
1* Les longueurs (Tonde des oscillations qui, dans Vair, excitent un m ême résonateur placé soit dans la position /, soit dans la position II sont les mêmes :
/. = In-
2** Les longueurs d'onde /„, T,, des oscillations qui excitent un résonateur de Hertz placé dans la position II sont les mêmes dans Vair et dans un diélectrique autre que Vair :
3^ Pour les oscillations qui excitent le résonateur de Hertz dans la position /, le rapport de la longueur d'onde /, dans Vair à la longueur d'onde T, dans un diélectrique autre que Vair est égal à la racine carrée du pouvoir inducteur spécifique du diélectrique par rapport à Vair:
La première de ces lois est celle que nous avons trouvée dans Tétude du champ hertzien dans Tair. La deuxième loi est conforme aux déterminations faites par M. Blondlot au moyen de l'huile de ricin, si Ton admet que le résonateur de M, Blondlot fonctionne comme un résonateur de Hertz placé dans la position IL Nous avons vérifié cette hypothèse par une expérience directe. La troisième loi est conforme aux déterminations faites par MM. Cohn et Zeeman au moyen de Teau, si l'on admet que le résonateur de MM, Cohn et Zeeman fonciiotme comme un résonateur de Hertz placé dans la position I ; nous avons également vérifié cette supposition par une expérience directe.
Les lois expérimentales que nous venons d'énoncer sont susceptibles d'une interprétation théorique plus complète que celle à laquelle conduisent les expériences sur les diélectriques qui ont précédé les nôtres.
Deux théories prévoient les lois de la propagation des oscillations électriques. Celle de Maxwell, qui suppose la propagation, au sein
(1) Voir Journal de Physique, 3- série, t. VII, p. 412; 1898.
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des diélectriques, de flux de déplacement ea?c/M5i»ômgnUransversaux. Celle de Helmholtz, modifiée par M. Duhem, qui suppose la propagation dans les diélectriques de flux de déplacement transversaux e t celle de flux de déplacement longitudinaux.
Si Ton désigne par U la vitesse de la lumière dans le vide, par Vq la vitesse de propagation des flux transversaux dans le vide (pratiquement dans Pair ;
Par V, v\ la même vitesse dans deux diélectriques différents de pouvoir inducteur spécifique A, À' ;
Par Vo,la vitesse de propagation des flux longitudinaux dans le vide (et pratiquement dans Fair) ;
Par V, V, la même vitesse dans deux diélectriques différents :
Les lois théoriques qui se déduisent des hypothèses précédentes sont résumées dans le tableau suivant :
/ Vo = \ ( V = Vo=U
\ Vo=Vo
Lois de Maxwell' /rrr. Lois de Helmholtz-Duhem
/7T7. LOIS ae Meimiiouz-iiunem\ /,-
r' -Vk l v' Vk
Les lois expérimentales immédiates qui expriment les résultats des expériences de MM. L. Arons et H. Rubens, de MM. Cohn et Zeeman, de M. Blondlot, sont les suivantes :
/Arons et Rubens\ / . /K /oi h ix i r
/, l\ désignant les longueurs d'onde des oscillations qui excitent un même résonateur disposé successivement dans deux diélectriques différents, sans présumer si ces longueurs d'onde se rapportent à des flux transversaux ou à des flux longitudinaux.
Ces lois expérimentales peuvent être indifféremment invoquées en faveur de la théorie de Maxwell ou en faveur de la théorie de Helmholtz suivant les hypothèses que Ton admet : i** relativement à l'espèce d'ondulations (longitudinales ou transversales) que décèle le résonateur dans chaque expérience; 2** relativement à la période du résonateur.
Si X et / désignent la longueur d'onde et la période des oscillations transversales, A et T celles des oscillations longitudinales, on a, pour
OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES deux diélectriques différents :
\ = vt A = VT
Suivant que Ton fait les hypothèses :
l = X et t = t' l=zA et T=zT
- = X et i=s/l
l = X et 1=\/^ "" / = A et '^ '/^'
Les expériences de MM. Arons et Rubens, Cohn et Zeeman, d'une part, celles de M. Blondlot, d'autre part, confirment ou îniirment Tune des deux théories en présence. De plus, les premières expériences semblent en contradiction avec les secondes, les premières vérifiant l'une des théories quand les secondes l'infirment, et inversement.
L'interprétation de nos propres expériences ne prête pas à une semblable ambiguïté.
Notre dispositif, et c'est là son avantage sur ceux de MiM. (lohn et Zeeman, de M. Blondlot, nous oblige à considérer la période du résonateur comme indépendante de la nature du milieu qui le baigne.
Dans ce dispositif, en effet, le résonateur demeure constamment placé dans l'air pendant que le pont mobile p est déplacé dans l'air et lorsque le pont mobile est déplacé dans le milieu étudié.
Nous devons donc admettre :
t = t' ou T 1= T'.
Les lois expérimentales que nous avons trouvées :
/, = /„ (air), /„ — /,;,
nous conduisent alors à écrire :
Vo = t>o, V = V,
conclusions qui s'accordent avec les lois de Helmholtz-Duhem, en admettant les seules hypothèses :
1** Le résonateur de Hertz dans la position I est sensible aux seuls llux transversaux ;
2** Le résonateur de Hertz dans la position II est sensible aux seul s ilux longitudinaux .
DUHEM
SUR LA DËFORBIATION DES DIÉLECTRIQUES POLARISÉS; Par P. DUHEM.
Dans un travail sur la déformation électrique des corps solides isotropes^ p ublié récemment au Journal de Physique^ M. Sacerdote cite quelques tentatives que j'avais insérées, en 1886, dans mon écrit sur le Potentiel thermodynamique ; ces tentatives, très voisines de celles do Moutier, dont elles ne diffèrent guère que par substitution du potentiel thermodynamique au viriel, me paraissent aujourd'hui devoir être rejetées, car je regarde comme inexacte la manière dont il y est tenu compte de la polarisation des diélectriques. Je demande la permission de rappeler que je leur ai substitué, depuis, une autre théorie, fondée sur les méthodes les plus sûres de la statique; cette théorie me parait résoudre complètement le problème des pressions au sein des milieux diélectriques, problème qui avait reçu jusque-là des solutions incorrectes, dont Em. Mathieu, M. Beltrami, M. Brillouin, avaient signalé Tinexactilude.
Cette théorie est inaugurée dans nos Leçons sur rélectricité et le magnétisme [^), Après une critique minutieuse des erreurs de principe commises par nos illustres devanciers, nous avons montré de quelle manière le principe des vitesses virtuelles devait être appliqué à un milieu doué de polarisation diélectrique ou magnétique, que ce milieu soit fluide, solide, isotrope ou cristallisé; nous avons d'ailleurs complété plus tard C-^) notre analyse en ce qui concerne les milieux cristallisés.
La méthode que nous avons suivie paraît hors de contestation; malheureusement une erreur s'était glissée dans nos calculs ; en estimant la variation virtuelle du potentiel diélectrique ou magnétique, nous avions négligé, comme infiniment petit du second ordre, une quantité qui était en réalité un infiniment petit du premier ordre; il résulte de cette erreur que les conditions d'équilibre qui se réfèrent aux divers points de la surface limite d'un milieu polarisé avaient été données par nous d'une manière inexacte ; au contraire,
(') Sur les pressions à Vinlévieuv des milieux mar/néliques ou diélectriques (Comptes renduSy t. CXII, p. 6.j7 ; 18i)l) ; — Leçons sur l'éleclricité et le magnétisme: t. Il, tes Aimants et tes Corps diélectriques; livre Xll, les Déformations des corps polarisés. Paris ^ 1892.
(-} Sur la déformation électrique des cristaux {Annales de l'École normale^ S'' scrie, t. IX, p. 167; {H^'2); — ^ur i*^ déplacement de Céquilibre {Ibid., p. '^lo; 1892).
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les conditions d'équilibre qui se réfèrent aux divers points de la surface situés à Tintérieur de la masse magnétique ou diélectrique avaient été exactement données. La môme erreur entachait les conditions aux limites que nous avions établies en étudiant les solutions d'un sel magnétique (').
Cette erreur fut signalée par M. Liénard (*). M. Liénard a donné une évaluation du terme que nous avions néglige et est ainsi parvenu à une théorie entièrement correcte de la pression dans les milieux polarisés.
Cette théorie présente une particularité remarquable : pour maintenir en équilibre un fluide polarisé, il faut appliquer, à chacun des éléments de la surface qui le limite, une pression dont la direction est normale à l'élément, mais dont la grandeur dépend de Vorienlalion de Vêtement; la grandeur de celte pression en un point est ÎTreM^ cos^ (M, N), e étant la constante des lois de Coulomb, et M rintensité de polarisation.
Lors^que le corps est assez faiblement polarisé pour que Ton puisse négliger son potentiel sur lui-même, cette pression introduite par M. Liénard devient proportionnelle au carré de l'intensité du champ et au caiTé du coefficient de polarisation du corps; au contraire, tous les autres termes que la polarisation conduit à introduire dansFétude des pressions sont proportionnels au carré de l'intensité du champ et à la première puissance du coefficient de polarisation; le terme introduit par M. Liénard peut donc être négligé, lorsque l'on considère seulement des corps faiblement diélectriques ou faiblement magnétiques ; pour de tels corps, la théorie que nous avons donnée subsiste en entier. Au contraire, pour des corps fortement magnétiques, tels que le fer doux, le terme complémentaire a une grande valeur.
Les belles recherches de I\l. Liénard nous ont amené, à notre tour, à reprendre Tétude des pressions dans les milieux polarisés ; nous Tavons fait (^) par une méthode dont la rigueur et la généralité ne puissent laisser place au doute ; il va sans dire que nos conclusions ont été conformes de tout point à celles de M. Liénard.
(^)Sur les dissolutions d'un sel magnétique [Annales de l'École normale, 3' série, t. VIL p. 289; 1890).
(*) Liénard, Pressions à Vintérieur des aimants et des .diélectriques {La Lumière. électrique, t. LU, p. 7 et p. 67; 189i).
(') Sur les pressions dans les milieux diélectriques ou magnétiques [American Journal of Mathematics, vol. XVII, p. 117; ISOV.
30 WIEDEMANN'S ANNALEN
WIEDEMANN'S ANNALEN;
T. LXIX; 1899 ; n- 9 et 10.
W. KONIG. — Dispersionsmessungen am Gyps (Mesures de dispersion sur le gypse). — P. 1-11.
M. Konig place entre les deux niçois une lame de gypse en forme de coin, et mesure, pour diverses radiations (ce sont les principales raies de Frauenhofer), la distance de deux franges consécutives.
Cette mesure renseigne sur la dispersion de double réfraction du prisme employé, c'est-à-dire sur la loi de variation avec la longueur d'onde delà différence n^ — n^ des indices extraordinaire et ordinaire. (Le prisme employé, ayant une de ses faces parallèle au plan de clivage, était tel que Ton pouvait confondre n^ — n^ avec n^ — n^ : n^ étant le plus grand, et n^ le plus petit, des trois indices principaux du gypse.)
M. Konig a étudié deux prismes ; ils n'ont pas donné des résultats concordants. La cause du désaccord n'est pas tirée au clair, et la dispersion du gypse ne peut être considérée encore comme bie:i connue.
Néanmoins, M. Konig a utilisé ses mesures à une application qui n'exige pas en effet la connaissance de cette dispersion : c'est la détermination de la longueur d'onde efficace d*un faisceau servant à des expériences de photographie. Il se sert de ce faisceau pour photographier les franges d'un des prismes de gypse qu'il a étudiés, et mesure leur dislance sur le cliché.
W. KOSTKRS. — Ueberdie elektrische Ladung elektrolyllsch frisch hergeslelller Gase (Sur la charge électrique de gaz récemment obtenus par éleclrolyse). — P. 12-23.
On sait depuis longtemps que, dans le voisinage des chutes d'eau, en général, l'air s'électrise négativement. Lenard(*) a constaté que celle éleclrisation négative de l'air a toujours lieu quand les gouttes d'eau rencontrent un obstacle dans leur chute ; selon lui, la couche
(>) Voir J. de Phys., 3« série, t. 111, p. "ÏO; 1894.
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électrique double au contact de Teau (chargée positivement) et de l'air (chargé négativement) serait alors rompue si brusquement que les deux électricités n'auraient pas le temps de se recombiner. Un grand nombre d'expériences ont été faites, depuis, sur cette « électricité de chute d'eau » et ont confirmé les résultats de Lenard* D'autre part, on sait que lord Kelvin (*), faisant barboter de Tair dans de l'eau, a observé une électrisation de ces deux corps.
Enfin Townsend (^) a récemment démontré que les gaz dégagés par électrolyse emportent une charge électrique de signe variable suivant l'électrolyte et le gaz considérés. C'est l'origine de cette charge que M, Kôsters a eu en vue d'établir dans le travail actuel, et il semble bien, d'après ses expériences, qu'il n'y a là qu'un cas particulier du phénomène déjà étudié par Lenard et lord Kelvin.
M. Kôsters a tout d'abord répété et confirmé les expériences de Townsend. Il s'est assuré que l'électrisation des gaz dégagés ne provenait pas du frottement des poussières liquides qu'ils emportent sur les parois des tubes qui servent à les recueillir.
11 constate que le liquide électrolyse a une charge égale et de signe contraire à celle du gaz dégagé.
11 fait alors barboter à travers des liquides identiques à ceux qui lui avaient servi dans les précédentes électrolyses les gaz qu'elles fournissent; ces gaz sont d'ailleurs préparés, soit par les procédés ordinaires, soit par l'électrolyse même, et ils sont préalablement déchargés par leur filtration à travers un tampon de ouate relié au sol. Il compare les signes de leur électrisation à la sortie du liquide avec ceux qu'on obtient dans l'électrolyse et que résume le tableau suivant :
Électrolyse d'une solution d'acide sulfurique.. .
H 4- Electrolyse d'une solution de potasse ^
Électrolyse d'une solution d'acide chlorhydrique :
H -4- 1» Avec électrodes de platine ^ '
2® Avec électrodes de charbon n — ""
(') Voir J. de Pkys., 3- série, t. V, p. 554; 1896. («) Voir/, de Phys., 3" série, t. VU, p. 376; 1898.
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Les signes concordent dans les deux cas. Cependant l'oxygène provenant d'une bombe est chargé positivement après son passage à travers la solution de potasse ; mais il faut remarquer que l'oxygène résultant de l'électrolyse contient de Tozone et, si on fait barboter de l'oxygène obtenu par électrolyse et non filtré, on a ici encore une forte charge négative, accompagnée d'une forte charge positive du liquide (•).
Une courbe reproduite dans le mémoire montre que la charge obtenue par unité de temps augmente très considérablement avec la pression.
M. Kôsters, comparant ensuite quantitativement les charges obtenues d'une part, lors de l'électrolyse, et, d'autre part, lors du simple barbotage, dans chacun des cas, a constaté qu'il n'y avait aucune proportionnalité entre elles. 11 arrive, par exemple, que pour une certaine solution d'acide sulfurique on ait, lors du barbotage, des charges plus faibles, et, lors de l'électrolyse, des charges plus grandes que pour une solution plus concentrée. Sans pouvoir expliquer le fait, M. Kôsters pense que la viscosité de la solution joue un rôle considérable, lors de l'électrolyse. Enfin il ne s'explique pas non plus que les charges obtenues lors de l'électrolyse soient extrêmement grandes par rapport à celles obtenues par barbotage, à égalité
de masses gazeuses.
H. Bagard.
G.-W. PATrERSON. — Ej^perimentelle und Iheoretische Uiitersu:hun^ ûber das Selbspotenlial (Recherches expérimentales et théoriques sur la self-induction). — P. 3i-(i4.
L'auteur compare les méthodes de Maxwell (2) et d'Oberbeck (•''). La méthode de Maxwell exige des résistances très bien connues, un bon galvanomètre balistique et une température constante. Celle d'Oberbeck n'exige pas la même précision dans la connaissance des résistances ; elle comporte l'emploi d\m électrodynaniomètre sensible, d'assez grande résistance et de faible self-induction, et d'une source de force électromotrice sinusoïdale ; les variations de température y ont moins d'importance. En somme, les conditions
(') La charge est alors de 5 à 10 fois supérieure à celle qu'on obtient avec le gaz ordinaire.
(2) Maxwki.i., I*hil. Trans. Hoij, Soc. London, t. CLV, p. 'iVi ; 18G*i. < '; Oberbeck, Wieit. Ann., l. XVII, pp. 816 et 1040; 1882.
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véritablement caractéristiques des deux méthodes sont, pour la première, une grande constance de température, et, pour la deuxième, la nécessité d'une source bien tîxe de force électro motrice sinusoïdale. Pour les faibles self-inductions, on doit abandonner la méthode de Maxwell, à cause de Tinfluence perturbatrice de la chaleur de Joule. Celle d'Oberbeck continue, au contraire, à donner de bons
résultats.
Ch. Maurain.
ELSTER et GEITEL. — W'eitere Versuche an Becquerelstrahlen (Recherches sur les rayons de Becquerel). — P. 83.
On se propose de déterminer la source d'énergie des rayons Becquerel émis par les sels d'uranium et de thorium.
Cette source n'est pas extérieure.
Elle n'est pas due à une action continuée et postérieure des rayons' cathodiques; le pouvoir photographique et l'action sur les corps électrisés ont la même intensité après ou avant l'action des rayons cathodiques.
On confirme le fait que la propriété d'émettre des rayons Becquerel est particulière à deux ou plusieurs métaux, polonium et radium, qui accompagnent l'uranium et le thorium.
Les rayons Becquerel ne subissent pas la déviation magnétique.
F. GIESEL. — Einiges ûber das Verhalten des radioactiven Baryls und ùber Polonium (Quelques propriétés du baryum radioactif et du polonium). — P. 91.
On a préparé un chlorure de baryum actif agissant d'une façon intensive. H est identique à celui de Curie.
On donne quelques propriétés. Je cite seulement les suivantes :
Les sels de baryum radioactif nouvellement cristallisés présentent peu d'activité.
Leur pouvoir radioactif augmente avec le temps jusqu'à un certain maximum à partir duquel il se conserve constant.
Une dissolution concentrée de chlorure actif dans l'eau possède d'abord le même pouvoir que le sel solide, puis ce pouvoir va en s'alTaiblissant jusqu'à presque complète disparition.
Le baryum radioactif émet des rayons qui pénètrent plus facilement les métaux que le polonium.
J. de Phys,, 3- série, t. IX. (Janvier 1900.) 3
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\V. KAUFMANN. — Ueber die diffuse Zerstreung der Kathodenstrahlen in verschiedenen Gasen (Sur la dispersion diffuse des rayons cathodiques dans divers gaz). — P. 95.
D'après Lenard, les rayons cathodiques sont en partie absorbés et en partie diffusés par les gaz.
D'après E. Goldstein, la lumière de la troisième couche cathodique résulte de la réflexion diffuse des rayons cathodiques sur les molécules gazeuses. L'auteur étudie cette diffusion dans divers gaz par la méthode de M. Perrin.
Un faisceau cathodique convenablement diaphragmé traverse suivant l'axe un cylindre métallique qui communique avec le sol par l'intermédiaire d'un galvanomètre.
Si les rayons cathodiques ne touchent pas les parois du cylindre et si le galvanomètre dévie, on ne peut attribuer ce courant qu'à l'absorption et à la diffusion des rayons cathodiques ; l'absorption est négligeable devant la dispersion, d'après Lenard.
On trouve que pour chaque gaz (azote, acide carbonique, oxyde de
by
carbone, hydrogène, protoxyde d'azote), la quantité — == O®, oùô
est le coefficient de diffusion, V la chute de potentiel entre les électrodes, etp la pression.
On cherche ensuite à rendre compte des faits par la théorie de l'émission, mais dans une voie trop hypothétique pour que nous en rendions compte.
E. RIEGKE. — Leber den in Rodiomelem aufstehende Druck (Sur la pression qui s'exerce dans le radiomètre). — P. 119.
Les mesures récentes de M. Donle par le biPilaire ont donné pour cette pression des valeurs quarante à soixante fois plus petites que celles obtenues par l'auteur avec une méthode indirecte.
Cet écart provient d'une erreur numérique et d'une évaluation inexacte du moment d'inertie.
En employant la méthode de Gauss pour la détermination du moment, on trouve des nombres très voisins de ceux de Donle.
R. SWYNGBDAUW.
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W.-D. COOLIDGE. — Dielektrische Untersuchungen und elektrische Drahtwellen — (Mesure des pouvoirs inducteurs spécifiques au moyen des ondes électriques se propageant dans les fils). — P. 125-166.
Le dispositif employé par Fauteur est une modification de celui qui a été indiqué par Drude (<).
Le condensateur, au lieu d'être placé derrière le premier pont, se trouve en avant, en dérivation sur les fils . Les ondes qui traversent le condensateur sont plus intenses, ce qui permet de déceler des absorptions beaucoup plus faibles.
Pour les gaz liquéfiés SO*, AzH^, Cl^, les pouvoirs inducteurs sont :
S02 13,75 à U« I À in 61 cm.
AzH3 16,2 14° 65,6
CP
Pour déterminer l'absorption, Tauteur emploie deux condensateurs qu'il insère successivement dans le circuit : l'un, A, est rempli d'eau ; l'autre, B, du liquide à étudier. On détermine la demi-longueur d'onde correspondant au premier, A ; puis on le remplace par l'autre, B, dont on fait varier la capacité (en déplaçant les électrodes) jusqu'à ce que la longueur d'onde soit la même. Cette condition étant réalisée, on cherche le nombre maximum de nœuds qu'on peut distinguer ; puis on répète cette observation avec le condensateur A, rempli de dissolutions de sulfate de cuivre, de concentration croissante. Lorsque le nombre de ngeuds observables est le même, l'absorption du liquide étudié est égale à celle de la dissolution de sulfate de cuivre.
Le coefficient d'absorption totale se compose du coefficient d'absorption anomale et du coefficient dû à la conductibilité.
L'eau elle-même possède un coefficient d'absorption anomale x^ , dont le maximum correspondrait, d'après le calcul, à X = 3,6 millimètres. Pour les longueurs d'onde voisines de 150 centimètres, employées dans les présentes mesures, x,^ = 0,0082. En sorte que, pour une dissolution de sulfate de cuivre de conductibilité spécifique «T|, le pouvoir inducteur spécifique de l'eau étant pris égal à 81:
xz= 0,0082 + ^^
(') J. de Phys., 3* série, t. V, p. 175; 1806 : et t. VI, p. 636; 1897.
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Parmi les éthers-sels, les suivants possèdent un coefficient d'absorption anomale :
Benzoate de méthyle (x 1=0,017), d*éthyle (0,018), d'amyle (0,023), d'isobutyle (0,028), acétate de phényle (0,012), formiate de propyle (0,008), d'isobutyle (0,008), d'amyle (0,009).
L'appareil de Lécher paraîtrait, à première vue, plus approprié à la mesure des pouvoirs inducteurs, parce que la variation de la capacité y influe davantage sur la longueur d'onde ; mais, en réalité, la précision n'est pas plus grande, à cause de l'amortissement plus considérable.
Les mesures effectuées sur les mélanges d'alcool éthylique et de chloroforme ont vérifié l'exactitude de la formule :
viL^,oo = i^P, + ^,oo-p,).
vérifiée par Philipp pour les oscillations lentes.
Tandis que les alcools purs ou en dissolution concentrée exercent une absorption anomale très marquée, leur pouvoir inducteur en dissolution étendue, déduit de la formule ci-dessus, est le même pour les oscillations lentes ou rapides ; l'absorption anomale a donc disparu.
M. Lamotte.
Paul EWERS. — ZurMechanik der Canal-und Kathoden-strahlen (Sur le mécanisme des rayons-canaux et des rayons cathodiques). — P. 167-200.
Les expériences relatées dans ce mémoire tendent à justifier rhypothèse {*) suivant laquelle les rayons-canaux seraient dus à un transport d'ions positifs, détachés du métal de la cathode.
a) Si, faisant varier la pression à l'intérieur d'un môme tube, on porte en abscisses les pressions, et en ordonnées les intensités correspondantes de la décharge, on obtient une courbe régulière dont l'intersection avec l'axe des abscisses fait connaître avec précision la pression F, à laquelle commencerait à apparaître, avec le tube employé, le phénomène des rayons-canaux. Ces expériences ont été faites sur un même tube, avec trois gaz différents (H, CO^, Az) et trois électrodes de rechange, en toile métallique (Al, Fe, Pt). On
(») Voir y. de iViys., 3- série, t. VIU, p. 288 ; 18!)9.
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trouve ainsi que : 1* la pression P est indépendante de la nature de la cathode; 2^ elle est telle qu'à ce moment la longueur de libre parcours moyen des molécules gazeuses est la même pour les trois gaz étudiés, ainsi que la somme des sections des molécules comprises dans Tunité de volume;
b) Wien(*) avait trouvé directement, par des expériences de déviation magnétique sur les rayons-canaux, qu'une charge électrique s est transportée par une masse matérielle m, telle que :
m = 3,2 . iO-3 . s.
Or, d'après les lois de Télectrolyse, on a, en unités absolues :
et, si on admet que la matière transportée est réellement prise à la cathode, qui, dans les expériences de Wien, était en fer, on devra poser N = 2, A = 55^9. On obtient ainsi un accord très satisfaisant
(à — près) entre les deux formules ci-dessus ;
c) Un galvanomètre et un voltmètre donnent l'énergie électrique a, fournie au tube ; un calorimètre mesure la portion a^a de cette énergie, qui est convertie en chaleur sur les parois du tube frappées par les rayons-canaux ; un miroir tournant donne approximativement la fréquence des décharges. On a d'ailleurs dans l'hypothèse actuelle :
(i) aia=: ,
d'où :
D'autre part, on a vu que la quantité — = 96540.10-* j peut être
calculée pour chaque métal formant électrode. La formule (3) fait donc connaître v, vitesse de transport des ions dans les rayons-
(') Voir /. de Phys., 3* série, t. VII, p. SGI : 1898.
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canaux. Oa a ainsi :
5,9 . 10^ pour Taluminium, 3,6 . 107 pour le fer, i,9 . iO' pour le platine.
On peut alors calculer la quantité de mou vementn. m. u. =— . v, q.
mise en jeu, pour chaque décharge partielle, et la comparer à la quantité de mouvement que, d'après la théorie cinétique, possèdent les molécules du gaz traversé par la décharge. Les valeurs ainsi trouvées sont du même ordre. Il en résulterait donc que les rayonscanaux commenceraient à apparaître, lorsque le vide du tube a été porté à un tel point que la quantité de mouvement des particules métalliques détachées de la cathode devient égale ou supérieure à la quantité de mouvement des molécules gazeuses, à travers lesquelles se produit le phénomène.
Cette conclusion se prêterait d'ailleurs facilement à une interprétation des particularités signalées au premier paragraphe.
F. Carré.
H. EBERT. — Das Entwickelungsgesetz des HittorPschen Kathodendunkelraumes (Loi du développement de l'espace cathodique obscur). — P. 200-220.
L'auteur, qui s'était proposé de déterminer comment la longueur d de rintervalle obscur dépend de la pression intérieure p, a été conduit à essayer, pour chaque gaz, une relation telle que :
(1) pnt ,d— 0% 0 < m ^ i.
Or, si Ton représente le phénomène à Taide de courbes, dont les coordonnées soient respectivement les logarithmes de d et de p, on trouve que, pour chaque gaz, la courbe totale se compose de deux portions de droites, inégalement inclinées. Au point d'intersection de ces deux droites correspond une pression II, au-dessus et au-dessous de laquelle le phénomène est très exactement représenté par la formule (1), mais avec des valeurs différentes de m.
Les expériences ont été faites sur des tubes de très grande capacité (4 litres environ), avec des courants alternatifs à haute tension (126 à 128 volts). La longueur d était mesurée à l'aide d'un viseur, porté sur une machine à diviser.
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0. BEHRENDSEN. — Beitrftge zur Kenntniss der Becquerelstrahlen (Contribution à Tétiide des rayons Becquerel). — P. 220-236.
Les décharges de l'électroscope par les radiations Becquerel sont utilisées pour étudier Tinfluence de la température sur Tintensité de ces radiations. Cette influence, nettement accusée, conduirait l'auteur à admettre que les atomes des substances radio-actives sont susceptibles de former entre eux et avec les atomes des autres substances des molécules complexes, à équilibre instable. F. Carré.
St. MEYER. — Magnetisirungszahlen anorganischer Verbindungen ( Constantes magnétiques de corps inorganiques). — P. 236-263.
Le mémoire se compose d'un tableau renfermant les susceptibilités magnétiques d'un grand nombre de corps, déterminées par les méthodes décrites dans plusieurs mémoires antérieurs de l'auteur (*), et des conclusions qualitatives ou quantitatives qu'on peut en tirer. Ainsi une combinaison de deux éléments diamagnétiques est toujours diamagnétique ; la combinaison de deux éléments magnétiques est, en général, magnétique ; les exceptions concernant des combinaisons entre éléments, faiblement magnétiques. Le magnétisme moléculaire des combinaisons magnétiques est plus petit que la somme des magnétismes atomiques des composants ; pour les substances diamagnétiques, la loi d'addition paraît convenir au contraire, au moins dans une première approximation. On Ta utilisée pour calculer les constantes de quelques éléments sur lesquels il n'a pas été fait de mesures directes.
Si on construit une courbe en portant en abscisses les poids atomiques des éléments et en ordonnées les volumes atomiques, on obtient une courbe présentant une suite de maximum pointus et de minimum arrondis. Or tous les corps, sauf de très rares exceptions, qui sont voisins des minimum, sont magnétiques, et ceux qui sont voisins des maximum sont diamagnétiques; les magnétiques remontent plus haut du côté des branches descendant vers les minimum que du côté ascendant. L'auteur tire de cette disposition quelques conséquences relatives à des corps mal placés, et dont le poids atomique paraîtrait ainsi mal connu. Ch. Maurain.
(ï) Wied. Ann.. t. LXVII et LXVIII.
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Robert EMDEN. — Ueber die Ausstrômungsercheinungen permanenter Gase (Sur les phénomènes d'écoulement des gaz permanents). — P. 264-289 (n* 9) et p. 426-i53 (n» 10).
L'auteur étudie les phénomènes qui se produisent lorsque des gaz permanents s'écoulent d'un orifice sous des pressions plus ou moins grandes. Le jet gazeux est photographié, et sur un grand nombre de ces photographies on aperçoit de petits disques ; la distance de deux de ces petits disques, analogues à des sections nodales, est ce que l'auteur désigne sous le nom de longueur d'onde X. Voici les principaux résultats :
1* Dans un jet gazeux s'écoulant sous une pression suffisamment grande se produisent des variations de densité périodiques etstationnaires, que nous pouvons assimiler à celles qui produisent les ondes sonores stationnaires. Il est vraisemblable que ces ondes stationnaires sont planes ;
2° Ces ondes stationnaires commencent à se produire pour tous les gaz permanents sous une pression critique pk = 1,9 atmosphère. (Ce phénomène s'est présenté rigoureusement avec six ouvertures d'écoulement; les petites différences constatées avec deux ouvertures se sont facilement expliquées pour nous.)
3° La longueur d'onde X est, pour une même grandeur de l'ouverture d'écoulement, indépendante de la matière dont elle est faite ; elle dépend très peu de sa forme ;
4**Aégale grandeur deTouverture d'écoulement et àégale pression, la longueur d'onde X est indépendante du poids moléculaire du gaz ;
5** X croît avec la pression p et avec le diamètre d de l'ouverture d'écoulement. X s'exprime en fonction de p et de d par la formule empirique suivante :
Xn: Z X à^"""^^
formule dans laquelle z est un nombre constant, Pi = 1 atmosphère, PI^ = pression critique, 1,9 atmosphère;
6° Pour tous les gaz, le coefficient z a été trouvé égal, en moyenne, à 0,88 ; ce nombre a été obtenu avec huit ouvertures ;
7° A partir du moment où commencent à se produire des ondes stationnaires (pression d'écoulement convenable), les sections d'égal diamètre se reproduisent périodiquement de telle façon que la section
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la plus faible coïncide avec un des petits disques représentés sur la photographie et a une grandeur égale à celle de Touverture d'écoulement, tandis que la section la plus grande croît avec la pression et se trouve sensiblement placée au milieu de sections minima.
Dans un second mémoire théorique, l'auteur part des hypothèses que M. de Saint- Venant a prises comme point de départ dans un de ses mémoires sur l'écoulement de lair déterminé par des différences de pression considérables (*).
Il démontre qu*en chaque point du gazeux la densité est inversement proportionnelle à la section ; et il retrouve une loi vérifiée expérimentalement :
La longueur d'onde X est proportionnelle au diamètre de l'orifice d'écoulement et indépendante du poids moléculaire du gaz qui s'écoule.
\V. VOIGT. — Bemerkungen ftber die bei dem Zeeman'schen Phftnomen stattfindenden ïntensitâtsverhâltnisse (Remarques sur les intensités relatives des composantes dans l'effet Zeeman). — P. 290-296.
Les raies spectrales, observées perpendiculairement aux lignes de force du champ magnétique, se divisent, comme on sait, en plusieurs composantes. Si l'on examine les intensités relatives des composantes d'une raie modifiée, en se bornant au cas du triplet normal de Zeeman, on observe des différences singulières d'une raie à une autre : tantôt la composante centrale l'emporte nettement sur les composantes latérales, tantôt c'est l'inverse. On le constate notamment sur des photographies des raies du fer, faites par M. Zeeman.
M. Voigt cherche à les expliquer, en introduisant dans sa théorie une hypothèse supplémentaire. Il y rattache les phénomènes de polarisation partielle (Egoroff et Georgiewsky).
(') Journal de VÉcole Polytechnique, t. XVÏ, 1839.
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W. VOIGT. — Zur Théorie der Einwirkung eines elektrostatischen Feldes auf die optischen Eigenschaften der Kôrper (Sur la théorie de l'influence d'un champ électrostatique sur les propriétés optiques des corps). — P. 297-318.
La théorie que développe M. Voigt, pour les phénomènes électrooptiques, est analogue à celle qu'il a proposée pour les phénomènes magnéto-optiques : elle a, comme point de départ, les équations de Hertz, sous une forme adaptée à Texplication de la dispersion et des propriétés des cristaux. M. Voigt cherche en effet à rendre compte non seulement du phénomène de Kerr (double réfraction électrique des corps primitivement isotropes), mais encore des observations faites par Pockels (Gôttingue, 1893) sur les propriétés électrooptiques de certains cristaux. Il rattache aussi à cette théorie le pouvoir rotatoire cristallin.
M. Voigt est amené ainsi à prévoir Texistence de phénomènes électro-optiques qui n'ont pas encore été observés. Certains d'entre eux seraient des phénomènes électriques produits par la lumière (électrisation de certains cristaux, changement des constantes d'électrisation de corps cristallisés ou isotropes). M. Voigt prévoit qu'ils seraient très peu marqués.
Mais il se propose de rechercher expérimentalement une autre conséquence de sa théorie, à laquelle on peut arriver, d'ailleurs, en rapprochant le phénomène de Kerr et celui de Faraday ; il existerait un phénomène électro-optique analogue au phénomène magnétooptique de Zeeman ; les raies d'absorption (ou d'émission) d'un corps seraient modifiées par un champ électrostatique,
VV. WOLFF. — Ueber die bei Kxplosionen in der Luft eingelerteten Vorgànge (Sur les circonstances qui accompagnent les explosions dans l'air).— P. 329-371.
Pour obtenir des résultats appréciables à de grandes distances, l'auteur emploie 1.500 kilogrammes d'explosif.
Il mesure d'abord, par une méthode graphique, la vitesse avec laquelle se propage l'effet de l'explosion. Cette vitesse, grande à une petite distance du centre de l'explosion, décroît quand on s'éloigne, et tend vers une limite égale à la vitesse du son dans l'air dans les conditions de l'expérience. Elle peut se représenter par la formule
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suivante :
1^-s/n^ c/^-âV^+73'
r étant la distance, b et a des constantes que Ton peut calculer. Dans une des expériences
dr
— = 654",8 pour r = 10 mètres
la limite - étant 361,2, et la vitesse du son dans l'air 344"',75.
Dans d'autres expériences, - est beaucoup plus rapproché de la
vitesse du son.
La compression de Tair est également mesurée par une méthode graphique, qui permet de constater qu'en un point donné l'équilibre est rompu pendant un temps certainement inférieur à 0",0o.
Toutefois la propagation des effets de l'explosion et la propagation du son diffèrent en ce que, dans le voisinage immédiat du lieu de l'explosion, il se produit un mouvement de translation de la masse gazeuse, qui s'annihile d'ailleurs rapidement, et que, d'un autre côté, le mouvement dans ce cas est la suite de compressions finies, tandis que, pour le son, le mouvement résulte de compressions infiniment petites.
En disposant des vitres de distance en distance, on vit que certains fragments étaient lancés du côté opposé au lieu de l'explosion dans un sens qu'on appelle positif, et d'autres vers le lieu de l'explosion, dans le sens négatif. Les premiers fragments, très abondants à une petite distance, diminuent quand on s'en éloigne; le contraire a lieu pour les seconds. En se servant d'appareils ne fonctionnant que sous l'action d'une force dirigée dans le sens positif, et d'autres seulement sous l'action d'une force dirigée dans le sens négatif, on peut vérifier qu'en chaque point agissent deux forces disposées en sens inverse et dont l'action est à peu près simultanée.
La théorie de Riemann sur la propagation d'ondes planes d'air dont l'amplitude d'oscillation est finie rend compte de ces faits, bien que, dans les cas étudiés par l'auteur, les surfaces d'onde soient sphériques. En particulier, pour la propagation des débris de verre en
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deux sens opposés, Tancienne explication, qui consistait à admettre qu'au mouvement de projection des gaz à partir du lieu de Texplosion succédait un mouvement d'aspiration vers ce point est invraisemblable, puisque le mouvement de translation des gaz ne se fait pas seAtir à plus de 25 mètres.
L'auteur a vérifié, de plus, par deux procédés différents, que l'énergie reçue en un point variait en raison inverse du carré de la distance de ce point au centre de Texplosion.
L. Chair
H. EBERT. — Glimmlichterscheimunfçen bei h och fréquent em Wechselstrome (Phénomènes d'illumination pour des courants de haute fréquence). — P. 372-397. .
On étudie les phénomènes de la troisième couche cathodique.
L'effet d'une décharge subsiste quelque temps après le passage dé la décharge. Il semble, que les particules restent chargées quelque temps d'électricité positive.
Dans une série de décharges se succédant assez rapidement, pour l'une d'elles le gaz n'est pas dans le môme état que pour la première, et ceci se présentera dès que la vitesse de diffusion sera insuffisante pour neutraliser les particules chargées ; il en résulte un changement dans le phénomène de décharge.
Si on diminue graduellement la pression dans un tube à vide (le tube est excité par un courant alternatif), l'intensité du courant va en augmentant, puis en diminuant : le voltage du courant d'excitation, et la dépense en watts vont en diminuant, puis en augmentant. Le maximum de l'intensité et le minimum du voltage et du wattage ont lieu pour la même pression d'inversion. Cette inversion dans les divers gaz se produit lorsque la distance moyenne de parcours des molécules est la même. Elle dépend d'ailleurs de la largeur des tubes.
On voit que ce sont les couches gazeuses voisines des électrodes qui gardent leurs charges, parce que, si on rend mobile l'une des électrodes, on constate une répulsion en excitant le tube par courants alternatifs.
R. SWVNGEDAUW.
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Percival LEWIS. — Ueber den Einfluss kleiner Beimengungen zu einem Gase auf dessen Speclrum (Influence, sur le spectre d'un gaz, de petites quantités de matières étrangères). — P. 398-425.
On a souvent observé que des traces de substances étrangères modiflaient les spectres des gaz. M. Lewis s'est proposé d'étudier cette influence dans le cas de Yhydrogène et de Y oxygène.
Il observe l'aspect caractéristique du spectre du gaz pur et mesure (*) dans diverses conditions, en faisant, en particulier, varier la pression, l'intensité des raies spectrales isolées qu'il présente. Puis il ajoute les traces de gaz étrangers et observe l'effet produit.
Les tubes employés sont des tubes en H, avec électrodes extérieures. On observe suivant Taxe de la partie capillaire.
L'étude de l'hydrogène pur a montré qu'avec ces tubes l'émission était la plus intense pour une pression intérieure d'environ 3 millimètres, tandis que ce maximum a lieu pour une pression de 6 millimètres, si les électrodes sont intérieures. On a observé, à côté des raies du spectre élémentaire de l'hydrogène (raies étudiées Ha = 6563, Hp = 4861), l'autre spectre [zusammengesetzte speclrum) formé de raies moins intenses situées dans le rouge, l'orangé et le vert. M. Lewis croit que ce « zusammengesetzte spectrum » est bien dû à l'hydrogène et non à une impureté, comme on l'a prétendu. 11 explique que Salet et Cornu ne l'aient pas vu, en admettant la présence dans leurs tubes de traces de vapeur de mercure.
La vapeur de mercure exerce en effet une influence très nette sur le spectre de l'hydrogène. Non seulement la raie verte du mercure 5460 apparaît à tel point qu'il est assez difficile de l'éliminer complètement; mais la présence du mercure a pour effet d'affaiblir nettement toutes les raies de l'hydrogène. De très petites quantités de mercure suffisent pour produire cet effet. La pression de l'hydrogène étant 3 millimètres, il suffit de porter à SI*" un récipient latéral contenant du mercure pour diminuer do moitié l'intensité de tout le spectre de l'hydrogène. 11 n'y a pourtant alors qu'une molécule de mercure pour 2500 d'hydrogène environ.
De petites quantités d'oxygène ou de vapeur d'eau augmentent ou diminuent l'éclat des raies de l'hydrogène, suivant la valeur de la pression.
(^) A l'aide du spectrophotomètre de Glan.
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Si un tube est rempli d'oxygène bien pur, on n'observe pas les raies d : mercure, même si Ton chauffe le récipient contenant le métal. iJais des traces d'hydrogène suffisent alors pour produire Tapparilion de la raie verte. A. Cotton.
R. von HÏRSGH. — Dichtebestimmungen von gesftttigten Dâmpfen und Flûssigkeiten (Déterminations des densités de vapeurs saturées et de liquides saturés). — P.456-478.
La méthode employée est celle de Young.
Un tube fermé des deux côtés est, dans deux expériences successives, rempli avec deux masses différentes p et p' de la substance à étudier ; il est porté à une température constante T. La lecture de la position du ménisque donne, grâce au calibrage du tube, les volumes occupés par le liquide et sa vapeur.
Les substances sur lesquelles l'auteur a expérimenté sont le toluol, TortlioxyloI, le paraxylol, le métaxylol, Tacide propionique, l'acide butyrique normal et l'acide isobutyrique.
L'auteur a construit des courbes donnant en fonction de la tempé-
rature les densités D = t: et d =^ — Il a vérifié sur ces courbes la loi
du diamètre recUligne de M. Mathias.
Le mémoire se termine par une théorie des variations des densités au voisinage du point critique.
J. ELSTER und H. GEITEL. — Ueber eine zweckmàssige Anordnung des Mac Farian Moore'schen Vacuumvibrators (Sur une disposition pratique du vibrateurà vide de Mac Farian Moore). — P. 483-487.
Description d'un interrupteur à marteau de Wagner fonctionnant
dans le vide.
OTTO WIENER. — Ursache und Beseitigung eines Fehlers bei der Lippmannschen Farbenph otographie, zugleich ein Betrag zu ihrer Théorie (Une cause d'erreur, et le moyen de l'éviter, dans la photographie des couleurs par la méthode Lippmann : contribution à la théorie). — P. 488-530.
Il y a encore des points obscurs dans la théorie de la reproduction des couleurs par la méthode de Lippmann : une épreuve, regardée
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par réflexion du côté du verre, ne présente pas les mêmes couleurs que du côté de la gélatine, sans présenter pour cela les couleurs complémentaires. M. Meslin (<) a signalé diverses particularités de ces épreuves et a donné, de la production des couleurs par réflexion, une théorie exacte, que M. Wiener présentera seulement sous une forme géométrique plus saisissante, dans le cas où Ton peut faire abstraction de la lumière réfléchie à la surface de la couche (§ 6, pp. 5ii à 516).
I. L'un des points nouveaux qu'étudie M. Wiener est l'influence de Tonde réfléchie sur la surface môme de la couche sensible de gélatine. Celte surface est, dans la production des couleurs, appliquée contre le mercure : le premier plan ventral, qui constituera après développement le premier miroir élémentaire, est à une
distance de cette surface qui n'est pas exactement - X ni - X, mais
qui dépend de l'avance de phase produite par la réflexion métallique sur le mercure. Cette avance de phase varie de 0,41X à 0,49X, quand on va dans le spectre du violet au rouge (^). Entre le premier plan ventral et la surface, il y a ainsi une distance de 0,20dXv dans le violet, de 0,245Xr dans le rouge.
Dans Texamen de l'épreuve il y aura donc une différence de phase dont il y a lieu de se préoccuper, entre l'onde réfléchie sur la surface et Tonde réfléchie par le premier « miroir élémentaire ». On peut, il est vrai, éliminer la lumière réfléchie à la surface ; c'est ce que, par exemple, font constamment MM. Lumière pour les épreuves destinées à être projetées. Mais on ne le fait pas toujours, et M. Meslin ne Ta pas fait dans l'examen des spectres où il a cru reconnaître la succession des couleurs des anneaux transmis du troisième groupe.
Cette lumière réfléchie est peu importante, dira-t-on ; son intensité
n'est que le ~ de l'intensité totale de la lumière réfléchie sur les
miroirs élémentaires formés par les plans ventraux. Il ne faut pas
oublier qu'en prenant ce nombre cela donne pour l'amplitude le - de
Tamplitude delà lumière réfléchie par les miroirs, et, par suite, suivant qu'il y a accord de phases ou désaccord entre les deux, Tamplitude résultante peut varier de 6 à 4, ou de 3 à 2, et Tintensité
(») Meslin, Ann. de Chim. et de Phys., 6- série, t. XXVII, p. 369 ; 1892. («) Wallbott, Wied. Ann., LXVIII, 471 ; 1899; — /om/ti. de Phys., 3* série, t. VllI, p. 574 ; 1899.
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de 9 à 4, ce qui donne des maxima et minima très visibles. Cela
suffit donc pour compliquer beaucoup le phénomène.
11 y a retard d'une demi-longueur d'onde dans la réflexion de la lumière, venant de l'air, sur la surface de la gélatine. Quel retard y a-l-il dans la réflexion sur le premier miroir élémentaire formé au premier plan ventral ? C'est là une question sans intérêt, si Ton ne considère que les réflexions sur les miroirs successifs, et qui devient capitale, si l'on est obligé de tenir compte de la réflexion superficielle.
Deux hypothèses peuvent être discutées sur la nature du miroir élémentaire : au voisinage du plan géométrique où se produit un ventre de vibration, et symétriquement de part et d'autre, il reste après le développement un dépôt d'argent ou d'un composé d'argent ; ce dépôt, réparti sur une couche mince limitée à deux plans parallèles au plan ventral et situés de part et d'autre, peut produire une réflexion partielle de la lumière : i° ou bien, simplement par différence de réfringence ; 2** ou bien, parce qu'il produit une absorption du même ordre que l'absorption métallique.
C'est àrexaclitude de la première hypothèse que conclut M. Wiener. Mais il les discute toutes les deux.
La première conduit à la conclusion que le système des deux ondes réfléchies sur un même miroir élémentaire. Tune sur le plan de limite d'entrée, l'autre sur le plan de sortie, constitue une onde en retard
de T de X par rapport à l'onde incidente. Cette conclusion subsiste
si, au lieu de considérer le dépôt comme limité à deux plans entre lesquels la densité est fixe, on le regarde comme formé d'une couche de densité maximum au plan ventral et décroissant symétriquement de part et d'autre de ce plan.
Au contraire, la seconde hypothèse, celle d'un miroir formé d'une feuille très mince d'argent métallique absorbant, conduirait à une onde réfléchie (formée par la composition des deux ondes réfléchies aux faces de la feuille), qui aurait sur l'onde incidente un retard d'environ d'une demi-longueur d'onde.
L'interférence de l'onde réfléchie superficielle avec V onde provenant des réflexio)is intérieures a pour effet de repousser vers le rouge le « centre de r/raoité » de la couleur obtenue par réflexion, par rapport à la couleur qui a servi à éclairer.
On peut rétablir en comparant le niùme point du même spectre
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dans le cas où Ton supprime la réflexion superficielle et dans le cas où on la conserve. Pour la supprimer, ou plutôt pour éviter qu'il n'y ait interférence avec la lumière réfléchie à l'intérieur, on peut plonger répreuve dans une cuve pleine de benzine, la couche sensible étant parallèle à la paroi de la cuve, et à une petite distance du bord. De la sorte, on ne supprime pas la réflexion sur la couche sensible, et l'image colorée vue par réflexion reste lavée de blanc ; mais les couleurs sont pures et sont à leur place, comme lorsqu'on emploie l'arlifice de MM. Lumière. Cet artifice a donc pour principal rôle, non d'éviter la lumière blanche qui noie l'image colorée, mais surtout d'empêcher cette lumière d'interférer avec la lumière réfléchie sur les miroirs intérieurs.
On aurait un résultat meilleur encore, en employant un artifice à la vérité plus compliqué, et qui consisterait à laisser entre la couche sensible sur laquelle on a produit le spectre, et la cuve de benzine, une épaisseur très faible et variable du rouge au bleu (la surface serait ainsi légèrement inclinée par rapport à la paroi), épaisseur choisie de telle sorte que Vonde réfléchie à la surface fût d'accord en chaque point avec Vonde réfléchie intérieure,
A l'appui de son explication, M. Wiener cite encore une expérience de Krone, qui a obtenu des photographies en couleur sans employer de surfaces de mercure, par simple réflexion sur Tair,
II. M, Wieners'est préoccupé des phénomènesque présente l'épreuve de Lippmann, vue de dos. Il remarque que, si la couche sensible est parallèle à Tonde incidente, sa surface postérieure est coupée obliquement par les miroirs élémentaires de Lippmann, quand il y a plusieurs couleurs, par exemple un spectre. Supposons que l'épaisseur de la couche sensible comprenne quatre miroirs élémentaires, dans le rouge; elle en comprendra sept ou huit dans l'extrême violet. La figure dessinée par les « plans ventraux » est, en somme, le V spectre en éventail » qu'on obtient en visant des franges yde Fresnel avec un spectroscope dont la fente est normale aux franges. (Pour que la comparaison fût tout à fait exacte, il faudrait que l'un des bords de la fente du spectroscope fût sur la frange centrale même.)
La conclusion est qu'ici les conditions d'interférence entre Tonde réfléchie superficielle et Tonde réfléchie intérieure varieront périodiquement d'un point à l'autre du spectre, puisque la distance du premier plan ventral à la surface varie périodiquement de 0 à 1 longueur d'onde. Par suite ^ on devra noter des maxima et minima J, de Phys., 3- série, t. IX. (Janvier 1900.) 4
,^i'^-^^5Â^*S?^■Tf^J'*^ "
(Téclairement^ non des franges tout à fait noires, car les minima ne sont pas nuls, mais de véritables franges.
Le nombre des tnaxùna et minima donne directement le nombre des plans ventraux qui viennent couper la surface limite. Et ce nombre, compté du rouge extrême à Tultra-violet, donne à très peu près le nombre des miroirs élémentaires existant dans le rouge.
Dans divers cas, M. Otto Wiener est arrivé à des nombres variant de 12 à 18 ou de 9 à 13.
L'exactitude de cette explication est démontrée par Texpérience suivante : En prenant la surface gélatine, celle qui donne les couleurs vraies, et en Vusant en coin au rouge d'Angleterre, on arrive à reproduire exactement Taspect que donne normalement la surface postérieure : en poussant plus loin Tusure de la surface, on voit apparaître un nombre croissant de maxima et de minima d'intensité dans Té tendue du spectre.
B. Brunmbs.
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N.-A. BOULGAKOFF. —Calcul numérique de la capacité électrique d'un anneau. — P. 45-78. — Surfaces équipotentielles dans le champ électrique d'un anneau électrisé. — P. 103-126.
N.-A. BOULGAKOFF et N.-A. SMIRNOFF. ~ Détermination expérimentale de la capacité électrique d'un conducteur annulaire. — P. 126-138 (*).
Après avoir transformé les formules, établies dans les mémoires antérieurs, de manière à faciliter leur calcul numérique d'après les tables de Lagrange, l'auteur calcule la valeur numérique de la capacité de Tanneau destiné à ses expériences. C'était un tore, formé par la rotation d'un disque de 3 centimètres de diamètre, dont le centre décrit une circonférence de 30 centimètres de diamètre. Sa capacité a été trouvée égale à :
10,8253 unités électrostatiques C. G. S.
(•y Voiry. de /*/t.ys., .r série, t. Vil, p. 670 : 1898 \--VEclairaue électrique, 1898-1899.
Les formules montrent que la capacité de l'anneau augmente quand son épaisseur diminue, de sorte que, pour un anneau de iOO centimètres de diamètre, formé d'un fil très iin de 1 centimètre d'épaisseur, la capacité devient :
14,82 unités électrostatiques C. G. S.
Avant de réaliser la vérification expérimentale des calculs, l'auteur s'assure de la valeur numérique de l'influence des parois de la salle d'expériences sur la capacité de l'anneau, en déterminant la forme et les dimensions des surfaces équipotentielles entourant l'anneau électrisé au potentiel V©. Au centre de l'anneau, la force électrique a été trouvée nulle ; la section méridienne de la surface équipotentielle, qui passe par le centre du tore, rappelle la forme d'une lemniscate; mais les surfaces correspondant à des valeurs du potentiel moindres se rapprochent de la forme d'une sphère concentrique au tore, de sorte que la surface pour laquelle :
logrr- = 8,71722 ou à peu près : V = 0,05 V©,
diffère peu d'une sphère de rayon égal à quatorze fois celui du tore. Si Ton substituait à cette surface une sphère de même dimension, au potentiel zéro, les changements dans tout le système ne pourraient dépasser 0,05Vo ; de sorte que l'influence des parois de la salle, beaucoup plus éloignées, peut être parfaitement négligée pour des expériences dont la précision ne dépasse pas 2 ou 3 0/0.
Cela étant, les auteurs chargeaient l'anneau, suspendu à des fils de soie au milieu d'une grande salle, à l'aide d'une batterie d'accumulateurs et faisaient passer le courant de décharge par un galvanomètre. Cette manipulation s'effectuait à l'aide d'un diapason, faisant 246 vibrations par seconde.
Soit r la résistance du galvanomètre, g celle de son shunt, R une très grande résistance extérieure, et V la force électromotrice de la batterie ; l'intensité i du courant peut s'exprimer par :
et produira une déviation m^ du galvanomètre, proportionnelle à i.
Pendant l'action du diapason interrupteur, chargeant l'anneau de
capacité C unités électrostatiques, ou — • 10"** farads, au potentiel
52 JOURNAL DE LA SOCIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUE RUSSE de la batterie V, N fois par seconde, il passera par le fil du galvanomètre, donnant une déviation de mj divisions de Téchelle :
NVC - 10~'* coulomb par seconde.
Le coefficient du galvanomètre étant constant :
wii : ma = ô • "" • NVC — - — ou C= -tt;^; ^•
Pour les appareils employés, R :== 100.000 ohms, g = 605 ohms, r = 3 ohms, m^ n= 105,5, m^ = 63 ; par conséquent :
La valeur calculée était : C = 10,8253.
La principale cause d'erreurs résidait dans le ressort du diapason interrupteur; ce ressort se détériorait assez vite et finissait par produire un nombre d'interruptions inférieur à celui des vibrations.
Ces expériences peuvent être considérées comme constituant une mesure de v. Elles conduiraient, on le voit, si Ton pouvait regarder les deux nombres précédents (C observé et C calculé) comme rigoureusement exacts, à un nombre ne différant de 3.10*® (par excès).
N. SCEIILLER. — Effet d'une pression extérieure sur la surface de séparation d'un liquide et de sa vapeur. — P. 79-91 et 175-181.
W. KISTIAROWSKI. — Sur le même sujet. — P. 139-141.
Polémique à propos d\m article de M. Kistiakowski(').
Les deux auteurs cherchent à résoudre la question de Tévaporation d'un liquide soumis à la tension superficielle, par les méthodes de la thermodynamique et de l'hydrostatique. La résolution complète de la question demande une étude expérimentale spéciale; car M. Schiller indique que la théorie générale ne donne pas un nombre d'équations suffisant pour déterminer toutes les variables de la question.
(ï) Voir /. de Phjs., 3* série, t. VU, p. 674: 1898.
N. DBLAUNAY. — Méthode empirique pour calculer les poids atomiques des éléments, ceux de C, Az, 0 étant donnés. — P. 92-95.
— Représentation graphique de la loi de périodicité des éléments chimiques. — P. 19o-201.
On écrit les poids atomiques de C, Az, O, égaux respectivement à 12, 14, 16; en retranchant 5 de chacun de ces nombres, on obtient : 7, 9, 11, les poids atomiques de Li, Be et B, qu'on écrit sur la ligne précédente. En les additionnant respectivement aux nombres de la ligne initiale, on obtient (19, 23, 27), les poids atomiques de F, Na, et Al, formant une troisième ligne. Ensuite on additionne alternativement 7 et 5 pour former les lignes suivantes de la table. En comparant les chiffres obtenus avec ceux de la table des poids atomiques compilée par Clark, dont on a arrondi les nombres en rejetant les fractions décimales inférieures à 0,5, on obtient une coïncidence rigoureuse pour quarante-deux éléments et des différences de zfc 1 pour seize autres ; seul Ga donne une différence de + 2.
Si Ton considère le numéro d'ordre de l'élément comme abscisse et le poids atomique comme ordonnée d'une ligne en coordonnées rectangulaires, on remarque que : Li, Be, B, F, Na, Al, P, Cl et K sont situés sur la droite :
et C, Az, O, Mg, Si, S, Ar et Ca sur la droite :
Tout le système des poids atomiques des éléments peut être représenté à Faide d'un diagramme unique, formant une ligne, polygonale ayant l'aspect d'une spirale d'Archimède. Pour construire ce diagramme, traçons une circonférence avec un rayon arbitraire et partageons-la en seize parties égales, par un faisceau de droites, formant entre elles des angles de 22°,5, issues du centre. Sur le rayon horizontal, portons à droite du centre une hauteur = 4 unités arbitraires, représentant le poids atomique de l'hélium. Sur le rayon suivant, portons, à partir du centre, une longueur =: 7 (Li), et ainsi de suite pour tous les éléments dans leur ordre systématique. Le diagramme présente une forme très régulière et possède, en outre.
54 JOUHNAL DE LA SOCIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUE HUSSE les propriétés suivantes : Le rayon horizontal, désigné par le numéro d'ordre 0, contient, à droite du centre, tous les éléments chimiquement neutres : He, Kr, Ar, Ne ; la droite qui coïncide avec ce rayon divise la figure en deux parties, dont Tune contient tous les éléments paramagnétiques, et Tautre, tous les diamagnétiques.
Cette droite et celle qui coïncide avec le rayon qui lui est perpendiculaire partagent la figure en quatre quadrants : les éléments électro-positifs sont dans le premier et le troisième quadrant, et les électro-négatifs dans le deuxième et le quatrième.
B. WEINBERG. — Sur la vitesse de propagation des dérormations dans l'éther. — P. Ii2-149.
M. Wéinberg cherche à constater l'exactitude des idées de Maxwell par le fait que les valeurs numériques de v de Maxwell, déterminées par des méthodes les plus diverses, ne diffèrent entre elles que par des quantités moindres que les erreurs d'observations respectives. Dans ce but, l'auteur a discuté toutes les mesures de t?, tant anciennes que modernes, pour en déterminer les poids respectifs. Au courant de ces recherches, il a fallu calculer de nouveau plusieurs nombres, en introduisant des constantes mieux déterminées de nos jours qu'à l'époque des recherches originales.
Les résultats sont représentés graphiquement, en construisant une courbe relative à chacune des cinq méthodes de mesures principales, savoir : les observations terrestres de la vitesse de la lumière ; le calcul d'après la constante de l'aberration, le même calcul d'après l'équation du temps ; les mesures de v par le rapport des unités électromagnétique et électrostatique de la quantité d'électricité ; et les mesures de la vitesse de propagation des perturbations dans l'éther. L'abscisse de chaque courbe représente le temps, c'est-à-dire, pour chaque point de la courbe, l'époque entre 1873 et 1898, à laquelle la détermination a été effectuée, et l'ordonnée, la valeur moyenne de la vitesse rapportée au vide. Les cinq courbes sont bien dissemblables en 1873, mais elles se rapprochent de plus en plus, et, vers 1898, elles coïncident presque parfaitement. Les valeurs des différences de ces chiffres sont réduites maintenant à 0,17 0/0 de la vitesse qu'elles représentent, tandis qu'en 1873 elles étaient vingt fois plus considérables. En résumé, l'auteur peut affirmer que la vitesse de propagation des perturbations dans l'éther est connue maintenant à 1/600/0
près, d'après 126 séries d'observations, faites par quatre-vingt-deux personnes.
B. ROSING. — Sur le courant thermo-électrique dans un circuit formé par un métal unique. — P. 161-168.
On obtient les résultats les plus réguliers, dans des expériences de ce genre, en opérant sur un même fil de métal que Ton coupe en deux, et dont on saisit un bout avec des pinces en platine chauffées au rouge, pour le mettre immédiatement en contact avec Tautre. Dans ces conditions, le sens du courant est déterminé par les propriétés thermo-électriques du métal étudié par rapport au plomb. Le plomb lui-même ne donne pas de courant mesurable. L'or, l'argent, le cuivre, le fer, rétain,le platine et ses alliages avec l'iridium donnent toujours des courants dirigés de l'extrémité froide à l'extrémité chauffée. Le palladium et l'argentan donnent des courants de direction inverse, et l'aluminium seul produit un courant de direction variable. On trouve dans la table de Tait que la plupart des métaux de la première série possèdent un pouvoir thermo-électrique supérieur à zéro, ceux de la deuxième des pouvoirs moindres que zéro ; et l'aluminium, le platine et l'étain possèdent des pouvoirs thermo-électriques de signes variables selon l'état moléculaire et la température.
D'après les idées de Kohlrausch,le courant thermo-électrique doit être la conséquence d'un transport inégal de la chaleur des deux côtés de la surface de contact ; cette différence est produite, d'après l'auteur, par l'inégale température des deux surfaces de contact du fil coupé. Le mémoire original contient une table des résultats numé~ riques.
N. RODRIEWITCH. — Tensions des vapeurs saturées de diverses substances et chaleur latente de vaporisation. — P. 183-193.
0. CHWOLSON. — Note à propos de cet article. - Vol. XXXÏ, p. 51.
D'après l'auteur, toutes les vapeurs saturées obéissent à une même loi; le rapport de la température absolue T d'une vapeur saturée, correspondant à une même tension, choisie arbitrairement, et de la température absolue Te de l'ébuUition du liquide correspondant à la pression atmosphérique normale, est un nombre à peu près constant pour toutes les substances, mais un peu variable avec
la pression choisie (*). L'auteur propose d'appeler le nombre ^»
module d'élasticité des vapeurs à une température correspondante. Par exemple, à la["pression de 2.000 (on millimètres de mercure), les modules sont: 1,^0 pour CS2et(C2H5)2 0; l,09pour SO^etHg; 1,08 pour H-0. Cette loi permet de calculer les tensions de vapeur à diverses températures pour un liquide quelconque dont la température d'ébullition est connue, si Ton connaît ces tensions pour une seule substance, pour l'éther par exemple.
On peut calculer cette tension directement par la formule empirique suivante, proposée par l'auteur :
logpcun) z= [n + ÇjT - T.)] log{j^'
Les constantes n et w varient un peu pour les différentes substances ; comme valeurs moyennes, on peut prendre :
n = iO,68 et m =: 4,
de sorte que
logp = [lO,68 + f^ (T - T,)] log (^)
peut servir, comme première approximation, pour toutes les substances, entre 500 millimètres et 2.000 millimètres.
L'auteur propose encore une règle empirique pour la chaleur latente de vaporisation, déduite de sa formule pour les tensions de la vapeur et de la formule connue de Van t'Hoff : « La chaleur latente de vaporisation, exprimée en grammes-calories et rapportée au poids moléculaire (exprimé en grammes), est égale au double produit du coefficient n (de la formule précédente), et de la température absolue d'ébullition à la pression atmosphérique normale. »
Les « modules d'élasticité » pour les températures critiques sont des nombres très rapprochés pour toutes les substances; ils sont compris entre 1,40 et 1,66.
(i) M. Chwolson remarque que cette règle a été indiquée par Groshans en 1879, et par Ramsay et Young en 1885, mais seulement pour des corps de même caractère chimique.
A. MITINSKY. — Sur la vitesse d'écoulement des gaz. — P. 206-209.
L'état actuel de nos connaissances ne permettant pas de pénétrer plus profondément dans le mécanisme moléculaire de l'écoulement d'un fluide élastique, Fauteur se contente de fonder sa formule sur le principe de la conservation de Ténergie, Téquation de continuité, et celles de Van der Waals et de Bakker, conformément aux principes de la théorie mécanique de la chaleur. Voici cette formule :
Pour constater la forme d'une veine gazeuse, l'auteur a entrepris quelques expériences sur Fécoulement de l'acide carbonique sous une pression variant de 5 à 40 atmosphères, par un très petit orifice. La veine se dilate brusquement au sortir de l'orifice et continue sa marche à travers l'air, sans se dilater sensiblement, et sans se mélanger avec l'air ambiant, même à 0™,5 de l'orifice, de sorte qu'on doit considérer le coefficient de section de la formule de Saint-Venant comme une quantité qui se rapporte à un phénomène réel.
T. XXXÏ, 1889, n*' 1, 2, 3.
D.-D. CHWOLSON. — Sur une propriété des lignes de flux du courant électrique dans un milieu hétérogène. — P. 1-6.
Pour donner une interprétation mathématique des nombreuses expériences sur la propagation du courant électrique dans les électrolylej^, présentées plusieurs fois à la Société physico-chimique par M. Kowalewsky, Tauteur discute le cas suivant : concevons un espace indéfini, divisé par un plan en deux parties de conductibilités différentes, éleclrolyte et métal par exemple. Les électrodes A et B sont contenues toutes les deux dans Télectrolyte. Une partie des lignes de flux seront entièrement confinées dans cet éleclrolyte; d'autres passeront en partie dans le métal ; enfin un certain nombre seront tangentes à la surface du métal. Le lieu des points de contact de ces lignes est accusé par l'absence de l'éleclrolyse à la surface du métal et forme ainsi une ligne neutre. En appliquant les formules générales, l'auteur trouve que la forme de la ligne neutre est déterminée par la position des électrodes A et B par rapport au plan de séparation, mais reste indépendante de la conduc-
5S JOURNAL DE LA SOCIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUE RUSSE tibilité de la matière remplissant l'espace des deux côtés du plan de séparation. La ligne neutre est un cercle, si les deux électrodes sont réduites à des points.
M. KHESSIN. — Sur la transmission de réleclricité par l'air, à haute température. — P. 6-50.
Un tube en porcelaine de 2 centimètres de diamètre intérieur, contenant deux électrodes en platine, en forme de disque de 6 millimètres de diamètre, a été chaufTé par une spirale en platine entourant le tube et traversée par un courant électrique. Les électrodes étaient supportées par de minces tubes de porcelaine, concentriques au tube chauiïé, mais supportés par des colonnes bien isolées, indépendantes. Entre la spirale en platine et le tube, une feuille de platine était placée et communiquait avec le sol ; dans cette sorte d'écran, on constatait un courant dérivé entre la spirale et les électrodes principales. On se servait, pour réchauffement du tube, du courant alternatif du réseau de Téclairage électrique, de iOO volts et de 76 à 74 ampères, ou bien du courant d'une batterie d'accumulateurs. La température a été évaluée par un couple Le Chatelier et un galvanomètre d'Arsonval, à miroir; il a été facile de l'entretenir constante à plus de i.OOO** C. Une batterie de iOO accumulateurs de très petite dimension a été employée comme source de force électromotrice. Toute une série de commutateurs en paraffine, à contact de mercure, permettaient de faire promptement les combinaisons nécessaires des conducteurs.
Une des électrodes étant en communication avec la batterie, dont l'autre borne était mise à la terre, le courant se bifurquait : un courant dérivé retournait par l'air échauffé et la deuxième électrode directement à la batterie, le reste du courant se diffusait à la terre à travers l'air ambiant. On pouvait mesurer l'un ou l'autre courant en plaçant un galvanomètre Du Bois-Rubens (sensibilité 1,76. 10 - *^ ampères) entre la deuxième électrode et la terre, ou entre la terre et un point du conducteur réunissant cette électrode à la batterie. Pour mesurer le courant total, on plaçait le galvanomètre entre la batterie et la terre.
L'air commence à laisser passer le courant à la température de 550* C; sa conductibilité augmente très vite quand la température monte ; mais elle décroît quand on fait croître la force électro-
JOURNAL DE LA SOCIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUE RUSSE 59 motrice. Le maximum de conductibilité correspond à une distance entre les électrodes égale à 2 millimètres. Aux distances moindres, le courant dérivé diminue notablement et tend vers zéro pour des distances infiniment petites. Dans le courant diffusé, Télectricité négative passe plus facilement que la positive à des températures inférieures à 1.000** C; le contraire a lieu à des températures dépassant 1.050^ C. Le courant dérivé diminue quand on laisse le circuit fermé pendant quelque temps; on pourrait croire à Texistence d'une vraie polarisation des électrodes, s'il n'y avait pas absence du courant de décharge.
N. MYCIIKINE. — Les actions pondéro-motrices d'un tube de Crookes à rayons X, et Taspect de son changement d'action. — P. 53-64.
Une aiguille magnétique légère, placée dans le champ d'un tube do Crookes, s'arrête dans une position parallèle à la ligne droite, joignant les électrodes ; une aiguille semblable, en métal non magnétique ou en matière diélectrique, se comporte de môme. Une aiguille de dimensions et de masse plus considérables accomplit des oscillations de grande amplitude et commence à tourner plus continuellement, si elle reçoit un choc léger. Elle peut tourner indifféremment dans les deux sens, mais avec des vitesses bien différentes. Un disque en mica, en celluloïd, ou une roue de Franklin, à rayons multiples, tournent de môme. L'observateur, regardant dans la direction des rayons cathodiques, remarque que la rotation la plus favorisée s'effectue contrairement à celle des aiguilles d'une montre, dans la partie à droite du champ, et, réciproquement, dans le sens des aiguilles d'une montre, dans la partie à gauche. Un disque en celluloïd mince, pouvant tourner facilement sur une aiguille plantée au sommet d'un cône en verre mince, présente un instrument simple et commode pour l'exploration du champ d'un tube de Crookes. Des expériences nombreuses, faites par ce moyen, ont conduit l'auteur à la conception suivante : Le champ d'un tube de Crookes est constitué par deux tourbillons annulaires, entourant l'une et l'autre extrémité du tube; la rotation du tourbillon de l'extrémité cathodique coïncide avec la direction des rayons cathodiques, et celle du tourbillon de l'autre extrémité est en sens inverse, mais d'intensité beaucoup supérieure. Une rotation du tube autour de la ligne de ces électrodes ne produit aucun changement dans son action sur le
disque mobile, de sorte qu'on peut considérer son champ comme
symétrique par rapport à la ligne des électrodes. Sur Tun des plans
perpendiculaires à cette droite, entre l'anode et la cathode, se trouve
une zone neutre, dans laquelle la rotation du disque s'arrête pour
changer de direction, quand on le déplace d'un bout du tube à
Tautre.
L'auteur considère ces conclusions comme le résultat préliminaire d'une recherche faite à Taide d'appareils grossiers.
W. Lermantoff.
F.-A -H. SCHREINEMAKERS. — De l'équilibre dans les systèmes de trois constituants avec deux et trois phases liquides possibles. — 4* Mémoire. — Archives néerlandaises, 2* série, t. UI, p. 1.
Dans les mémoires précédents, tant expérimentaux que théoriques, l'auteur a étudié des systèmes dans lesquels il ne prend naissance que deux couches liquides ; dans le mémoire actuel, il étudie expérimentalement les systèmes à trois couches liquides, remettant à un travail ultérieur l'étude théorique de ce dernier cas.
Dans les équilibres de trois constituants A, B, C, il y a divers cas à considérer, quand on prend ces constituants deux à deux :
i** Les trois systèmes AB, BC et AC, ne donnent que des solutions homogènes et jamais de séparation en deux couches ;
2** Un des systèmes de deux constituants, AB par exemple, peut présenter la superposition de deux couches liquides ; dans les deux autres systèmes BC et AC, les solutions sont toujours homogènes ;
3" Deux d^s systèmes de deux constituants, AB et BC par exemple, présentent la superposition de deux couches liquides ; dans le troisième système AC, les solutions sont toujours homogènes;
4** Dans chacun des trois systèmes de deux constituants, il prend naissance deux couches liquides.
Le deuxième cas s'observe dans le système : eau, chlorure de sodium et succinonitrile, étudié antérieurement (*). Le quatrième cas s'o!)servcî dans le système : eau, éther et succinonitrile, que l'auteur étudie coniplètcnicnt au commencement de son mémoire.
(•) Voir J. de Phjs., V série, t. VIII, p. 499; 1899.
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Le troisième cas peut lui-même se partager en deux autres.
Il est en effet possible qu'à toutes les températures auxquelles il y a séparation en couches dans le système AB, les solutions du système BC soient encore homogènes, tandis qu'aux tempérahires où il y a stratification dans le système BC, les solutions de AB soient homogènes ; M. Schreinemakers étudie ce premier sous-cas qui se réalise dans le système : eau, acide benzoïque et succinonitrîle. Il peut arriver, au contraire, qu'il y ait superposition partielle des intervalles de températures qui provoquent la stratification des systèmes AB et BC; Fauteur étudie également ce second sous-cas présenté, par le système : eau, alcool et succinonilrile.
L.-II. SIERTSEMA. — De l'influence de la pression sur la rotation naturelle du plan de polarisation dans les solutions de sucre de canne. — Archives néet^ landaises^ 2* série, t. III, p. 79; et Communications from the pkys. Labor. of Leiden, n" 35 et 38.
L'auteur s'est proposé de soumettre au contrôle de Texpérience la théorie de M. Tammann(*), d'après laquelle le coefficient de variation du pouvoir rotatoire spécifique, sous l'influence d'une pression extérieure, est le même que dans le cas de la variation de la pression interne.
Pour ces recherches, il a suffi à M. Siertsema d'apporter quelques légères modifications à l'appareil dont il s'est servi pour mesurer la rotation magnétique dans les gaz(^). Dans le cas des solutions de sucre de canne, il mesure les rotations par la méthode de compensation suivante : On place entre les niçois une plaque de quartz lévogyre qui neutralise presque complètement la rotation dextrogyre de la solution ; dès lors une très légère modification de la rotation a, de la solution sucrée exercera une grande influence sur la quantité observée a, — a<y, différence des rotations dans le sucre et le quartz. Si, les niçois étant croisés, on a rempli le tube d'une solution de concentration telle que l'on observe au milieu du spectre une bande obscure correspondant à une rotation de 180**, le déplacement de cette bande est sensible sous l'influence d'une pression extérieure de quelques atmosphères. Pour obtenir une bande obscure bien nette, la plaque de quartz doit être formée de matière très pure et très
(«) Tammann, Zeitschr. f. physik. Chem., t. XÏV, p. 433; 1894. («) SiBRTSKMA, J. de Phys.. 3- série, t. VU, pp. 288-290 ; 1898.
homogène et être soigneusement travaillée. Des traces d'impuretés, non décelables par d'autres méthodes, deviennent évidentes avec cette disposition par les déformations que subit la bande noire sous Tinfluence de la pression, déformations qui peuvent aboutir à sa complète disparition.
L'expérience donne ainsi directement la variation :
qui est proportionnelle à la pression ; pour avoir Aa,, il faut connaître ùkOLg, Faute de déterminations directes, M. Siertsema a déduit Aa^ des coefficients de compressibilité du quartz déterminés par M. Voigt. Soient p la rotation de la solution sucrée par centimètre de longueur, / la longueur du tube d'observation, on a :
Aa^ étant la variation de a, pour une augmentation de pression de
AS . Aa* ùkl
100 atmosphères; on tire de là -^) connaissant — et mesurant -j-
Pour trois concentrations, qui sont entre elles sensiblement
comme 1, 2 et 3, l'auteur trouve pour -^ les nombres :
Pour vérifier la théorie de M. Tammann, il faut maintenant chercher le coeflicient de variation du pouvoir rotatoire spécifique, quand où fait varier la pression interne par l'addition de sucre ou d'un sel inactif quelconque. Les recherches de M. Siertsema dans cette direction aboutissent à des vérifications peu satisfaisantes pour les idées de M. Tammann, et à cette conclusion, que, dans la variation du pouvoir rotatoire spécifique par l'effet de la concentration ou de l'addition d'un sel inactif, il entre en jeu des phénomènes que la théorie de M. Tammann n'est pas capable d'expliquer.
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L.-H. SIERTSEMA. — Sur le coefficient de température des baromètres anéroïdes de Naudet (On thermal coefficients of aneroid of Naudet). — - Communications from the physical Laboralory of Leiden^ n* 34.
Ayant eu Toccasion de graduer en fonction de la température des baromètres anéroïdes destinés à permettre des mesures d'altitudes dans les Indes Néerlandaises, il a cherché la raison de la grandeur du coedicient de température de ces instruments. On en indique ordinairement trois causes :
i** La dilatation par la chaleur de toutes les parties de l'instrument et spécialement de la surface de la boîte à vide, ce qui permet à la pression atmosphérique d'exercer plus fortement son action ;
â^ La diminution, sous Tinfluence de l'élévation de la température, du coeflicient de l'élasticité des métaux constituants de cette même boîte, ce qui produit une déformation plus grande, la force déformante restant la même ;
3*^ L'augmentation de pression, par l'élévation de température de l'air resté dans la boîte, ce qui diminue la déformation.
Une discussion attentive montre que la première cause n'entre que pour une très petite part dans la variation du coefficient de température X des anéroïdes, tandis que les deux autres causes sont beaucoup plus efficaces. L'auteur arrive pour X à l'expression théorique suivante :
X = p (a + T)) — At),
dans laquelle A est la pression atmosphérique, p la pression de l'air qui reste dans la boîte supposée à 0**, a le coefficient de dilatation de Tair, et vj une fonction simple des coefficients de température des modules de Young de la boîte et du ressort. Pour de très faibles valeurs de p, le coefficient de température X est donc négatif et sensiblement proportionnel à la pression extérieure. La formule précédente paraît d'accord avec tout ce que Ton sait sur la question ; il y aurait cependant intérêt à la vérifier d'une manière tout à fait précise.
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J. VERSCIÏAFFELT. — On capillary ascension between two cylindrical tubes (Sur l'ascension capillaire entre deux tubes cylindriques). — Communications f'rom the physical Laboratory of Leiden, n" 32.
Dans un travail antérieur analysé dans ce recueil (*), Tauteur observait l'ascension apparente h de Tacide carbonique liquide dans un tube capillaire placé dans Taxe d'un tube plus large. A cette hauteur h^ qui e^t la distance entre le point le plus bas du petit ménistiue et le plan horizontal tangent au ménisque de l'espace annulaire, il faut ajouter uue correction A^, qui est l'élévation du liquide dans l'espace annulaire par rapport à une surface plane indéfinie. La surface libre de l'espace annulaire étant de révolution autour de Taxe du tube capillaire, M. VerschafTelt admettait avec Hagen que la méridienne de celte surface libre était une demi-ellipse dont le grand axe horizontal est la différence r^ — r^ du rayon intérieur du tube large et du rayon extérieur du tube capillaire, le petit axe étant le double de la flèche d du ménisque annulaire. Si r^ est le rayon intérieur du tube capillaire, on trouve :
^ 2rf
On ne peut pas comparer directement cette formule à l'expérience, puisque h^ ne peut être mesuré directement ; dans ce travail, Tauteur indique une vérification indirecte, qui permet d'affirmer que la correction h^, donnée par la formule précédente, dans le cas d'un tube large de 15 millimètres de diamètre, est exacte à 2 ou 3 centièmes de millimètre près.
(») J. Vbrschaffelt, J. de Phys.y 3- série, t. VI, p. 444; 1897.
H. BECQUEREL. — PHOSPHORESCENCE PAR LE RADIUM
RECHERCHES SUR LES PHÉNOBIÈNES DE PHOSPHORESCENCE PRODUITS PAR LE RAYONNEMENT DU RADUni;
Par M. Henri BECQUEREL.
On sait qu'après avoir découvert et préparé des substances radioactives dont le rayonnement est considérablement plus intense que celui de TuraniumM. et M""® Curie ont reconnu, les premiers, que ce rayonnement excitait la fluorescence du platinocyanure de baryum. M. et M"* Curie ayant eu l'obligeance de mettre à ma disposition quelques miUigrammes de chlorure de baryum radifère extrêmement actif, j'ai pu étudier l'action du rayonnement de cette matière sur diverses substances phosphorescentes.
Ces substances ont été celles qui ont servi autrefois aux travaux de mon père, et plus tard aux miens. Je citerai notamment diverses préparations de sulfures de calcium et de strontium, très lumineuses sous l'action de la lumière, des minéraux, tels qu'un rubis, un diamant, une variété de spath calcaire manganésifère, <livers échantillons de fluorine, et de la blende hexagonale très phosphorescente préparée par M. H. Sainte-Claire Deville. Ces substances étaient pour la plupart réduites en poudre et collées sur des feuilles très minces de mica.
Lorsqu'on se place dans l'obscurité, et qu'on approche ces substances à quelques miUimètrés de distance du corps radiant, en évitant l'interposition de toute autre matière que l'air, on reconnaît que la plupart deviennent lumineuses. Celles dont le spectre d'excitation {*) est formé de rayons lumineux, telles que le rubis et le spath calcaire précités, ne deviennent pas phosphorescentes. Au contraire, celles des substances qui s'illuminent dans les rayons ultraviolets, ou sous l'influence des rayons Rônlgen, deviennent généralement lumineuses sous l'influence du rayonnement du radium.
On observe cependant des différences profondes dans les effets de ces deux rayonnements. Ainsi l'échantillon de diamant qui a servi dans ces expériences, et qui est vivement lumineux sous l'action du radium, ne devient pas lumineux avec le rayonnement du tube focus que j'ai employé, en l'entourant d'un papier noir. Le sulfate double d'uranium et de potassium est plus lumineux que la blende hexagonale, sous l'influence des rayons X ; il l'est moins avec le radium ;
(») Voir, en particulier, Comptes Rendus, t. LXIX, p. 994 ; 1869. J. de Phys,, 3« série, t. IX. (Février 1900.) 5
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le sulfure de strontium lumineux vert est vivement excité par les deux rayonnements ; le sulfure de calcium lumineux bleu, au bismuth, est à peine excité par les rayons X, alors qu'il devient lumineux lorsqu'on rapproche du sel radifère. Je me borne à ces exemples que Ton pourrait multiplier.
Afin d'avoir des données plus précises sur les intensités relatives des effets lumineux ainsi observés, j'ai établi la disposition photométrique suivante : le chlorure de baryum radifère est placé sur un support mobile, muni d'une vis micrométrique qui lui permet de s'abaisser ou de s'élever de hauteurs connues ; au dessus est disposée, sur un support fixe, la substance phosphorescente, collée sur une lame de mica ou de verre, la face tournée du côté de la matière active. A côté de la substance phosphorescente étudiée, on projette par réflexion, sur une bande de papier blanc, l'image d'une source lumineuse d'intensité constante, obtenue au travers d'une lentille munie d'un diaphragme variable, à œil de chat ; en faisant varier la surface de l'ouverture, on fait varier l'intensité de l'image proportionnellement à cette surface, et l'on mesure cette intensité après l'avoir rendue autant que possible égale à celle de la substance phosphorescente. La source lumineuse était un petit rectangle de verre dépoli, éclairé soit par une lampe Carcel, soit par un bec Auer. Des verres colorés permettaient de donner à l'image une teinte voisine de celle des lueurs phosphorescentes.
En plaçant diverses substances à 6 millimètres environ au-dessus de la matière active, on a eu pour les intensités relatives les nombres suivants :
loleusilé ^^^^^
au travers sans écran du papier noir
Blende hexagonale 13,36 0,04
Platinocyanure de baryum 1 ,99 0,05
Diamant 1,14 0,01
Sulfate double d'uranium et de potassium.. . . 1,00 0,31
Fluorure de calcium (chlorophane verte).... 0,30 0,02
Ces nombres ne sont pas des valeurs caractérisant d'une manière absolue les substances dénommées ; ils sont relatifs aux surfaces phosphorescentes tels qu'elles ont été préparées; l'intensité varie avec la densité de la couche pulvérulente.
On a fait ensuite mouvoir la vis micrométrique du support de manière à éloigner la matière active à diverses distances de la subs-
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tance phosphorescente. Afin d'éliminer la lumière émise par la matière active eUe-même, la substance phosphorescente étudiée reposait sur une feuille mince d'aluminium battu, repliée en double sur elle-même. Dans ces conditions on a obtenu, pour TeiTet produit par les radiations qui traversent la double feuille d'aluminium, les intensités suivantes :
Salfate double Platinoeymnure d'uraniiiin et de poUssium
DitUoces de baryam Diamant ^ ^m
d rf-3 I I d i d-'i
il,5 0,299 0,262 0,262 10,8 0,267 0,268
On voit par ces nombres que l'intensité varie un peu plus vite que la raison inverse du carré de la distance à la matière active, ce qui indique une absorption par Tair. Cette absorption est différente pour le rayonnement particulier qui excite chaque substance.
Le support fixe était disposé de façon qu'on pût interposer entre la source radiante et les corps phosphorescents des écrans de diverse nature. On constate alors que les mêmes écrans affaiblissent très inégalement la phosphorescence des diverses substances.
La dernière colonne du premier tableau ci-dessus indique l'intensité de la phosphorescence des diverses substances lorsque les rayons qui les excitent ont traversé une feuille de papier noir. Parmi les séries de mesures obtenues, je citerai la suivante, pour laquelle les substances phosphorescentes étaient à 6 millimètres environ au-dessus de la matière active et reposaient soit sur une feuille double d'aluminium battu, soit sur une feuille de papier noir. L'intensité de la phosphorescence au travers du premier écran (alumium ou papier noir) est prise comme unité pour chaque substance.
Sulfate double d'uranium Au Iravera de l'alumiDiuin et de potassium
au travers
lècna» Platioo-
II1W -^-^^^^^^ ^— -~ Blende cyanure
Nature Epaisseur hexagonale Diamant de baryum
Aluminium battu. FeuiUe double 0,914 0,966 0,853
Mica 0»»,025 0,0756 0,0289 0,0784
Papier noir 0 068 0,0384 0,0108 0,0713
Aluminium 0 098 0,0275 0,0055 0,0561
Verre 0 140 0,0263 0,0046 0,0445
Ébonite 0 738 » 0,0009 0,0137
Juivre 0 090 0,0148 0,0000 0,013
de
du
Pulumi-
papier
nium
noir
Ce tableau, ainsi que d'autres analogues que j'ai pu dresser, montre une absorption relative inégale, par un même écran, du rayonnement qui excite la phosphorescence des diverses substances. On peut interpréter ce résultat en admettant que chaque substance est excitée par un rayonnement particulier, comme cela se produit avec les rayons lumineux, et Ton en conclut que le rayonnement de la source radiante se compose de rayonnements de diverses natures, caractérisés par leur absorption et analogues aux radiations de diverses longueurs d'onde d'un faisceau de lumière blanche.
Parmi les effets de phosphorescence observés, un des plus curieux est la persistance considérable de la phosphorescence excitée par le radium dans certains minéraux, et en particulier dans la fluorine. La phosphorescence de la fluorine reste observable pendant plus de vingt-quatre heures après que l'influence du radium a cessé.
Les divers échantillons de fluorine que j'ai réunis autrefois pour mes recherches sont des corps qui, exposés à la lumière du jour ou au soleil, puis examinés dans une chambre noire, sont faiblement phosphorescents. Si on les expose à la lumière de l'arc électrique, ils deviennent beaucoup plus lumineux et conservent une phosphorescence appréciable pendant des heures entières. Le même effet est encore produit lorsqu'on fait éclater très près de la fluorine la décharge d'une bouteille de Leyde. 11 est très remarquable que le rayonnement du radium produise un effet presque aussi intense.
On doit rapprocher ce phénomène de celui qui a été observé par M. Crookes, puis par mon père (^), sous l'influence des rayons cathodiques, dans un tube à gaz raréflé ; la persistance de matières qui s'éteignent assez lentement dans le phosphoroscope est considérablement augmentée ; la phosphorescence des substances qui s'éteignent très vite, comme les sels d'urane ou les platinocyanures, ne présente pas de persistance observable autrement qu'au phosphoroscope. Dans les expériences précitées, mon père avait reconnu que le spath-fluor blanc se colore rapidement en violet sous l'influence des rayons cathodiques; le même effet avait été observé, en 1832, par M. Perseal(^), sous l'influence de l'étincelle électrique. Le rayonnement du radium ne m'a encore rien montré de semblable au travers de la feuille de mica qui supportait les fragments de fluorine influencés.
(ï) Comptes rendus, t. CLI, p. 205 ; 1885.
(2) Ann. de Chim. et de Phys., t. XLIX, p. 337 et 346; 1832.
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Ces faits doivent cependant être de la même nature que la coloration violette du verre sous Finfluence du radium, signalée récemment par M. et M»« Curie.
L'influence des radiations du radium sur la phosphorescence par la chaleur a donné lieu à un résultat intéressant. On sait que la fluorine naturelle est phosphorescente par la chaleur. Si on réchauffe, elle rend sous forme lumineuse Ténergic qu'elle a emmagasinée depuis Tépoque de sa formation, et qu'elle aurait conservée indéfiniment si elle n'avait pas été échauffée. Cette élévation de température la rend impropre à devenir de nouveau lumineuse par une calcination ultérieure. Un grand nombre de minéraux et toutes les substances phosphorescentes présentent cette propriété.
Dessaignes, en 1809, avait observé qu'en faisant éclater une étincelle très près des corps calcinés et rendus inactifs on leur rendait la faculté d'être de nouveau phosphorescents par la chaleur, soit immédiatement, soit à une époque ultérieure quelconque. L'action prolongée des rayons violets et ultra- violets produit le même effet {*), J'ai eu occasion de montrer (^) que, dans la phosphorescence par la chaleur, la lumière émise est identique, comme composition, à celle que l'on observe avec le phosphoroscope sous l'influence de la lumière. Pour la fluorine, en particulier, le spectre de la lueur émise se compose des mêmes raies et bandes, qui apparaissent et persistent dans un ordre révélant la plus ou moins grande rapidité d'extinction, ou la plus ou moins grande capacité lumineuse de substances diverses existant dans le minéral.
Avec la fluorine verte, qui a servi aux expériences décrites plus haut, lorsque l'étincelle rend au cristal inactif une énergie nouvelle, l'émission lumineuse est la même qu'au phosphoroscope. On remarque toutefois la prédominance d'une lueur continue, verte et bleue, avec deux maxima X (530-510) et X (488-480). On reconnaît au phosphoroscope que cette lueur a une durée de persistance plus grande que celle des autres bandes, mais qu'elle est plus lente à atteindre son intensité maximum.
On a soumis à l'influence du radium, en les plaçant sur une lame mince de mica, à quelques millimètres au-dessus de la matière active, des fragments de fluorine préalablement calcinés et rendus inactifs.
(1) Ed. Bbcquerbl^ la Lumière^ t. I, p. 51. («) Comptes Rendus, t. CXII, p. 5o7 ; 1891.
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Ces fragments, qui deviennent instantanément lumineux, redeviennent "ipidement capables de rendre, quand on les échaulTe, une lumière lentique à celle qui est provoquée par Tétincelle électrique avec rédominance de Téclat de la bande 531-478 signalée ci-dessus.
Déjà, en 1897, M. Borgman {*) avait pu manifester avec les rayons e Turanium un effet de thermo-luminescence sur des mélanges de alfate de potasse et de sulfate de manganèse.
Je terminerai ce résumé en signalant Tindépendance entre les ffets de phosphorescence et le phénomène découvert récemment ar M. et M"® Curie, le pouvoir temporaire de rendre Tair conduc- 3ur, communiqué aux corps soumis à Tinfluence du radium.
J'ai pu vérifier" qu'un grand nombre de corps subissent cette afluence et déchargent à distance les corps électrisés; ces corps [ifluencés, placés sur une plaque photographique, soit directement 'ils ne sont pas phosphorescents, soit sur du papier noir, n'ont produit aucune action. L'effet paraît donc être différent de celui que avais signalé il y a quelques mois(^). Ces substances, lorsqu'on les chauffe, perdent leur activité.
Le sulfate double d'uranium et de potassium n'a pas paru subir ette influence. Après une exposition de plusieurs jours à l'action lu radium, il n'a pas manifesté de variation appréciable, soit dans ion pouvoir de rendre l'air conducteur, soit dans son action sur une >laque photographique.
La fluorine, soumise à l'action du radium, s'est comportée comme rès active pour rendre l'air conducteur ; on peut f^ire disparaître ;ette propriété par un lavage à l'eau, sans modifier sensiblement la )hosphorescence persistante acquise par le cristal sous l'influence lu radium.
Les faits qui viennent d'être exposés apportent de nouvelles )reuves à la réalité d'une émission continue d'énergie par les corps 'adio-actifs ; ils mettent, de plus, en évidence l'existence, dans cette émission, de radiations particulières caractérisées par leur absorption iélective, et présentant entre elles des différences du même ordre }ue les radiations lumineuses de diverses longueurs d'onde et les •ayons X secondaires de M. Sagnac.
(1) J. de Phf/s,, 3- série, t. VU, p. 671 ; 1898.
(ï) Comptes Rendus, t.CXXVIII, p. 771 ; mars 1899.
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IHFLUENGE D'UN GHAHP MA61IÉTI0UE SUR LE RAYONNEMENT DES CORPS RADIO-ACTIFS ;
Par M. Henri BECQUEREL.
Au cours des expériences que je poursuis dans la recherche des faits qui peuvent nous éclairer sur la nature du rayonnement émis par les corps radio-actifs, j'ai eu Toccasion d'observer récemment des effets remarquables produits sur ce rayonnement lorsqu'il traverse un champ magnétique.
Dans un champ magnétique non uniforme, constitué par un puissant éleclro-aimant, j'ai observé que le rayonnement du radium s'infléchit et se concentre sur les pôles.
M. et M"* Curie, à qui je montrais quelques-unes des expériences qui vont être décrites, m'ont alors appris que MM. Stefan Meyer et Egon R. V. Schweidler venaient de publier,, trois semaines (^) auparavant, l'observation d'une action d'un champ magnétique sur les rayons du radium et du polonium, et ils m*ont communiqué la Note de ces auteurs. Ceux-ci, en étudiant dans un champ magnétique uniforme le rayonnement du radium au moyen d'un écran de platinocyanure de baryum, ont conclu de leurs expériences que, dans un plan perpendiculaire au champ, les rayons sont infléchis vraisemblablement suivant des lignes circulaires, tandis qu'il existerait dans la direction du champ des rayons qui ne sont pas déviés. Ces propriétés sont celles des rayons cathodiques. Le même phénomène avait été vu peu de temps avant par M. Giesel.
Parmi les faits que j'ai observés, sans avoir eu connaissance de ces expériences, les uns sont conformes à ceux qui ont été découverts par les auteurs allemands ; les autres apportent une contribution nouvelle à nos connaissances sur le rayonnement du radium.
Voici les expériences que j'ai réalisées avec la petite quantité de chlorure de baryum radio-actif, que je dois à l'obligeance de M. et de M»*» Curie :
Effets produits dans le sens des lignes de force, — Dans un champ magnétique formé par deux petites surfaces de fer doux, planes et circulaires, de 44 millimètres environ de diamètre, qu'un fort électro-aimant permettait d'aimanter presque à saturation, et dont la
(ï) Physikalische ZeitschiHft, n» 10, p. 113-114.
distance a varié de quelques millimètres à plusieurs cenlimètpes, suivant les expériences, j'avais disposé d'abord, près du centre d'une des surfaces polaires, la matière radio-active, déposée sur du papier et recouverte d'une mince feuille d'aluminium battu, puis contre l'autre pôle un écran fluorescent, soit de sulfate double d'uranium et de potassium, soit de platinocyanure de baryum, do blende hexagonale, de diamant, ou d'autres corps phosphorescents. Tant que l'électro-aimant n'est pas excité, la phosphorescence apparaît sous la forme d'une large tache lumineuse s'étendant bien audelà de la surface polaire en contact avec l'écran ; la lueur est assez faible lorsque les armatures sont à une distance dei centimètre environ, conformément aux expériences que j'ai publiées récemment.
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Si, alors, on excite l'électro-aimant, on voit la tache lumineuse se rétrécir et devenir considérablement plus intense. La lueur dépasse à peine les contours de la pièce polaire, et il semble que tous les rayons excitateurs émanés du radium viennent aboutir sur cette surface. L'augmentation d'intensité est considérable ; elle ne présente pas de différence notable lorsqu'on change le sens de l'aimantation.
Le même phénomène se produit lorsqu'on interpose entre la matière active et la surface fluorescente des écrans de diverses
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natures, tels que du papier noir, du verre, etc. ; l'intensité s*est seulement affaiblie, comme je Tai indiqué antérieurement.
Si aux écrans phosphorescents on substitue contre la surface polaire une plaque photographique, on obtient en quelques instants des épreuves très intéressantes. L'épreuve reproduite ci-contre {fig. i), a été obtenue à une distance de 45 millimètres avec une minute et demie de pose. On voit sur la môme plaque l'impression très iFaible lorsque l'électro-aimant n'est pas excité, et l'impression très intense produite par les rayons qui ont traversé le champ magnétique.
L'augmentation considérable de l'intensité, obtenue dans cette expérience donne un moyen de concentrer sur une petite surface polaire l'action produite par une large surface de matière peu active l'expérience réussit avec des sels de radium faiblement actifs, mais je n'ai pu jusqu'ici obtenir aucun effet avec l'uranium soit en raison de la faiblesse de l'intensité, soit en raison des propriétés particulières des ra3'ons de l'uranium.
Effets 'produits dans un plan perpendiculaire au champ. — La malière active recouverte d'uluminium, comme dans les expériences précédentes, était placée au milieu du champ ; autour de celle-ci on avait disposé un écran fluorescent cylindrique en enduisant de sulfate double d'uranium et de potassium l'intérieur d'un tube de verre dont l'axe, parallèle au champ, passait par la source radiante; tous les points de l'écran étaient ainsi sensiblement à la même distance de la source et dans une direction normale au champ. Si l'on excite alors l'électro-aimant, on voit, dans les conditions particulières de l'expérience, la phosphorescence diminuer considérablement, au point de devenir à peine perceptible.
Dans une autre expérience, la matière a été placée en dessous de la partie la plus intense du champ, et un écran fluorescent plan a été disposé au dessus, de l'autre côté du champ. Dans ces conditions, on voit l'effet changer avfec le sens du courant ; pour un sens de Taimantation, la phosphorescence s'affaiblit; pour le sens contraire, elle se présente en une tache lumineuse plus brillante.
Exploration du champ par la photographie. — La photographie, par la netteté des détails qu'elle enregistre, a donné pour l'étude du champ des résultats bien supérieurs à ceux de la fluorescence. J'ai réalisé en particulier les expériences suivantes :
4y On place parallèlement au champ, entre les deux pôles distants
de 45 millimètres, une plaque photographique horizontale entourée de papier noir. Après avoir excité Télectro-aimant, on met sur la plaque, à égale distance des pôles, la matière radio-active. Après quelques minutes de pose, on peut développer la plaque et Ton constate que l'impression, très forte, au lieu de s'être faite uniformément autour de la source, est tout entière rejetée sur la droite du champ (à gauche pour un observateur qui regarde le pôle +). En dehors de la tache qui marque la 'place de la source radiante, rimpression maximum est répartie sur une zone étroite qui affecte la forme ci-contre [fig, 2). L'écart maximum correspond à la
FiG. 2.
direction normale au champ, passant par la source qui, dans le cas actuel, est au milieu du champ. Le maximum d'écart est aussi, dans ce cas, le maximum de l'intensité de l'impression ; de part et d'autre de ce maximum la courbe s'infléchit et rejoint les pôles presque normalement aux surfaces polaires, en des points situés à droite des centres de ces surfaces.
La courbure est d'autant moins accentuée que le champ est plus intense. %
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Celte expérience est identique à celle que MM. Meyeret Schweidler ont faite avec un écran fluorescent. Ces auteurs ont signalé seulement le maximum du sommet de la courbe ; mais ils ont montré ce fait capital que Timpression était due à des rayons émis au-dessus de la plaque et ramenés sur celle-ci par Taimanl.
Les rayons émis au-dessous de la plaque donneraient la courbe symétrique; mais dans notre expérience, ils sont absorbés par le verre qu'ils ont à traverser deux fois.
FiG. 3.
2^ Une seconde expérience, tout aussi importante, consiste à placer le radium près deTun des pôles, la plaque photographique restant dans la même position que ci-dessus. L'effet obtenu est notablement différent. L'impression affecte encore la forme curviligne décrite plus haut et -est tout entière à droite du champ [fig, 3). A côté de la tache marquant la place de la source, se trouve, à droite du champ, une tache presque aussi intense qui se rejoint à la première ; Tim-
pression va ensuite en diminuant le long de la courbe jusqu'au sommet, au milieu du champ, où elle est minimum, puis elle augmente en se rapprochant de l'autre pôle, près duquel elle est très intense, moins cependant qu'à Tautre extrémité, figurant une sorte d'image dispersée de la matière active.
Ces expériences montrent d'une autre manière l'augmentation d'action près des pôles, que j'ai indiquée au début de cette Note.
3** Si l'on fait une troisième expérience en disposant la plaque photographique comme ci-dessus et en plaçant la matière active non plus au milieu du champ ou près d'un des pôles, mais en un point quelconque de l'axe du champ, on obtient encore la courbe décrite ci-dessus ; celle-ci présente alors un maximum d'intensité en face de la source radiante, sur la même normale au champ. Ce maximum a une tendance à se rapprocher du pôle le plus voisin; et, lorsque la matière active est à une petite distance de l'un des pôles, on voit apparaître un second maximum d'action près du pôle opposé.
Parmi les expériences que j'ai réalisées, il en est d'intéressantes qui montrent qu'un écran de plomb, arrêtant le rayonnement direct de la source sur une surface fluorescente, ou photographique, n'arrête pas le rayonnement curviligne dans le champ, si celui-ci peut contourner l'obstacle ; le point où ce rayonnement curviligne vient frapper l'écran change alors avec le sens de l'aimantation.
Un faisceau limité par une petite ouverture et traversant un champ magnétique uniforme, normalement aux lignes de force, est dévié normalement à ces lignes. La mesure de cette déviation fera l'objet d'un travail ultérieur.
4° Dans un champ magnétique sensiblement uniforme, et dont l'intensitf* ttait voisine de 4.000 unités C. G. S., on a placé \\ne petite quantité du sel de radium sur une plaque photographique enveloppée de papier noir, horizontale et parallèle au champ ; puis on a disposé à angle droit, normalement au champ, une seconde plaque photographique enveloppée de papier noir, et on l'a placée dans diverses expériences, à diverses distances de la source radiante et des pièces polaires de l'électro-aimant. Après quehjues minutes de pose, on obtient sur la plaque horizontale les courbes qui viennent d'être décrites, puis, sur la plaque verticale, une impression intense, limitée par une courbe qui s'enroule dans le sens du courant qui produit le champ (fig, 4). L'origine de cette courbe est sensiblement au point de rencontre de la plaque verticale et d'une droite passant par la source
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et parallèle au champ, montrant que les rayons parallèles aux lignes de force ne sont pas déviés, ainsi que l'ont reconnu MM. S. Meyer et V. Schweidler. Ces rayons, rasant la plaque horizontale, ne donnent sur celle-ci aucune impression photographique.
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La courbe qui limite l'impression sur la plaque verticale est Tombre, déformée par le champ, de Tintersection des plaques horizontale et verticale, qui se comportent comme des écrans partiellement opaques. La tangente à cette courbe à l'origine fait avec l'intersection des plaques, dans le sens du mouvement d'entraînement, un angle d'autant plus grand que la distance de la source à la plaque verticale est plus grande, et que le champ est plus intense.
Une préparation de carbonate de sodium, considérablement moins active que le chlorure qui a servi aux expériences précédentes, a donné des courbes identiques à celle du chlorure dans le même champ magnétique. Le rayonnement de cette préparation ne diffère donc que par son intensité et non par sa nature.
Les expériences instituées dans le but de reconnaître si le rayon-
iiement du radium était influencé par un champ électrique ont donné des résultats négatifs.
Le rayonnement du polonium préparé par M. et M"* Curie n*a manifesté, dans les conditions des expériences précédentes, et pour des champs magnétiques atteignant i 0.000 unités C. G. S., aucune déviation appréciable.
Il existe donc, dans le rayonnement des corps radio-actifs, des rayonnements de deux espèces, Tun déviabl^i l'autre insensible à un champ magnétique (*).
J'ai vérifié que le rayonnement non déviable du polonium donnait des ombres géométriques très nettes, comme, du reste, je Tavais reconnu depuis longtemps pour le rayonnement de Turanium, et ultérieurement pour celui du radium.
L'ensemble de ces faits, qui viennent s'ajouter à ceux que j'avais
observés avec luranium, ne nous fixe pas encore sur la nature de ce
rayonnement, dont la spontanéité apparente et la permanence sont
toujours un mystère d'un grand intérêt.
[A suivre,)
SUR L'ÉPAISSEUR DES GQUGHES DE PASSAGE; Par M. G. VINCENT.
On admet d'ordinaire qu'un corps solide ou liquide ne doit pas être considéré comme homogène jusqu'au voisinage immédiat de la surface qui le termine. En d'autres termes, on envisage un pareil corps comme terminé par une couche superficielle — appelée couche de passage^ — derrière laquelle la constitution du corps devient constante.
Mais le mot « constitution » est vague ; comment peut-on définir expérimentalement la couche de passage d'une façon nette? On cherchera comment varient certaines des propriétés du corps avec la profondeur; par exemple, si ce corps conduit l'électricité, on déterminera à partir de quelle distance de la surface sa conductibilité spécifique devient constante. Chaque propriété choisie fournira ainsiune épaisseur de passage, et si, pour un même corps donné, ces
(1) M. Curie vient de montrer récemment que les deux espèces de rayonnements coexistent dans le rayonnement du radium; d'autre part, M. Giesel avait observa une déviation magnétique avec une de ses préparations de polonium.
différentes épaisseurs sont identiques, on aura bien défini une véritable .couche de passage. Quoique très peu de corps et un très petit nombre de propriétés aient été jusqu'ici Tobjet d'une pareille étude, il est possible, comme on le verra plus loin, de définir les couches de passage d'une manière unique, de conclure à leur existence objective (^j, de mesurer leur épaisseur et de caractériser quelques-unes de leurs propriétés.
Dans toutes les méthodes employées, les corps choisis, liquides ou solides, ont été étudiés en couches minces afin de rendre prépondérante l'influence des couches superficielles.
Je me propose, dans ce qui va suivre, de résumer mes propres recherches sur cette question ; mais, auparavant, je vais rappeler brièvement, en manière d'historique, les travaux de Reinold et Rûcker sur les bulles de savon et ceux de Quincke sur les couches minces solides. J'aurai à me servir de leurs résultats et à les interpréter.
APBKÇU HISTORIQUE
Expériences de Reinold et Rucker. — Quand on abandonne une buUede savon, maintenue par un support, à l'intérieur d'une enceinte close saturée d'humidité afin que l.a bulle ne s'amincisse pas par évaporation mais seulement par écoulement lent du liquide, on voit, au bout de quelque temps, se former à sa partie supérieure une plage noire dont l'épaisseur est très faible et dont l'apparence s'explique comme celle de la tache centrale des anneaux de Newton en lumière réfléchie. Cette plage noire, très stable, peut persister plusieurs heures; sa tension superficielle est donp égale à celle du reste delà lame(^).
Reinold et Rucker ont remarqué que cette plage est séparée des parties colorées contiguês par un bord très net, et un examen minu^ tieux leur a montré qu'entre le noir et la première couleur visible qui le borde immédiatement, plusieurs couleurs indiquées dans Iq tableau des interférences de Newton (en particulier, toutes les nuances de gris) font absolument défaut ; on peut d'ailleurs les faire apparaître
(1) Je n'attache ici & ce mot aucun sens philosophique; je remploie dans son sensTulgaire.
('] Newton ayait déjà signalé ce phénomène et avait même constaté dans certains cas (quand Teau de savon a une certaine composition) une deuxièmeplage à l'intérieur de la première, plus noire et, par conséquent, plus mince qu'elle.
en faisant passer dans la bulle un courant électrique d'une intensité suffisante ; elles disparaissent ensuite quand on interrompt le courant. On doit donc conclure en cet endroit à une discontinuité d'épaisseur (*).
Reinold et Rucker montrent que l'ensemble de ces phénomènes est dû à ce que la tension superficielle, pour les épaisseurs qui manquent, est moindre que pour la plage noire et pour les parties colorées plus épaisses. Ainsi, la tension superficielle, constante pour toutes les épaisseurs supérieures à une certaine limite, commence à varier quand l'épaisseur de la bulle tombe au-dessous de cette valeur critique qu'ils ont trouvée comprise entre 45 fxfx et 96 [xj/. (millionièmes de millimètre).
Que représente cette valeur critique? Reinold et Rucker pensent qu'elle est en relation avec la grandeur du rayon d'activité moléculaire, relation qu'ils n'ont pas d'ailleurs fixée au juste. Nous pouvons admettre qu'elle représente la somme des épaisseurs des couches de passage qui limitent la bulle à l'intérieur et à Textérieur.
Expériences de Quincke. — Quincke, se proposant de déterminer la grandeur du rayon d'activité moléculaire de quelques substances solides, employa le procédé suivant : Sur une plaque de verre bien propre, on dépose une couche mince du corps à étudier, couche en forme de coin dont l'épaisseur au tranchant est nulle et croit à partir de là uniformément. On plonge ensuite la lame verticalement dans un liquide non susceptible de la mouiller (j'entends un liquide tel que l'angle de raccordement soit différent de zéro) ; l'angle de raccordement et, par suite, la hauteur soulevée ou déprimée, varient d'un point à l'autre de la paroi tant que l'épaisseur de la couche cunéiforme est moindre qu'une certaine limite, après quoi elle devient constante.
Opérant sur l'argent avec l'eau comme liquide, puis sur l'iodure et le sulfure d'argent avec le mercure, Quincke a trouvé que cette épaisseur limite est voisine, pour les trois corps étudiés, de 50[jl{x. Il interprète son expérience ainsi : la hauteur soulevée varie tant que l'action du verre sur le liquide se fait sentir au travers de la couche mince, mais devient constante quand Tépaisseur de celle-ci devient égale au rayon d'activité moléculaire. Celle interprétation n'est pas nécessaire, et l'on pourrait en imaginer bien d'autres, en particulier
(I) Pour plus de détails et pour tous renseignements bibliographiques, voir un article que j'ai publié dans la Revue y énérale des Sciences, numéro du 15 juin 1899.
celleTci que Tépaisseur 50 (i.(i. représente la somme des épaisseurs de passage. Nous verrons plus loin que celte dernière hypothèse est en effet la meilleure et qu'en tout cas celle de Quincke doit être rejetée, car elle suppose implicitement que les couches minces précédenteis sont homogènes dans toute leur épaisseur, ce que contredisent mes propres expériences que je vais maintenant rapporter.
ÉTUDE DE LA CONDUCTIBILITE ÉLECTRIQUE DES LAMES MINCES D ARGENT
Les expériences de Keinold et Kucker s'expliquent simplement dans rhypothèse des couches de passage et peuvent être considérées comme apportant une preuve de Texistence de ces couches, en ce qui concerne le liquide glycérique et quelques autres liquides semblables. Quant à l'épaisseur de ces couches, les deux physiciens anglais en donnent seulement deux limites supérieure et inférieure assez éloignées Tune de l'autre ; il semble difficile d'aller plus loin dans la voie qu'ils ont choisie.
Pour les solides, nous ne possédons que les expériences de Quincke, dont l'interprétation ne peut pas être fixée sans expériences nouvelles.
J'ai repris cette question par un procédé différent, applicable seulement aux lames métalliques: il consiste à déterminer comment varie, en fonction de l'épaisseur, la conductibilité électrique de pareilles lames. Cette étude, faîte pour des lames minces d'argent, dans des limites d'épaisseur suffisamment étendues, m'a permis de mettre en évidence de façon nette l'existence des couches de passage, de mesurer leur épaisseur et d'indiquer quelques-unes de leurs propriétés. Un résumé de ce travail a paru dans un article déjà cité de la Revue générale des Sciences^ et l'ensemble des recherches est exposé au long dans un mémoire que publieront prochainement les Annalu de Chimie et de Physique.
Parmi les métaux qu'on peut préparer en couches minces, je n'ai étudié que l'argent parce que c'est le seul métal qui fournisse des résultats suffisamment certains et précis, surtout en ce qui concerne les mesures d'épaisseurs. On verra, en comparant les résultats que j'ai obtenus avec ceux de Reinold et Rucker et de Quincke convenablement interprétés, qu'on est conduit à considérer ces résultats comme généraux.
Préparation des couches, — Les couches d'argeut étudiées étaient déposées par voie chimique sur des plaques de verre. Ces plaques, de J, de Phys., 3- série, t. IX. (Février 1900.) 6
St VINCENT
3 millimètres d'épaisseur eaviron et d'à peu près 9 centimètres de longueur sur 3 centimètres de largeur, étaient découpées dans des plaques plus grandes de bonne glace ordinaire.
Les dépôts doivent être faits avec de minutieuses précautions si Ton veut obtenir des résultats comparables entre eux. On commence par soumettre les plaques employées à des lavages méthodiques : deux lavages à Peau distillée, un lavage dans un bain de soude, puis dans un bain d'acide azotique pur (on laisse séjourner les plaques plusieurs jours dans chaque bain) ; puis, nouveaux lavages à Feau distillée ; après quoi, sans sécher les plaques, on procède à Targenture.
Chaque plaque à argenter est fixée par deux boulettes de cire contre une plaque de verre plus grande et plongée dans le bain argentifère contenu dans une cuve légèrement inclinée, qu'on dispose de manière que la face à argenter soit tournée vers le bas.
Pour la composition du bain argentifère, j'ai employé, en le modifiant un peu, un procédé indiqué autrefois par Martin (*). Ce bain est plus ou moins étendu d'eau, suivant l'épaisseur d'argent à obtenir.
Quand l'argenture est terminée, la plaque est retirée du bain, lavée et séchée. Puis on fait, aux extrémités, des dépôts supplémentaires très épais qu'on lave et sèche de même ; ils servent à donner là, à l'argenture, la solidité nécessaire pour qu'on y puisse appliquer plus tard les électrodes qui amèneront le courant, lorsqu'on fera l'étude de la conductibilité électrique.
Le procédé d'argenture dont je viens de parler permet d'obtenir toutes les épaisseurs comprises entre 0 (jip. et 170 (xjx, limite qu'on ne peut guère dépasser et qui est d'ailleurs très suffisante. Les bornes de cet article ne me permettent pas de détailler ici, comme il le faudrait, la technique que j'ai suivie pour la préparation des couches ; il me suffira de dire que j'ai pu obtenir des dépôts dont le poli et l'homogénéité ne laissaient rien à désirer.
Mesure des résistances. — Voici le procédé employé pour amener le courant dans une couche à étudier. Chacune des extrémités de la plaque qui la porte est serrée à l'aide d'une pince à vis de serrage entre deux petites plaques de cuivre bien planes, entourées de plur sieurs épaisseurs d'un papier d'argent solide et souple qui assure un bon contact. Deux grosses tiges de cuivre, soudées aux pinces de
(') C. R, t. LVï, p. 1044.
C;OUCHES DE PASSAGE 83
serrage, sont Tçittiurbées à leurs extrémités libres qui plongent dans deux godets pleins de m^noure. Le tout constitue Tune des branches d'un pont de Wheatstone. Un mandi^n de verre fermé par deux bouchons que traversent les tiges entoure la lame argentée et les pinces, de manière à protéger Targenture contre les influences extérieures. La quantité que je me suis proposé de mesurer, c'est, sur chaque
couche d'argent, la condtÀCtibilité superficielle - ; j'entends par là l'in-
verse de la résistance p évaluée en ohms d'un carré supposé découpé
en une région quelconque de la couche et orienté de telle façon que les lignes de courant soient parallèles à l'un des côtés ; il est facile de voir que la conductibilité d'un tel carré est indépendante de sa grandeur, la conductibilité d'un rectangle dépendant uniquement du rapport des côtés. Afin d'éliminer rigoureusement ionie résistance parasite (fils de communication, électrodes, etc.) et toute correction, j'ai employé la méthode différentielle suivante :
'^mk
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Fio. 1.
Soit {/îg. i, n* 1) une plaque argentée. ABCD, A'B'C'D' sont les dépôts épais des extrémités. A l'aide d'une pointe fine, on trace les lignes parallèles FF', GG' {fig. i , n** 2) qui limitent une bande que Ton isole des parties adjacentes par les traits perpendiculaires EF, GH,
E'F', G'H'. On trace ensuite trois traits : LM, FL, MN parallèles, le premier aux grands côtés de la bande, les deux autres aux petits côtés {fig, 6, n° 3). On met alors la lame en circuit; si Ton fait passer le courant, celui-ci ne traversera que les régions qui, dans la figure n^ 3, sont couvertes de hachures. On mesure la résistance R^ de la lame ainsi découpée.
On retire la lame du circuit et, par deux autres traits, Tun MP qui prolonge LM, l'autre PQ perpendiculaire {fig, 6, n® 4), on retire de la bande le rectangle MNPQ. On remet la lame en circuit : soit Ra, la nouvelle valeur de la résistance.
Appelons N', Q', les points où MN et PQ prolongés couperaient G G', et soient ; î, la longueur NQ = MP ; a, la largeur NN' de la bande primitive, et a la largeur MN' de la bande restreinte. On a, Hgoureusementj
d'où :
H2 — Kj aoL
Il suffit de mesurer /, a et a.
La valeur de p ainsi déterminée est relative à une région peu étendue delà couche : le rectangle NQQ'N'. C'est la seule qui doive êlre d épaisseur uniforme, condition toujours réalisée pour ime étendue aussi faible.
Comme contrôle, on peut faire une seconde détermination de p en faisant le découpage indiqué par le numéro 5 de la fig. i et en déterminant la nouvelle valeur R3 de la résistance. Soit t la longueur PS, on a :
R3 — Ra aa
Cette deuxième valeur de p doit être identique à la première. J'ai toujours obtenu, pour chaque lame, deux valeurs de p très concordantes dont la moyenne peut être considérée comme exacte à — près, au moins.
Le découpage des bandes et des rectangles est une opération délicate que j'ai réussi à faire avec beaucoup de précision.
Les longueurs /, T, a, a, étaient mesurées à la machine à diviser.
J'ajoute une remarque : Toutes les couches ont été soumises aux
expériences huit jours exactement après leur préparation. Une couche récemment préparée, comme Tavaient déjà signalé MiM. Quincke et Meslin, subit une transformation moléculaire qui, au bout de huit jours, est terminée ou assez ralentie pour que les mesures donnent des résultats comparables.
Mesure des épaisseurs, — L*épaisseur d'une couche mince peut être déterminée soit par une pesée, soit par l'emploi d'une méthode optique. Le premier procédé ne pouvait convenir dans le cas de mes expériences ; j'ai donc eu recours uniquement aux méthodes optiques.
Il y en a de diverses sortes. Toutes sont fondées sur un phénomène d'interférence par réflexion ou transmission. Je me suis arrêté à des méthodes utilisant l'interférence de rayons réfléchis. Ces méthodes supposent que Ton connaisse le changement de phase des vibrations lumineuses par réflexion ou transmission. Or cela n'a lieu que dans le cas des corps transparents, et encore si Ton ne s'écarte pas trop de l'incidence normale. Aucune de ces méthodes ne s'applique donc directement aux lames métalliques, et le problème, dans ce cas, est jusqu'ici resté sans solution satisfaisante, sauf en ce qui concerne l'argent, pour lequel on a réussi à tourner la difficulté.
La première idée de cet artifice est due à Fizeau ; elle consiste à transformer l'argent en iodure d'argent, corps transparent; c'est répais.seur de l'iodure que l'on mesure, et l'on en déduit celle de l'argent par une formule connue.
Je me suis servi de deux méthodes pour mesurer l'épaisseur de l'iodure. La première, dont le principe est dû à Fizeau et que M. Meslin a rendue pratique et précise, consiste à apprécier la coloration de la lame d'iodure et à déduire l'épaisseur en cherchant dans le tableau des interférences à centre noir de Newton l'épaisseur d'air de même coloration ; il suffit, pour faire le calcul, de connaître l'indice moyen de l'iodure. Cette méthode, très sensible pour les couches très minces, ne convient plus lorsque l'épaisseur des lames d'argent d'où l'on part dépasse 70 [xa, car la dispersion de Tiodure intervient alors d'une manière notable et fausse les résultats; de plus, les colorations plus ternes deviennent plus difficiles à apprécier.
La seconde méthode que j'ai employée est une modification de celle qu'a indiquée Wiener. La méthode de Wiener est bien connue ; on sait qu'elle consiste à obtenir l'épaisseur de la lame d'iodure par la différence des épaisseurs de deux lames minces d'air. -Ici, l'indice de l'iodure n'intervient pas, sinon dans un terme de correction. Cette
méthode, applicable à toutes les épaisseurs, sert de contrôle à la précédente, dans les limites où celle-ci peut s'appliquer.
J'ai dû modifier assez profondément le dispositif de Wiener; mais, sur ce point, je ne puis résumer : je me borne à renvoyer au mémoire étendu que j'ai annoncé plus haut.
Résultats. — Les épaisseurs des couches d'argent étudiées ont varié depuis 0 [/.{x jusqu'à 170 [/.fi.. J'ai fait deux séries de mesures, l'une en été, l'autre en hiver; elles concordent bien, en tenant compte des différences de température (*). Pour abréger, j'indique seulement les résultats de la seconde, qui comprend un plus grand nombre de couches.
La loi de variation de la conductibilité superficielle avec l'épaisseur est très simple et s'aperçoit immédiatement sur la courbe représentative {fig. 2) obtenue en portant en abscisses les valeurs de l'épaisseur e (exprimées en {ajx), et en ordonnées les valeurs de la
conductibilité - (les quantités p étant exprimées en ohms).
Si la conductibilité spécifique était la môme à toutes les épaisseurs et dans toute la profondeur de chaque couche, [la courbe repré-
sentative obtenue en prenant pour coordonnées «et - serait une
(*) Le coefficient de variation avec la température que j'ai déterminé directement est le même pour toutes les épaisseurs. Il est voisin de 0,0014 et non égal au coefficient de dilatation des gaz qu'on obtiendrait si les couches, au lieu d'adhérer à des plaques de verre, pouvaient se dilater librement.
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droite pasmnt par Corigine, On devrait avoir en effet :
i=C = Cf; d'où: i = Ce.
Or ici les points figuratifs ne se placent sur une droite que pour les épaisseurs supérieures à 50[j.[i (droite BC), et le prolongement de cette droite passe bien au-dessous de Vorigine. En outre, pour les épaisseurs moindres que 50(X[x, la courbe s'abaisse nettement audessous de la droite précédente ; cette deuxième portion BA de la courbe rejoint Taxe des abscisses au voisinage du point s=:36(X2x; au-dessous de cette épaisseur, les couches ne sont généralement plus conductrices ; mais ce dernier point a peu d'importance.
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Fio. 3.
L'ensemble de ces résultats s'interprète facilement dans Thypothèse des couches de passage. Représentons, en effet {fig. 3), une couche d'argent avec ses deux couches de passage. Désignons par s etC, S| et C^yC, et C3, l'épaisseur en pfx et la conductibilité superficielle respectivement : de la couche tout entière, de la première couche de passage (au contact de l'air) et de la deuxième (au contact du verre). Soient en outre : c, l'épaisseur de la couche intermédiaire homogène, et c, la conductibilité d'un parallélipipède ayant une base carrée et lu.{i. d'épaisseur, découpé dans cette couche (les lignes de courant étant parallèles à l'une des arêtes de base). On a évidemment :
OU bien :
C zzr — A + C6,
en posant : ,
C n'est autre que la quantité désignée jusqu'ici par - ; on peut
donc écrire :
Tant que c, n'est pas nul, les quantités c, e^, e,, C^, C, sont cons-
tantes; À l'est donc aussi, et l'équation (i),où Ton prend - et e comme
P coordonnées, représente une droite. Le prolongement de cette droite
passe au-dessous de l'origine si A est > o, c'est-à-dire si la conductibilité des couches de passage est moindre que si, sans changer d'épaisseur, elles étaient constituées comme la couche intermédiaire homogène.
Quand e devient égal, puis inférieur à la valeur jusque*là constante de Cf -{- Cg, la couche intermédiaire homogène n'existe plus, et l'équation (1) n'a plus de sens; en se reportant à la fig. 2, o& voit que les points figuratifs doivent alors se séparer de la droite. L'épaisseur pour laquelle la discontinuité se produit est la somme t^ -{- c, des épaisseurs de passage ; dans nos expériences, elle est d'environ 50(jl(x. Nous pouvons donc dire en résumé :
!• Toute couche cT argent dont V épaisseur dépasse 50[x(x6«< composée d'une couche homogène de conductibilité spécifique constante^ comprise entre deux couches de conductibilité moindre m^iis fiœe^ dont Vépaisseur est invariable;
2^ La somme des épaisseurs de ces deux couches de passage est d'environ 50 (ifx.
Je donne ci-dessous (tableau II) le tableau des nombres qui ont servi à construire la courbe [fig, 2) ; la première colonne contient les épaisseurs des couches étudiées ; la deuxième, les valeurs mesu-
rées de - ; dans la troisième, on a écrit les valeurs qu'aurait - si
tous les points de la courbe se trouvaient sur la droite BC ou sur
son prolongement; l'équation de cette droite, déduite de l'ensemble
des mesures faites au-dessous de 50f^fjL, est :
On voit qu'au-dessus de 50 ^\l l'écart entre les valeurs mesurées et
les valeurs calculées de - sont de l'ordre de -^ (souvent moindres) ;
c'est Tordre des erreurs d'expériences. Au-dessous de 50fi.(JL, les écarts sont très considérables; les points figuratifs se séparent bien de la droite BC.
Je donne en même temps, dans le tableau I, les nombres relatifs à la première série de mesures faite à une température moyenne un peu plus élevée que Tautre, et dont je n'ai pas parlé dans la discussion qui précède. Elle confirme, d'ailleurs, entièrement les résultats donnés par l'autre série.
{'•série.-
Remarque. — La comparaison des équations (2) et (1) fournit non seulement la somme des épaisseurs des couches de passage, mais encore : 1® la somme de leurs conductibilités superficielles : C| + C3=l environ, à 15°; 2° la conductibilité spécifique c de la
couche intermédiaire homogène : c = ^j-^*
Si, après la discussion qui vient d'être faite, nous nous reportons aux expériences de Quincke, nous voyons que ce sont bien les couches de passage que ce physicien a mises en évidence. Ainsi, Faction exercée sur l'eau par ses couches d'argent devient constante dès que les deux couches de passage sont entièrement constituées, quelle que soit l'épaisseur de la couche intermédiaire homogène. Celle-ci n'interviei}t donc pas dans les phénomènes, et tout ce qui
Tableau I.
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- Température :
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est derrière elle non plus ; la couche de passage antérieure est seule active. On pourrait être tenté d'en conclure que son épaisseur est égale au rayon d'activité moléculaire ; mais cette interprétation n'est pas nécessaire, comme il est aisé de s'en convaincre. Le rayon d'activité n'est certainement pas plus grand que l'épaisseur de la première couche de passage, mais il peut n'en être qu'une fraction, la moitié par exemple ; dans ce cas, la moitié de la première couche de passage aurait seule une action directe sur Teau ; mais cette action ne deviendrait constante évidemment que lorsque la constitution de cette demi-couche serait elle-même devenue constante, c'est-à-dire quand, les deux couches de passage étant entièrement constituées, la couche intermédiaire homogène commencerait d'apparaître.
Conclusion, — Si nous rapprochons les uns des autres les résultats obtenus pour l'épaisseur des couches de passage par les différents expérimentateurs, nous voyons que toutes les mesures précises donnent un nombre voisin de 50 [jljjl et que les limites fournies par les mesuVes approchées comprennent ce nombre. Cette concordance, obtenue en opérant sur des corps très divers, dans des conditions qui ne se ressemblent pas et par des méthodes qui n'ont rien de commun, est très importante. Elle permet d'abord d'attribuer une existence objective aux couches de passage définies par ces méthodes, et fait prévoir, en outre, que la somme des épaisseurs de passage est la même pour toutes les substances. Si cette conclusion est admise, il est naturel de penser que, sur une même lamelle, l'épaisseur de chaque couche de passage est la moitié de la somme des deux (seule atteinte directement par l'expérience) et vaut^ par conséquent, 25 (Xfji. Ce n'est là, d'ailleurs, qu'une hypothèsç qui, vu le petit nombre d'expériences sur lesquelles on peut l'appuyer, réclamerait une confirmation établie sur des expériences plus nombreuses.
Ceci m'amène à dire un mot d'une objection qu'on peut faire à l'interprétation que j'ai donnée de mes expériences. Les couches de passage qu'elles mettent en évidence dans les couches d'argent, tiennent-elles vraiment à une propriété spécifique de la matière, et ne pourrait-on pas les expliquer soit par une impureté, soit par des trous ou fissures altérant d'une façon constante les surfaces de toutes les couches? J'ai examiné cette objection avec soin et institué plusieurs expériences qui permettent de la réfuter directement. Sans les rapporter ici, ce qui m'entraînerait à de trog longs développe-
BRILLOUIN. — ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE 9^ ments, j'indiquerai seulement un argument indirect qu*on peut tirer des expériences de Quincke. Quand on transforme une couche d'argent en iodure (et c'est ainsi que Quincke préparait ses lamelles d'iodure), on obtient une épaisseur d'iodure 4 fois plus épaisse environ que celle d'argent. Les couches de passage de l'iodure devraient donc avoir une épaisseur très différente de celles de l'argent ; or les expériences de Quincke donnent la môme. L'objection tombe donc, à moins qu'on ne fasse des hypothèses bizarres dont il serait facile, d'ailleurs, de démontrer l'inanité.
Une dernière remarque avant de terminer : Il est vraisemblable que la densité et l'indice de réfraction des couches de passage varient avec la profondeur avant d'e^tteindre les valeurs définitives qu'on mesure pour les corps pris en masse. Cependant, au degré de précision des mesures faites jusqu'ici, ces quantités apparaissent comme constantes. On peut dire, en tout cas, qu'elles varient très peu avec la profondeur ou que, s'il y a une épaisseur de variation plus rapide, elle n'intéresse qu'une très petite fraction de chaque couche de passage.
Les couches de passage qui terminent un corps apparaissent ainsi comme ayant une constitution très peu différente de celle de Tintérieur, et il n'y a qu'un petit nombre de propriétés dont la variation puisse être estimée avec une sensibilité suffisante pour qu'on réussisse à mettre ces couches en évidence. Cela est encore plus vrai pour les liquides que pour les solides, comme il ressort des travaux de Keinold et Rucker.
OBIGIRB, VARIATIONS ET PERTURBATIONS DE L'ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE; Par M. Mabcel BRILLOUIN.
1. — Hertz a découvert, en 1887, que l'étincelle électrique éclate plus facilement sous l'action de la lumière ultra-violette que dans l'obscurité. En 1888, Wiedemann et Ebert ont montré que cette action s'exerce à la cathode (électrode négative), qu'elle a un maximum dans l'air vers la pression de 300 millimètres de mercure ; d'après Arrhenius, ce maximum aurait lieu vers 6 millimètres, et, d'après Stoletow, à une pression variable avec l'intensité du champ électrique, à peu près proportionaellement.
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L'étude attentive de cette action a montré que toute surface métallique chargée d'électricité négative perd cette électricité lorsqu'elle est exposée aux radiations ultra-violettes^ quelque faible que soit la charge négative. L'action sur Télectricité positive est nulle. MM. Righi et Stoletow ont même pu se servir de cette action pour mesurer les différences de potentiel au contact.
2. — M. Buisson, qui a vérifié cette délicatesse d'action de la lumière ultra-violette, a exécuté à ma demande une série d'expériences sur la glace, comparée au zinc. Un faisceau de lumière ultra-violette (arc électrique, aluminium) traverse une plaque de laiton perforée portée à un potentiel positif, et tombe sur un bloc de glace qui forme l'armature négative du condensateur. Ce bloc repose sur un disque métallique à pied isolant en communication avec un électromètre. Avant l'éclairement, le bloc de glace et l'électromètre sont mis en communication avec le sol, puis cette communication est supprimée. Dès qu'on éclaire, l'aiguille de l'électromètre se déplace et indique que le bloc de glace perd son électricité négative — jusqu'à égalisation du potentiel de la glace et àe la lame de laiton.
L'action sur le bloc de glace sec au sortir d'un mélange réfrigérant est très intense (de l'ordre du dixième au vingtième de celle sur le zinc). — Dès que la surface du bloc commence à fondre, l'action de la lumière ultra-violette diminue beaucoup ; enfin lorsque l'eau de fusion couvre toute la surface éclairée du bloc, la perte d'électricité négative devient négligeable.
Tels sont les résultats obtenus au Laboratoire de Physique de l'Ecole Normale par M. Buisson.
La glace est très sensible aux radiations ultra-violettes; Veau y est insensible,
3. — Rapprochés de l'influence non douteuse de l'abaissement de pression sur cette action, et de l'absorption de la lumière ultraviolette du soleil par l'atmosphère, ces résultats transforment mon hypothèse sur l'origine de l'électricité atmosphérique en une théorie expérimentale digne d'être publiée.
S'il existe à un moment quelconque dans l'atmosphère un champ électrique, les aiguilles de glace des cirrus s'électriseront par influence positivement à un bout, négativement à l'autre. S'il arrive que l'extrémité négative des aiguilles de glace reçoive des radiations solaires ultra-violettes, les aiguilles de glace ainsi éclairées
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perdront toute leur charge négative et resteront électrisées positivement.
UétcU neutre ou négatif des cirrus est instable ; tout cirrus éclairé par le soleil devient positif,
4. — L'expérience a d'ailleurs montré que Tair ainsi éclairé reste isolant (contrairement à ce qui arrive pour les rayons Rôntgen). Dans les expériences de laboratoire, où le conducteur positif est peu distant du conducteur négatif, le transport de Télectricité par mouvement de Tair est rapide ; dans Tatmosphëre, il en sera autrement.
L'électricité négative perdue par les aiguilles de glace est déposée dans tair environnant (hypothèse) . L'ensemble du nuage apparaît comme positif lorsque les aiguilles se séparent de Vair environnant.
L'état neutre de Tair est instable. L'air qui traverse une région de formation de cirrus éclairés est négatif. L'air neutre dans lequel s'est évaporé un cirrus positif est devenu positif.
Dans la formation des cirrus par mélange ('), les mouvements indépendants de masses d'air voisines, les unes nuageuses, les autres limpides, sont fréquents. L'air négatif se séparera alors du cirrus positif. Si la masse d'air négative descend, et si, toujours négative (car l'électricité ne peut disparaître), elle atteint le sol cultivé, les innombrables pointes d'herbes ou de feuilles rendront facile réchange d'électricité entre le sol et Tair. Le sol continental est chargé négativement par V échange avec Vair,
A la surface des mers, rien de semblable ne se produit : l'air reste négatif ; il se charge de vapeur ; mais, quand, par détente, cette vapeur se condense en fines gouttelettes, celles-ci comme des pointes fines empruntent à l'air sa charge. Les cumulus de détente des régions océaniques sont négatifs^
Au niveau du sol, aucune action directe des radiations uUra-violetles ne se fait sentir, parce que ces radiations n'y parviennent presque pas, et parce que Teau n'y est pas sensible.
5. — Il paraît inutile d'insister sur les caractères de la variation diurne, et sur la complication que le transport de l'air électrisé peut lui donner.
L'influence sur les orages est évidente ; le même coup de vent •donne de la pluie et des averses la nuit, des orages à la fin du jour, lorsque l'action solaire a électrisé les cirrus, et que la convection a
(') Vents et Suages^M, Brillouix {Ann,du Bur. cenlr, m'^l., 1898).
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éloigné Tair négatif. La lenteur de cette convection explique également les deux ou trois journées de temps à apparence orageuse, qui précèdent ordinairement le véritable orage dans nos climats.
Dans les régions ou les saisons, où Tair est à peu près calme, comme à la limite du cône d'ombre circumpolaire de la saison froide, le cirrus électrisé positivement dans toute sa masse pendant le jour, reste environné de Tair négatif. Dès la nuit venue, Tétat stable change; entre Taîr négatif et les aiguilles de glace positives, des effluves s'étendent, dans toute l'épaisseur du nuage. Cette explication cadre parfaitement avec toutes les particularités des aurores polaires; elle convient aussi pour les nuages lumineu^t observés quelquefois dans nos régions, et pour les lueurs diffuses des soirs d'été, dites éclairs de chaleur.
6. — Enfin le mécanisme de l'action des taches solaires devient très simple. Toute variation d'éclat ultra-violet du soleil a une action immédiate sur les aurores polaires, et l'électricité atmosphérique, là où existent des cirrus, sur les orages, une action qui peut être retardée de quelques jours, là où les cumulus sous-jacents aux cirrus étaient neutres ou à peu près. La nécessité des cirrus préexistants ou en formation, et des cumulus, localise l'action des radiations d'une manière variable avec l'ensemble des circonstances météorologiques.
L'importance des troubles provoqués est sans relation avec l'importance visuelle des facules, mais dépend exclusivement de l'intensité de la partie ultra-violette transmissible à travers l'atmosphère. A ce titre, les facules et surtout les taches observées à l'œil nu ne sont que des indices défectueux, et il est grandement à désirer que les observations de M. Deslandres soient régulièrement organisées et publiées.
7. — D'autres actions, la pulvérisation des gouttelettes d'eau tombant sur un obstacle, ont été indiquées depuis quelques années comme jouant un rôle dans la production de l'électricité atmosphérique. Je crois qu'elles ne jouaient qu'un rôle secondaire et perturbateur, et que le rôle fondamental est celui que j'invoque.
L'électricité atmosphérique est entretenue par faction des radia^ tions solaires ultra-violettes sur les aiguilles de glace des cirrus; elle est due à la même cause^ le champ initial nécessaire s'étant produit inévitablement dans les déplacements relatifs des hautes régions atmosphériques par rapport au globe tetrestre aimanté.
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SUR L'IUTEBRUPTEUR WEHNELT. EXISTENCE D'UN RÉGIME STABLE. — INFLUENCE SUR L'ÉCLAIRAGE DES LAMPES ;
Par M. Edmond ROTHÉ.
L'interrupteur de M. Wehnelt peut fonctionner sous trois régimes bien distincts : un régime continu et deux régimes variables, Tun à faible intensité moyenne, l'autre à grande intensité moyenne.
On peut facilement observer ces différents régimes en opérant de la façon suivante :
Les deux électrodes de la cuve électrolytique sont mises en communication avec les deux pôles du secteur delà Sorbonne (113 volts), par rintermédiaire d'une résistance liquide variable formée simplement d'une dissolution très étendue de sulfate de cuivre (1* à 2** Baume), dans laquelle plongent deux lames de cuivre. Une mani- . velle permet de déplacer une des lames le long d'une vis. Un ampèremètre, placé dans le circuit, indique l'intensité du courant. L'anode de l'interrupteur est constituée par un fil de platine de 0"",55 de diamètre et de 2 centimètres de long. Le liquide est de l'eau acidulée par l'acide sulfurique (5® Baume).
Dans ces conditions, lorsque, la force électromotrice restant cons^ tante, on fait varier la résistance du circuit, voici ce que l'on constate : pour une grande valeur de la résistance, l'intensité du courant est faible (4 ampères environ) ; mais l'aiguille de l'ampèremètre, pour une valeur donnée de la résistance, reste fixe. Le courant est alors continu et sensiblement constant. C'est le régime le plus simple pendant lequel Téleclrolyse a lieu. Dans ces conditions, l'appareil ne peut fonctionner comme interrupteur; aussi, si on introduit dans le circuit une bobine d'induction sans trembleur, on ne constate aux bornes de l'induit aucune étincelle, si petite qu'elle soit.
Si on diminue la résistance, on voit que l'intensité croît ; elle croît ainsi jusqu'à un maximum, puis subitement tombe à une très faible valeur 2""p,5 environ. Ce nouveau régime, à faible intensité, est un régime variable. L'aiguille de l'ampèremètre indique des variations d'intensité; mais, ce qui est surtout remarquable, c'est qu'une fois ce régime atteint on peut, tant ce régime est stable, augmenter ou diminuer considérablement la résistance sans qu'il soit modifié.
11 est ainsi possible de donner à la résistance une très grande
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valeur, de se placer dans les conditions où normalement le circuit devrait être parcouru par un courant d'une dizaine d'ampères, sans que rintensité dépasse sensiblement 2"™p,5.
On peut donc dire qu'il existe pour chaque interrupteur et pour une force électromotrice donnée^ une résistance limite^ telle que pour toute résistance inférieure le rég\me variable est seul possible. Pour toutes les résistances supérieures on peut avoir soit le régime variable^ soit le régime continu^ et cela suivant la façon dont on a établi le courant,
11 n'est donc pas indifférent de fermer le circuit directement sur une grande résistance ou de le fermer sur une résistance très faible, que l'on augmente ensuite pendant que le courant circule.
Le régime variable ne diffère pas seulement du précédent par l'intensité : le dégagement des gaz n'est pas le même dans chacun de ces deux cas. 11 n'y a plus, sous le régime variable, comme dans l'électrolyse, de nombreuses bulles partant de tous les points du fil de platine. Les bulles ne se dégagent plus qu'une à une et d'une façon très régulière. Le fil de platine étant vertical, c'est au point où le fil est soudé dans le verre, que se forme une bulle unique, assez volumineuse, qui de temps en temps laisse échapper une bulle plus petite qui vient éclater à la surface ; les gaz qui s'en échappent sont très chauds et fument à l'air. Le dégagement très régulier des bulles produit une sorte de gazouillement. L'aiguille de l'ampèremètre oscille chaque fois qu'une bulle se dégage.
Si on regarde le fil de platine à l'aide d'un microscope, voici ce que l'on observe : autour du fil et de chaque côté se trouvent deux ombres indiquant que le liquide ne touche pas le fil. On peut ainsi examiner au microscope la gaine de gaz dont l'existence a permis d'expliquer le fonctionnement de l'interrupteur. On voit celte gaine se rétrécir ou s'élargir suivant que la bulle se forme ou éclate. Si l'on place en dérivation, sur les bornes de l'interrupteur, une lampe de 110 volts, on constate qu'elle ne brille pas, tant que le régime est continu.
Elle ne doit commencer à briller qu'au moment où s'introduit dans l'interrupteur, autour de l'anode, une résistance supplémentaire. Or c'est précisément ce que l'on constate ; car c'est au moment du changement de régime que le filament commence à rougir : c'est donc précisément au moment du changement de régime que se forme la gaine de gaz.
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Cette gaine doit prendre naissance pour une certaine température du fil de platine et, par suite, se former toujours pour une même valeur de l'intensité du courant : on peut vérifier en effet, en faisant varier la force électromotrice, qu'à chaque valeur de cette force électromotrice correspond une résistance limite, et l'intensité du courant, au moment du changement de régime, a toujours la même valeur.
Une fois la gaine formée, l'interrupteur conserve longtemps son régime discontinu à faible intensité; la stabilité de ce régime est uniquement due à une cause calorifique, à la température du fil de platine. Il est en effet très facile de constater qu'on peut détruire le régime stable en abaissant cette température : un bloc de glace est creusé en forme de puits de glace ; c'est ce bloc qui servira de vase électrolytique ; la cathode et l'anode plongent dans l'eau acidulée placée dans la cavité.
On règle alors la résistance de façon à obtenir l'état stable, puis on la diminue de façon à se placer dans les conditions où, normalement, l'électrolyse devrait avoir lieu, sans pour cela changer le régime. Mais si à ce moment, à l'aide d'un agitateur à air, on envoie du liquide froid sur le fil, on entend un bruit analogue à celui du fer rouge plongé dans l'eau, le régime stable est détruit, et l'électrolyse a lieu.
On peut réaliser l'expérience inverse : le fil de platine est préalablement chauffé au rouge par un bec Bunsen. Si on ferme le circuit en immergeant brusquement le fil dans l'eau acidulée, le régime à faible intensité s'établit jusqu'au moment où, le platine s'étant refroidi, le contact avec le liquide a lieu et l'électrolyse commence.
On peut rapprocher de cette expérience le fait observé par plusieurs expérimentateurs : si on enfonce très doucement le fil, en ne produisant d'abord le contact que par un point et en enfonçant ensuite graduellement, la résistance étant très grande, il y a aussi échauffement du fil; la gaine de gaz se forme et, dès lors, le régime stable s'établit. Au contraire, si, la résistance étant supérieure à la résistance limite, on enfonce le fil d'un seul coup, le régime stable ne s'établit pas.
La stabilité s'explique donc très naturellement : une fois le fil de platine suffisamment chaud, la gaîne se forme; dès lors on peut augmenter la résistance sans la détruire, car on sait que le platine chaud absorbe les gaz et que, grâce à cette absorption, sa température reste élevée.
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Ainsi seuls les effets calorifiques sont cause de la stabilité du régime à faible intensité. Ce régime est variable ; mais les variations d'intensité du courant, produites par les changements d'épaisseur de la gaine de gaz, sont trop faibles et trop lentes pour que, sous ce régime, Tanode de platine puisse constituer un interrupteur de courant.
Grâce à la stabilité de ce régime, on peut, sans la modifier, introduire une self-induction dans le circuit, par exemple le primaire d'une bobine d'induction sans trembleur. On ne constate dans ces conditions, aux bornes de l'induit, aucune étincelle appréciable, comme l'a déjà démontré M. Pellat(*).
Si on veut qu(» la bobine fonctionne, il faut, au contraire, la placer dans le circuit avant de fermer le courant. Dans ces conditions, l'intensité moyenne dans le primaire peut atteindre une très grande valeur (30 ampères environ) (M. Pellat) (*), C'est ce troisième régime, variable à grande intensité moyenne, qui est le plus intéressant par ses propriétés nombreuses.
Ce qui esl particulièrement remarquable, c'est l'influence qu'a, dans ces conditions, l'interrupteur sur l'éclairage fourni par les lampes du secteur. Non seulement au Laboratoire de Physique où est placé l'interrupteur, mais encore à la Sorbonne, dans les Laboratoires voisins, les lampes brillent d'un éclat beaucoup plus grand pendant le fonctionnement de l'interrupteur. L'effet est surtout remarquable le soir, où la lumière devient éblouissante, et peut s'observer même sur un assez grand nombre de lampes brillant à la fois.
Cette action sur les lampes est due aux forces électromotrices de self-induction produites par les interruptions rapides du courant; l'intensité variable du courant dans la lampe passe alternativement par des niaxima et des minima ; mais l'on peut constater que l'intensité moyenne du courant est plus faible que sous le régime normal. Si en effet on intercale dans le circuit de la lampe un galvanomètre à mercure de M. Lippmann, on observe nettement, au moment où la lampe brille davantage, une dénivellation du mercure indiquant une diminution d'intensité moyenne.
Au contraire, comme on devait s'y attendre, l'intensité efficace du
' Comptes Rendus, t. CXXIX, p. Siri.
{'^) Comptes Rendus, t. CXXVIII, p. m.
courant, mesurée à Taide d'un ampèremètre Cardew, est considérablement augmentée.
Voici les résultats numériques des mesures faites dans diverses conditions :
La source employée étant une batterie de âO accumulateurs, une lampe à incandescence de 55 volts mise directement en communication avec les pôles de la batterie était parcourue par un courant de 0'"',73; dans ces conditions, elle éclairait faiblement. Placée en dérivation sur les bornes de l'interrupteur, la lampe prenait au contraire un éclat éblouissant, pendant que Tinterrupteur actionnait une petite bobine d'induction, les tiges de l'induit étant complètement écartées. L'intensité moyenne n'était plus que 0'"',60; mais l'intensité efficace pour le maximum d'éclat devenait l'"'',05.
Avec le secteur comme source, la différence était encore plus marquée : l'intensité du courant étant sous le régime normal 0'"'*,55, l'intensité efficace dépassait l'"'%2.
En résumé, ces nombres montrent que Tinfluence de l'interrupteur Wehnelt sur les circuits d'éclairage n'est nullement négligeable; c'est là une propriété curieuse du régime variable à grande intensité moyenne.
Le régime variable à faible intensité moyenne est surtout intéressant par sa très grande stabilité.
IL NUOVO GIMElfTO; T. IX ; l*-^ semestre 1899.
BATTELLl et SÏEFANINl. — Ricerche crioscopiche ed ebuUioscopiche (Recherches cryoscopiques et ébullioscopiques). — P. 5-66.
A l'occasion de la publication, dans le Zeitschrifl fur physikaUsche Chemie^ d'un mémoire de M. Kaoult sur la cryoscopie de précision, les auteurs font connaître, avec grand détail, leurs propres expériences. Ils décrivent un appareil qui diffère peu de celui de Raoult et qui n'est certainement pas plus parfait. De même, ils décrivent leur ébullioscope. Ils concluent de leurs expériences à la constance du poids moléculaire de l'émétique dans des solutions de concentrations
variées; lears nombres variant de 287 à 329, ils admettent que ces
différences ne dépassent pas les erreurs inhérentes à leurs expériences.
MIOR. — Suli'assorbiraento dell'idrogeno nel piatino (Absorption de l'hydrogène par le platine). — P. 67-76.
Un appareil, tout à fait comparable à un thermomètre à air à volume constant, contient dans son réservoir des lames de platine très minces et de Thydrogène. On maintient le réservoir à la température ordinaire; on peut laisser Faction se continuer durant plusieurs mois ; ou bien on peut le porter à une température quelconque au moyen d'un bain d'eau ou de paraffine.
L'absorption est plus rapide à 100** qu'à 20*» et 30<», et à 300^* qu'à 100° ;
mais le phénomène est irréversible, au moins jusqu'aux températures
étudiées par l'auteur. L'absorption se produit même à 10° ou 20**, à
condition d'attendre longtemps. Dans une série d'expériences, la
limite obtenue correspond à un volume d'hydrogène absorbé égal
à 9 fois le volume du platine ; dans une autre, à 7 fois. On parait
arriver, en tous les cas, à un état de saturation.
P. GAMBA. — Variazione deUe proprietà elastiche del marmo imbevuto di alcune sostanze (Variations des propriétés élastiques du marbre imprégné de diverses substances). — P. 117.
A la suite d'anomalies qui se sont présentées dans ses expériences, faites antérieurement sur les propriétés élastiques du marbre (*), M. Gamba a étudié l'inlluence des substances qui peuvent imprégner les lames de marbre; ses recherches ont porté sur l'eau, Thuile, la glycérine, le pétrole et la paraffine dissoute dans le pétrole.
Les expériences faites avec l'eau ont cet avantage que, par une dessiccation assez lente, on peut ramener la lame humide à l'état dans lequel elle se trouvait avant son immersion dans l'eau. Les courbes de déformation que l'on obtient ainsi, avant et après, sont identiques ; tandis que la déformation correspondant à un même poids est plus grande pour la lame humide que si elle est sèche; la déformation résiduelle est aussi plus grande; il y a donc accroissement dans la flexibilité pour le marbre humide.
(>) // Nuovo Cimento. novembre 1898; — 7. de Pfn/f!., t. VIII; p. 69.3; 1899.
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L'huile, la glycérine et la paraftine dissoute dans le pétrole ont donné des résultats analogues, quoique Ton ne puisse alors débarrasser le marbre du liquide qui Timprègne, elle ramener è l'état primitif, comme lorsqu'il s'agit d'une simple humidité. Avec le pétrole, on n'observe pas de variations appréciables dans la flexibilité.
Si l'on prend le rapport de la déformation à sec à la différence des déformations éprouvées par la lame lorsqu'elle est sèche et lorsqu'elle est imprégnée, on obtient u»^ nombre constant pour chaque liquide.
Le maximum d'action est dû à la glycérine ; viennent ensuite
l'huile et l'eau.
G. GoisoT.
C. GUGLIELMO. — Sui ra^'gi catodici, sui raggi Rôntgen e sulla graadezza et la deDsità degli atomi (Sur les rayons cathodiques, sur Jes rayons de Rôntgen et sur la grandeur et la densité des atomes). — P. 131.
Le mémoire de M. Guglielmo est un commentaire des travaux de Lenard(*); l'auteur a déduit de ces expériences quelques conséquences intéressantes. Il en conclut que les rayons de Rôntgen sont dus à une perturbation de l'éther, et l'absence de diffraction et d'interférence dénote un manque de périodicité dans cette perturbation.
Les rayons cathodiques sont constitués par des particules extrêmement petites, douées d'une vitesse considérable ; leur passage à travers les corps sans réfraclion et sans diminution de vitesse est une preuve de la constitution atomique de la matière. M. Guglielmo déduit de là une manière directe et simple de déterminer une limite supérieure de la grandeur des atomes avec plus d'approximation que
par les autres méthodes.
G. GoisoT.
P. BACCEI. — Sullo spettro di assorbimento dei gas (Sur le spectre d'absorption • des gaz). — P. 177. — SuJIo speltro di assorbimento délie niescolanze gasose (Sur le spectre d'absorption des mélanges gazeux). — P. 241.
Les gaz étant généralement peu absorbants, il faut les étudier sous de grandes épaisseurs et à des pressions assez élevées pour obtenir
(») Wied. Ann„ t. LIV, p. 253.
des effets sensibles; aussi les résultats obtenus jusqu'ici ne sont-ils pas tous bien concordants.
L'oxygène est le seul gaz qui ait été bien étudié. M. P. Baccei s'est proposé de reprendre en les complétant les recherches diverses qui ont été faites sur l'absorption des gaz ; il a étudié successivement l'anhydride carbonique, l'azote, l'acétylène, l'oxygène, l'hydrogène sulfuré et l'oxyde de carbone.
L'anhydride carbonique, l'azote et l'oxyde de carbone ne présentent pas d'absorption sensible, même pour une épaisseur de gaz traversé de 70 mètres, les pressions étant poussées jusqu'à 22 atmosphères pour l'anhydride carbonique, 15 atmosphères pour l'azote et 10 atmosphères pour l'oxyde de carbone.
Pour les trois autres gaz, le spectre d'absorption est naturellement d'autant plus complexe que la pression est plus élevée. Aussi, pour une épaisseur de 25 mètres et une pression de 16 atmosphères, le spectre de l'acétylène présente une large bande dans le rouge, s'étendant de X = 0,6842 [x à X = 0,6815 jx, plus intense du cAté de l'orangé et se fondant du côté du rouge ; une raie étroite et bien nette dans l'orangé, X = 0,6421 (x; une seconde raie étroite très voisine de la précédente, X = 0,6417 [x ; une grosse raie bien marquée dans Torangé, très intense, X = 0,6395 jx ; une raie dans le jaune, X = 0,5707 ; une raie dans le vert, X = 0,5419 et, tout à côté, une raie à peine visible X = 0,5435.
Lorsqu'on diminue la pression, les bandes d'absorption disparaissent successivement ; à 10 atmosphères, la raie du jaune a disparu; à 9 atmosphères, ce sont les raies de l'orangé, 0,6421, et du vert, 0,5435.
Pour une épaisseur de 70 mètres de gaz et à 16 atmosphères, on observe, en outre, que les trois raies dans l'orangé font partie d'une bande obscure qui s'étend de X = 0,6426 à 0,6395, et qu'il y a une raie très pâle située dans le violet, X = 0,4062. La pression diminuant, la raie du violet disparaît à 14 atmosphères.
L'oxygène présente une raie très pâle dans le bleu, une dans le jaune près de D, et deux groupes de raies en A et B. Elles disparaissent successivement et dans cet ordre quand la pression diminue.
L'hydrogène sulfuré, sous 12 atmosphères et avec une épaisseur de 70 mètres, présente une bande dans le rouge s'étendant de 0,6735 à 0,6781 a, et qui disparait vers 7 atmosphères.
IL NUOVO CIMENÏO 103
On admet généralement qu'un mélange de gaz exerce une absorption égale à la somme des absorptions qu'aurait chacun des gaz, s'il se trouvait seul ; quoique cette loi soit assez vraisemblable, M. Baccei s'est proposé de l'établir expérimentalement. 11 a aussi vérifié, pour racétylène et Toxygène mélangés à parties égales, ou dans le rapport de 1 à 3, que, pour obtenir une raie d'absorption dans le spectre du mélange, il fallait une quantité du gaz absorbant suffisante pour produire cette raie, si ce gaz était seul. Les expériences avec les autres mélanges gazeux ont donné des résultats concordants.
L'auteur a aussi vérifié que le spectre d'absorption de l'air sec est le même que celui de l'oxygène à une pression cinq fois moindre.
G. GoisoT.
E. ALMÂNSL — Influenza délie deformazioni elastiche sul movimento di un pendolo elastico a reversione (Influence des déformations élastiques sur le mouvement d'un pendule à réversion). — P. 260, et t. X, p. 85.
Le principe d'où part M. Almansi, pour obtenir une solution approchée du problème ne diffère pas de celui qui a servi de base aux travaux de Helmert sur la même question {*) ; mais la méthode suivie pour déterminer l'inflexion du pendule n'est pas la même.
La formule complète écrite par Almansi, se réduit à celle d'Helmert, si l'effort de cisaillement est le même pour toutes les sections, comme cela a lieu si le cylindre est seulement sollicité aux bases. Mais l'erreur qui résulte de l'application de la formule simplifiée peut influer notablement sur les résultats.
G. GoisoT.
R. FEDERICO. — Polarizzazione delPacqua disaerata (Polarisation de l'eau privée d'air). — P. 191.
L'eau pure est préparée, suivant la méthode de MM. Battelli et Stefanini(*), par distillation dans le vide de l'eau de cristallisation du carbonate de sodium. La méthode employée pour la mesure de la force électromotrice maœima de polarisation est celle dont
(^) Helmert, Beitrâge zur Théorie des Reversions-pendelSj Postdam, 1898; — J. de Phyê,, t. VIII, p. 691 ; 1899.
(«} // Nuovo Cimento, t. VIII, p. 145 et 409; 1898; — /. de Phys., t. VIII, p. 695;
M. Federico s'est déjà servi dans ses recherches sur l'influence de la
pression (*).
La force électromotrice de polarisation est d'abord mesurée en faisant le vide dans le voltamètre, puis en laissant agir la pression atmosphérique et enfin, de quart en quart d'heure, en faisant barboter le gaz dans l'eau. Au momentoùl'on fait agir la pression intérieure, on observe toujours une brusque augmentation de la force électromotrice.
D'une manière générale, la force électromotrice est plus faible, pour l'eau contenant des gaz en dissolution, que pour l'eau privée de gaz ; la force électromotrice semble diminuer à mesure que la quantité de gaz augmente.
Des trois gaz étudiés, c'est l'oxygène qui a l'action la plus nette (variation de 0,02 volt, environ); l'action de l'hydrogène est moindre; celle de l'azote n'est pas sensible. L'action de l'air semble due principalement à l'oxygène qu'il contient.
G.GoisoT.
V. BOCCARA et M. PANDOLFl. — Sul potere induttore specifico dei mezzi dielettro-magnetici constituti da ferro e paraffina (Sur le pouvoir inducteur spécifique des milieux diéleciro- magnétiques constitués par du fer et delà paraffine). -- P. 254.
MM. Boccara et Pandolfi ont complété les recherches entreprises par Tun d'eux avec M. Gandolfi, à propos de la relation de Maxwell VV7* V^ — ^y sur la variation, avec la 'proportion de fer, de la constante diélectrique des mélanges de fer et de paraffine.
Après avoir mélangé les deux constituants aussi intimement que possible, ils en formaient des plaquettes qui étaient ensuite travaillées au tour pour donner des disques de 18 centimètres de diamètre environ, et à faces bien parallèles. En les disposant en série, dans un circuit à HO volts avec un galvanomètre Ayrton et Mather shunté, ils ont constaté que les mélanges ù 50 0/0 ne présentaient aucune conductibilité, tandis qu'à 55 0/0 de fer on observait une faible déviation, qui devenait très sensible à 60 0/0.
Aussi ont-ils limité leurs recherches aux proportions inférieures à 50 0/0. Il est à remarquer que le travail de la surface d'un corps
(») // Nuovo Cimenlo, t. IX, p. 194; 1899; — J. de Hhys,, t. VllI, p. 690 ; 1899.
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hétérogène produit une modification importante dans l'état superficiel, de sorte que la couche externe présente une conductibilité très différente de celle de la masse centrale; les deux physiciens ne semblent pas avoir tenu compte de cette cause perturbatrice.
Le pouvoir inducteur était mesuré par la méthode de Gordon.
Il résulte de ces recherches que le pouvoir inducteur spécifique augmente plus rapidement que la proportion de fer dans le mélange :
Fe 0/0 K
G. GoisoT.
BATTELLI et PANDOLFI. — Suiniluminazione dei liquidi (Sur nilumination des liquides). — P. 321-236.
Ni Teau, ni Talcool éthylique, ni Talcool amylique purs (distillés dans le vide) ne s'illuminent sur le trajet d'un faisceau lumineux. L'illumination paraît toujours due à des impuretés, telles que des poussières.
MATHIAS. — Osservazioni su una memoria del Professer Battelli (Observation sur un mémoire du professeur Battelli). — P. 327-334.
Si, avec les nombres de M. Battelli, on calcule la densité critique comme la limite de la demi-somme des deux sortes de densités, les résultats expérimentaux obtenus par lui concordent très bien avec la formide de Mathias.
ERCOLINI ; MARTINI ; et ERCOLINI. - Calore svolto vel bagnare le pol veri (Chaleur développée dans Thumectation des courbes). — P. 110, 3:{4 et i46.
M. Ercolini n'obtient pas un maximum ; il obtient une chaleur constante en noyant une poudre donnée dans un excès de liquide, quel que soit cet excès. 11 attribue à une erreur de raisonnement les résultats de Martini.
L. LOMBARDI. — Suirimpiego dei condensât orî nelle trasmissioni di energia elettrica a correnti alternate, e loro costruzione industriale (Sur l'emploi des condensateurs dans les transmissions d'énergie électrique a courants alternatifs, et leur construction industrielle). — P. 354.
Le mémoire de M. Lombard! a été couronné par Tlnstitut Lombard, au concours du prix Kramer en 1897 ; c'est une étude systématique des circuits à courants alternatifs contenant une capacité électrostatique ; le sujet est d'ailleurs d'un intérêt tout particulier, par suite de la généralisation qui se produit actuellement dans remploi des condensateurs sur les réseaux de distribution à courant alternatif.
L'auteur fait suivre la discussion théorique d'une étude sur la construction des condensateurs industriels et donne toute une série de chiffres utiles sur les tensions disruptives. La conclusion de cette étude expérimentale est que les meilleurs diélectriques à employer pour les condensateurs sont le mica, l'éboniteet la paraffine ; l'ébonite s'obtient difficilement en lames d'une certaine épaisseur ; le prix du mica le fait écarter pour les grandes capacités destinées aux tensions élevées; reste donc la paraffine. L'auteur a d'ailleurs montré, au récent Congrès de Come, des échantillons de plaques de paraffine d'une pureté et d'une homogénéité remarquables, qu'il prépare par un procédé spécial ; ces lames sont susceptibles de rendre de grands services dans les recherches de laboratoire.
G. GoisoT.
A. STDANINI. — Sulla distribuzione delUnduzione magnetica attomo ad un nucleo di ferro (Sur la distribution de Tinduction magnétique autour d'un noyau de fer). — P. 417.
MM. Scarpa et Baldo(*) ont construit une bobine de RuhmkorfT avec induit sectionné en trois parties, de manière que, avec un courant inducteur donné par 3 Bunsen, ils aient 6 centimètres d'étincelles; en enlevant du circuit la section médiane, ils obtenaient 6,5 ; 8 centimètres quand le fil de la section ainsi enlevée était enroulé sur les deux autres, et 12,5 quand ils intervertissaient les communications, de façon à relier ensemble les extrémités des spires
(») EletlHcilà. t. IX.
voisines du noyau et à laisser libres les extrémités des spires situées à la périphérie.
M. Stefanini, en voulant répéter l'expérience, n'a rien obtenu de semblable avec un champ magnétisant de 9 C. G. S. et un noyau de fer dont le rapport du diamètre à la longueur était X = 31 ; en particulier, en enlevant la section médiane, la longueur d'étincelles a été . abaissée de 3,1 centimètres à 2.
L'auteur a étudié, à Taide de bobines exploratrices, la distribution du magnétisme autour d'un noyau de fer entouré d'une hélice magnétisante. Pour éliminer les causes pcrtubatrices provenant entre autres de la variation de l'intensité du courant magnétisant et de la durée de la fermeture du circuit, M. Stefanini emploie deux bobines identiques, en opposition dans le circuit du galvanomètre ; Tune est maintenue au centre du noyau, l'autre est déplacée tout le long de celui-ci.
Au dehors de l'hélice magnétisante, on peut observer un maximum d'induction entre le centre et l'extrémité, si Ton reste au voisinage de l'hélice ; au delà il n'y a qu'une diminution continue du centre à l'extrémité. Le maximum semble se produire toujours à l'intérieur de rhclice magnétisante ; tandis qu'à l'extérieur il n'a lieu que pour de petites valeurs deX (rapport du diamètre à la longueur du noyau).
Lorsque l'on fait varier la longueur du noyau qui émerge de la bobine magnétisante, on observe que l'induction au centre est d'autant plus forte que le noyau dépasse moins la bobine ; pour l'induction aux extrémités de la bobine, il semble y avoir un maximum pour une certaine longueur de saillie ; mats ce résultat n'est pas définitif.
G. GoisoT.
SPADAVECCHIA. — Influenza del magnetismo sulle propriété termoelettriche dei bisrouto e délie sue leghe (Influence du magnétisme sur les propriétés thermoélectriques du bismuth et de ses alliages). — P. 432-445.
On a étudié, dans des champs magnétiques de 2.000 à 4.000 unités, des couples thermoélectriques dont un métal est le cuivre, et l'autre un alliage bismuth-étain, dont la teneur en étain varie de Oà 100 0/0. Les deux soudures sont maintenues l'une à 0**, Tautre au voisinage de20«.
La force électromotrice du couple, en l'absence de champ, entre 0*et 20% est 0,00136 volt pour du bismuth pur; devient 0,00488 volt
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pour un alliage de bismuth avec 0,056 0/0 d'éiain; retourne à 0,00129 pour un alliage contenant 0,1 13 0/0 d'étain, et diminue ensuite régulièrement, à mesure que la proportion d'élain augmente.
L'augmentation relative de force électromotrice, û = ^ — ?
' quand on fait agir un champ magnétique. H, n'est pas rigoureusement proportionnelle au champ. Elle paraît même^ parfois, dépendre du sens du champ; mais ce dernier résultat^ que V auteur donne comme règle générale^ n'a été constaté nettement par lui que dans le cas des alliages très pauvres en étain, ayant de 0,056 0/0 à 0,237 0/0. II convient donc de faire des réserves sur ce point.
Voici quelques valeurs de Û pour divers alliages et pour diverses valeurs du champ :
Bi pur + 0,029 + 0,09
Alliage à 0,237 0/0 d'Sn. . . — 0,05 à — 0,01 — 0,09 à — 0,15
Alliage à 2 0/0 d'Sn + 0,06 + 0,21
Alliage à 25 0/0 d'Sn + 0,004 + 0,016
Alliage à 83 0/0 d'Sn — 0,009 — 0,02
POCHETTINO. — SuUa dissociazioae delFipoazotide (Sur la dissociation de l'acide hypoazotique). — P. 150.
L'auteur a cherché à voir si, conformément à la théorie de Gibbs, les variations de densité de Thypoazotide AzO* peuvent s'expliquer par une dissociation de la molécule Az^O* en deux molécules AzO*.
11 a mesuré à diverses températures, de 4° à 150**, les valeurs de —
pour l'acide hypoazotique, par la méthode de la vitesse du son sous la forme que lui a donnée Kundt. Un tube de verre, plongé dans un bain d'huile, est rempli du gaz à étudier pur. On emploie, comme poussière destinée à mettre en évidence les nœuds, de la silice insoluble desséchée. On produit les vibrations à l'aide d'une tige de verre qui traverse le bouchon, et a laquelle on imprime des vibrations longitudinales.
Les valeurs obtenues varient régulièrement avec la température, de 1,17 (aux basses températures) à 1,30 (de 130^ à 150*).
Les valeurs observées concordent bien avec les valeurs calculées, en admettant qu'à une température intermédiaire on a un mélange
IL NUOVO CIMENTO iOO
de AzO* et Az'O^, en proportions données par la densité à cette température.
Les valeurs 1,17 et 1,30 sont bien celles qui correspondent, dans la théorie cinétique, aux compositions atomiques Az^O* et AzO*.
GNESOTTD. — SuIF impiego del microsismografo adue componente perlo studio dei movimenti lenti del suolo (Sur remploi du microsismographe à deux composants pour Tétude des mouvements lents du sol). — Atti del R. Ist, Veneto, t. LVII; et Nuovo Cimento, p. 454-76.
G. VICENTINI et G. PACHER. — Microsismografo per la componente verticale (Microsismographe pour la composante verticale). — Atli del R. ht. VenetOy t. LVII; 1898-1899.
On a donné, dans ce «/bMrnaZ('), la description du microsismographe à deux composantes, destiné à enregistrer les lents mouvements sismiques qui s'effectuent dans le sens horizontal. M. Gnesotto donne quelques indications complémentaires sur Temploi de cet appareil.
MM. Vicentini et Pacher se sont préoccupés d'adjoindre à leur appareil un microsismographe destiné à enregistrer la composante verticale des mouvements sismiques. L'appareil se compose essentiellement d'une masse de plomb (de 45 kilogrammes), fixée àTextrémilé d'une lame de fer de 3 mètres de long et de 1 centimètre d'épaisseur; cette lame est encastrée par une de ses extrémités; le poids de plomb tend à la plier, et elle s'incurve ; la partie encastrée s'implante obliquement dans le mur de manière que l'extrémité libre soit tangente à l'horizontale. Contre la masse de plomb qui a la forme d'un cylindre à arêtes horizontales, appuie l'extrémité d'un levier coudé, dont le grand bras inscrit sur un cylindre enfumé les déplacements horizontaux de la masse de plomb. De brusques oscillations verticales du sol donneraient, à cause de la grande inertie de la masse de plomb, des mouvements inverses de cette masse, qui s'inscrivent sur le cylindre.
En comparant le tracé de ce microsismographe vertical avec celui du microsismographe à deux composantes horizontales, on peut reconstituer le mouvement sismique réel qui s'est produit à un moment donné. La remarque générale la plus intéressante qui se
(») /. dePhys., 3- série, t. VI, pp. 266, 592; 1897.
dégage de Tétude de divers tracés est qu'un tremblement de terre commence toujours par des secousses verticales, les ondulations horizontales étant plus faibles au début; la période des vibratfons, au début des secousses, parait être assez constante et égale à 0**,2.
B. Brunhes.
DINA. — Determinazione della conductibilita terniica deirebonlte et dcl velro (Détermination de la conductibilité thermique de Tébonile et du vovre). P. 461-465.
On a fait la mesure par une méthc*\* qui conduit à des calculs analytiques fort compliqués. Un parallélipipède rectangle de la substance étudiée estd*abord chauffé ù une température déterminée; on Texpose un temps connu à un jet d'eau qui tombe perpendiculairement à une face, puis on détermine la quantité de chaleur qu'il possède encore. On a trouvé ainsi, pour le coefficient de conductibilité du verre; k = 0151 ; pourTébonite, k = 0,022 (pour le cuivre, k = 66).
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T. XLVIll; novembre et décembre 1899.
CHATTOCK. — Oa the Velocity and raass of the Ions in the Electric Wind in Air (Sur la vitesse et la masse des ions dans le souffle électrique dans Tair). — P. 401.
Soit une pointe placée en face d'une plaque à une distance z, Entro les deux il existe une différence de potentiel, et il passe un courant C, de Tune à l'autre. D'après M. Chattock, le passage de l'électricité se fait par des ions qui frottent sur le gaz.
Si V est la vitesse de ces ions dans un cîi - p électrostatique produit par une différence de potentiel de 1 unité électrostatique C G. S. par centime lie, on établit alors que :
P où p est le frottement total sur les gaz dû aux forces électriques
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seules, p = P — it ; P = pression totale due au courant, et ir, pression due à rinertie des ions.
Cette formule permet de calculer V. On mesure C avec un galvanomètre; p se détermine en mesurant, en chaque point de la plaque, quelle est la pression dp produite par le souffle électrique. Pour cela, la plaque est percée d'un trou relié à une branche d'un tube en U contenant de Teau. En déplaçant la pointe par rapport au trou, on détermine la répartition de dp sur la plaque et, en intégrant, on obtient p. On fait cette mesure pour différentes valeurs de z.
On a fait aussi des mesures en remplaçant la plaque par un anneau. La pointe et Tanneau sont placés dans un tube en verre, dont deux tubulures latérales, placées de chaque côté du système, sont reliées aux deux branches du tube en U. #
P s'ol^tient alors en multipliant par la section du tube de verre la différence de pression mesurée par le tube en U. A cause de la forme de Tanneau, on peut négliger l'effet de sa section.
Les résultats obtenus donnent :
V 4- z=r 413 centimètres par seconde,
V — -=z 540 centimètres par seconde, Somme = 953. Rapport : i,31.
Rutherford donne 960 pour la même somme, pour les ions produits par les rayons Rôntgen. Zeleny donne i,2«5 pour le rapport.
En supposant que les ions perdent par le frottement tout leur mouvement avant d'atteindre la plaque, on a une limite supérieure de la vitesse v de Tair dans le souffle par la relation :
t?^ X densité de Tair = -t-
aire du courant On a:
t + = 120 centimètres par seconde, V — = 95 centimètres par seconde.
Si e est le rapport de la masse à la charge d'un ion, et F le champ électrique puissant dans lequel il se déplace, on a :
kr. =:z CeVF, où:
^ =:^ 1 si les ions marchent tous dans la direction où on mesure la pression, = 2 s'ils rayonnent uniformément dans une surface hémisphérique, > 2 s'ils i:ayonnent de tous côtés.
On a pris A =: 1,5, les autres valeurs étant :
t: — 0,7 dyne,
Vz=4(3,
F = 4.870 u. E. S. pour un point de 0,0055 centimètre de diamètre.
On a obtenu :
erzr l,y X iO-<OE. S.
On a essayé aussFde déterminer tt en plaçant la pointe au centre d'un anneau de grand diamètre formé d'un fil mince. L'excès de pression, dans ce cas, doit être tt. Mais les résultats sont un peu sujets à caution, à cause de Tirrégularité de la décharge.
Pbrreau.
BRACE. — Description of a New spectrophotometer and an Optical Method of Calibration (Description d*un nouveau Spectrophotomètre et d'une méthode optique de calibrage). — P. 420.
L'appareil est analogue au photomètre de Lummer-Brodhun. Il se compose d'un prisme équilatéral ABC, poli sur les trois faces, obtenu en accolant avec du baume de Canada ou de l'a-mononobromonaphtaline deux prismes rectangles ADC, ABD, polis sur les trois faces.
On a argenté auparavant une des faces en contact et enlevé l'argenture, en réservant une bande rectangulaire, perpendiculaire à l'arête du prisme.
Deux collimateurs, également inclinés sur le plan de symétrie AO, envoient deux faisceaux de lumière parallèle, dont l'un passe à travers la partie non argentée de AD et dont l'autre est réfléchi sur la face argentée. A la sortie, ces deux faisceaux se superposent, sont reçus dans une lunette astronomique, dans laquelle on voit deux spectres exactement superposés, l'un au milieu des deux portions de l'autre.
La bande argentée ayant des bords bien nets, il n'y a pas de ligne de séparation horizontale. On se trouve dans de bonnes conditions pour apprécier l'égalité d'éclairement. On limite la partie des spectres à comparer avec une fente oculaire de 0,5 à 1 millimètre de largeur.
On fait varier réclairement d'un des spectres en faisant varier la
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largeur de la fente d'un collimateur. Mais, comme on ne peut pas dire
que cet éclairement est proportionnel à la largeur de la fente, il faut
un calibrage préalable. On l'effectue à l'aide d'un disque tournant,
échancré suivant un secteur, et dont on peut placer le centre deVant
la fente à des hauteurs variables, de manière à l'éclairer pendant
une fraction variable de la période de rotation.
Pbrrbau.
R.-A. LEHFELDT. — On the Theory of the Electrolytic Solution-Presâure (Sur la théorie de la tension de dissolution électrolytique). — P. 430-433.
On sait que Nernst a adopté, pour représenter la force électromotrice au contact d'un métal et d'un électrolyte, l'expression :
(.) e = «^lQ(').
où R désigne la constante des gaz ; T, la température ; s, la quantité d'électriicité unie à un équivalent-gramme, P, la pression osmotique due aux ions métalliques en solution; et, enfin. II, une quantité que Nernst considère comme la « tension de dissolution électrolytique » du métal. D'après lui, il y a dissolution d'une petite quantité du métal au moment de l'immersion, quand la pression osmotique est moindre que cette tension hypothétique; les âouveaux ions métalliques ainsi formés rendent la solution positive par rapport au métal, d'où une couche double à la surface de contact et une attraction de ces ions par le métal, laquelle, jointe à la pression osmotique, contrebalance, dans l'état d'équilibre, la tension de dissolution.
M. Lehfeldt fait diverses objections à cette hypothèse. Il fait remarquer d'abord que cette tension II, calculée par Le Blanc d'après la force électromotrice observée et la relation (1), est, pour certains métaux, d'un ordre de grandeur inadmissible ; on obtient, en effet, pour le zinc, 9,9 X 10'* atmosphères et, pour le palladium, 1,5 X lO"*^'* atmosphères. 11 montre ensuite qu'en calculant la masse de zinc qui passerait en solution par centimètre carré, sous l'action d'une telle tension de dissolution, on arrive à un résultat qui est en désaccord manifeste avec la réalité.
H. Bagard.
(1) Celte formule permet de retrouver la formule de Nernst relative à la force éiectromotrice au contact de deux solutions d*un même électrolyte. Pour cette derniers formule, voir /. de Pays,, 3* série, t. VIII, p. 222 ; 1899.
/. de Phyê., 3* série, t. IX. (Février 1900.) 8
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R.-S. WILLO WS. — On the Variation of the résistance of certain amalgams ' with température (Sur la variation de la résistance de certains amalgames avec la température). — P. 433-456.
Quand de Tamalgame de zinc est chauffé, puis refroidi lentement jusqu'à la température initiale, la résistance devient plus grande qu'auparavant; si Ton répète la même opération plusieurs fois, la résistance subit chaque fois une augmentation déplus en plua faible, et elle finit par ne plus changer après six cycles environ ; elle est alors beaucoup plus élevée qu'avant d'avoir subi cette série d'échauffements. Enfin l'amalgame ainsi traité étant ensuite maintenu pendant plusieurs semaines à la température du laboratoire, on trouve que sa résistance baisse graduellement; il faut six semaines quelquefois pour atteindre une valeur définitive.
Le coefficient de dilatation éprouve des modifications analogues dans les mêmes conditions.
Les amalgames d'étain et de cadmium présentent, dans un certain intervalle de température, une variation très rapide de la résistance avec la température ; il semble y avoir en même temps quelque changement d'état. La résistance de l'amalgame de cadmium devient plus grande après un échauffement, et plus grande encore après un refroidissement.
L'amalgame de magnésium a une résistance qui croit proportion- . nellement à la température jusqu'à 110° et un peu plus vite au delà. Pas plus que l'amalgame d'étain, il ne présente de particularité analogue à celles qui sont relatées plus haut pour les amalgames de
zinc et de cadmium.
H. Bagard.
W.-G.-D. WHETHAM. — Tlie Coaguiative Power of Eiectroiytes (Le pouvoir coagulant des eiectroiytes). — P. 474-477.
Les eiectroiytes ont la propriété de coaguler des solutions de substances colloïdales, telles que l'albumine et le sulfure d'arsenic. On peut définir le pouvoir coagulant d'une substance comme inversement proportionnel au nombre d'équivalents qui doivent être ajoutés à une solution définfe d'un colloïde, pour que la coagulation ait lieu immédiatement. Ce pouvoir coagulant semble présenter une relation. remarquable. avccla valence de l'ion métallique. •
Ainsi, d'après les expériences de Linder et Piclon sur la coagulation du sulfure d'arsenic par les sulfates, les pouvoirs coagulants seraient respectivement, pour lésions mono, di et trivalents, comme les nombres 1 ; 35 ; et 1023. Schulze trouve de même, pour les solutions, de chlorures, des pouvoirs coagulants qui sont, pour les trois valences, comme les nombres 1; 30; et 1650.
M. Whetham, partant de cette idée que la coagulation doit exiger Faction d'une certaine charge électrique minimum sur chaque particule du colloïde et, d'autre part, de ce fait que la charge d'un ion est proportionnelle à sa valence, établit que les pouvoirs coagulants de trois solutions de même concentration contenant des ions respectivement mono, di et trivalents, doivent être entre eux comme 1 ; 0? ; et 0?*, en appelant^a? un nombre à déterminer. Cette loi semble bien conforme aux faits ; si Ton fait œ = 32, on obtient les nombres 1 ; 32 ; et 1024, ce qui se rapproche des résultats de Linder et Picton ; de même, pourâî=i40, on aura 1; 40; et 1600, c'est-à-dire des nombres voisins de ceux de Schulze.
Enfin on n'a pas encore opéré sur les ions tétravalents ; si la loi entrevue par M. Whetham est exacte, le pouvoir coagulant relatif à un ion tétravalent serait œ^ dans le système précédent.
H. Bagakd.
F.-J. JERVIS-SMITU. — The Effect of Heat on the discharge of an Inductluu-coil, inwhich the primary circuit is interrupted by an eleclrolylic break (Effet de la chaleur sur la décharge d'une bobine d'induction dont le circuit primaire est muni d'un interrupteur électroly tique). — P. 477-478.
La distance des extrémités en pointe du secondaire étant réglée de façon qu'il n'y ait plus qu'une faible aigrette, si l'on vient à approcher de la cathode la flamme d'une lampe à alcool, on voit jaillir des étincelles entre les pointes; on n'obtient aucun effet en approchant la flamme de la pointe anode, ou en employant des boules au lieu de pointes. I/auteur pense que l'effet est dû à la projection par la cathode de particules qui, étant échauffées par la Hamme, augmentent la conductibilité de l'intervalle entre les pointes.
H. Bagard.
Ji STRUTT.— The Dispersion of Ihe Cathode Rays by magnetic Force (Dispersion des rayons cathodiques par une force magnétique). — P. 478.
M. Strutt a obtenu un faisceau de rayons cathodiques au moyen d'une batterie d'accumulateurs de 800 éléments. Le faisceau, émané d'un disque plan, traversait un tube anode dont le fond était percé d'une fente et venait tomber sur la surface sphérique du tube de verre. Dans ces conditions, un champ magnétique dévie le faisceau de rayons cathodiques sans produire de dispersion. On obtient, au contraire, une déviation avec dispersion, si ou emploie, au lieu de la batterie d'accumulateurs une bobine de Ruhmkorff.
Perreau.
Walter STEWART. — On the Disintegration of Platinum and Palladium Wires at high Températures (Désagrégation des fiis de platine et de palladium à haute température). — P. 481.
Un fil de platine ou de palladium, placé dans un tube de verre contenant de TH, de TAz ou de TO, était porté à Tincandescence par un courant électrique. On faisait en sorte que la résistance électrique du fil, par suite sa température, fût toujours la même.
Le fil avait 25 millimètres de diamètre, 170 centimètres de long. On mesurait la diminution de poids après deux heures d'incandescence.
Il résulte des expériences faites avec Fair, l'hydrogène, l'azote, que la désagrégation des fils de Pt ou de Pa est due à l'oxygène.
Perreau.
Bruce- V. lULL. — On Accidentai Double refraction in Liquids (Double réfraction accidentelle des liquides). — P. 485.
L'appareil employé était celui de M. Almy(^), où le faisceau lumineux passe entre deux cylindres tournant en sens inverse dans une cave remplie de liquide... Les solutions étudiées possédant le pouvoir rotatoire, on employait de la lumière homogène, obtenue en faisant traverser à un faisceau de lumière solaire des solutions absorbantes de Landolt. Le rouge fut surtout utilisé.
Colloïdes, — Avec une dissolution de gomme arabique dans Teau,
(I) J. de Phys,, 3- série, t. VU, p. 170; 1898.
la double réfraction AX variait proportionnellement à la vitesse de rotation des cylindres, et avec la concentration, mais pas proportionnellement. Il y a, d'ailleurs, une dépolarisation de la lumière qui gène beaucoup les mesures, surtout à grande vitesse.
L*étude a surtout porté sur des dissolutions de gélatine pure dans Teau, bouillies et refroidies.
Influence de la vitesse de rotation des cylindres, — Avec des solutions concentrées (100 grammes par litre), la double réfraction croissait d'abord proportionnellement à la vitesse, passait par un maximum, puis décroissait et, finalement, changeait de sens.
Avec des solutions diluées (i gramme par litre), on n'obtenait qu'une diminution de A, quand la vitesse augmentait.
Cette diminution est moins rapide à haute température.
La double réfraction est proportionnelle à la concentration, varie avec la température et, pour chaque température, dépend de la manière dont la solution y a été amenée. Elle dépend aussi de l'âge de la solution (avec 3 grammes par litre, on avait 0,00016 X au début, 0,000'à24X après quatre heures, 0,000355 X après vingt-quatre heures).
Elle dépend aussi de la manière dont la solution a été faite. Avec des gelées (20 grammes pour 100 centimètres cubes d'eau à 0,2 gramme pour 100 centimètres cubes d'eau) on obtient des solides suffisamment rigides pour pouvoir les presser. La double réfraction était, dans le premier cas, de 0,28 X, dans le second de 0,0028 X. Elle ne disparaît pas instantanément, quand la compression cesse. Des solutions plus étendues ont aussi donné ce même résultat.
Cristalloîdes, — L'eau ne donna aucune double réfraction avec une sensibilité de l'appareil de 0,000012X. Une dissolution récente d'hyposulfite de soude ne donna rien non plus avec une sensibilité de 0,000025X. Après quelques heures, cette dissolution donnait une faible double réfraction; mais cela doit tenir à la formation d'un sulfure de nickel à un état colloïdal.
Des dissolutions de sucre ne donnèrent non plus aucune double réfraction. Cette conduite particulière des colloïdes s'accorde bien avec ce qu'on sait de leur grand poids moléculaire, de la coloration de la lumière qui les a traversés, et amène à conclure que, même quand la concentration est faible, une dissolution de gélatine ne forme pas une solution proprement dite, mais plutôt une masse élastique solide. Perreau.
Arthur-W. WARRINGTON. — Hydrometeri of Total ImmersioB (Aréomètres à immersion totale). — P. 498.
Ce sont des aréomètres à volume constant qu'au lieu de faire affleurer à un repère on fait immerger totalement dans le liquide, de manière qu'ils n'aient aucune tendance à monter ni à descendre.
L'aréomètre a sensiblement la forme d'un aréomètre ordinaire^ Pour déterminer la masse spécifique d'un liquide, on le surcharge de petits poids formés d'anneaux de Pt. Pour les solides, l'aréomètre est immergé dans l'eau, surchargé soit avec le corps et du mercure, soit avec du mercure seulement.
Pour parfaire l'équilibre, on fait varier la température, d'ailleurs bien uniforme, du liquide.
Pour cela, le vase contenant le liquide se trouve dans une enceinte au milieu d'un vase à double enveloppe contenant de l'eau et pouvant être chauffé. Des ouvertures permettent l'introduction de thermomètres, d'agitateur, d'un support qui permet de libérer ou non l'aréomètre.
Perreau.
CALLENDAR. — On a Practical Thermometric Standard (Sur un thermomètre étalon pratique}. — P. 5i9.
En 1887, on a choisi, au Bureau international de Sèvres, le thermomètre à hydrogène à volume constant comme étalon théorique. En même temps, à cause des difficultés de son emploi, on a construit, comme étalons pratiques, un certain nombre de thermomètres à mercure, qui, malheureusement, ne peuvent servir que dans des limites assez étroites. De plus, à haute température, les difficultés d'emploi du thermomètre à gaz sont telles, à cause de lenveloppe, que les résultats obtenus pour une même température (point de fusion de l'A g ou point d'ébullition du Zn) sont très différents,
M. Callendar propose, après avoir rappelé les conditions à remplir par un thermomètre étalon, et passé en revue les diverses méthodes thermométriques, le thermomètre étudié par lui, fondé sur la variation de résistance d'un fil de platine. La question est soumise d'ailleurs à « the Electrical Standards Committee of the British Association », pour décider :
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4* Qu'un échantillon particulier de Pi sera choisi ei que des thermomètres fondés sur la résistance du Pt seront construits^ afin de; servir d'étalons pour Téchélle de tempéra ture-platine.
Cette température Ptest obtenue en écrivant que les températures^, sodt proportionnelles aux variations de résistance :
100 R|O0 — Rft
Les points fixes 0 et 100 sont les points habituels ;
V Que Téchelle i déterminée par la formule parabolique :
'-^'='*(ii-')"î^-
qui est très voisine de l'échelle thermodynamique» sera adoptée comme étalon pratique et s'appellera échelle de température de la British Association ;
3° et 4* Que la valeur de d s'obtiendra en prenant, comme troisième point fixe, le point d'ébullition du soufre, qui sera pris égal à 444^,53, sous la pression d'une colonne de mercure de 760 millimètres Q^ et sous la. latitude de 45® au niveau de la mer.
Ce thermomètre de M. Callendar paraît bien remplir les conditions exigées pour un étalon pratique et pouvoir s'adapter facilement aux à circonstances diverses.
M. Callendar donne quelques renseignements sur la construction de 0 à 500**; le fil peut être placé dans un tube de verre et doit avoir une résistance de 5 à 10 ohms.
De 500 à l.iOO®, le fil doit être enroulé toujours sur une mon^. ture en mica, doit être placé dans un tube en porcelaine et avoir . une résistance de i à2 ohms. Chauffé au-dessus de 1.100*^, il y a un déplacement de 0; mais, comme il est permanent, il est facile d'en tenir compte.
Au-dessus de 1.100°, il vaut mieux prendre un fil de résistance plus faible et se dispenser de monture en mica, et placer le fil dans un tube en silice fondu.
On peut comparer facilement différents échantillons de fil de Pt et déterminer d pour chacun d'eux.
Le point d'ébullition du soufre, choisi comme point fixe, a été trouvé égal à 444^,53 par MM. Callendar et Griffiths, avec un thermomètre àazoteetpression constante, et à 4I5'*,27, par M. Chappuis etH^ker,
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avec un thermomètre à azote à volume constant. M. Callendar compare la pression que peuvent donner ces deux thermomètres à celle avec laquelle on a pu déterminer la dilatation du ballon contenant le gaz, et concluten constatant que rien ne permet de préférer Tun des deux nombres à Tautre, et propose, par suite, le sien 444*^,53, qui a déjà été utilisé. Perreau.
J.-J. THOMSON. ~ On the Masses of the Ions in Gases at Low Pressures (Sur les masses des ions dans les gaz aux basses pressions). — P. 547-561 (i).
J.-J. Thomson a déjà donné une mesure du rapport — de la masse m
d*un ion à sa charge électrique e^ dans le cas du rayonnement cathodique (') ; il a trouvé que ce rapport, indépendant de la nature du gaz et de celle des électrodes, est beaucoup plus petit que le rapport correspondant pour Fanion dans Télectrolyse des solutions ; mais il n*a pas pu faire de mesure directe de m ou de e pour décider si, comme tout le lui faisait présumer, la masse m du charrieur de Télectricité négative est une fraction seulement de celle de Tatome. Le mémoire actuel contient un ensemble de mesures du rapport
— et de la charge même e, dans le cas des ions charriant Téleclricité
négative produite par la lumière ultra-violette.
Voici d'abord le principe de la méthode de mesure de — •
La déperdition de Télectricité négative aux basses pressions est très réduite, quand on fait agir un champ magnétique perpendiculairement aux lignes de force électrique(Elster et Geitel). J.-J. Thomson calcule TeiTet d*une force magnétique H uniforme et parallèle à Oz sur le mouvement d'une particule électrisée négativement, de masse m, de charge «, soumise à la force électrique X, uniforme et parallèle à Ox. Pour faire ce calcul, il faut supposer la pression assez faible pour que le chemin moyen parcouru librement par une particule soit assez long pour qu'on puisse négliger Teffet des collisions. On arrive alors aux équations suivantes du mouvement :
»=iU"'-"»fe«')| -f.!'-°"fe»')i
(') Ce mémoire a été lu au Congrès de rAssociation britannique, à Douvres. (*) Voir, dans ce Journal, 3» série, t. VU, p. 39 ; 1898.
La particule décrit une cycloïde définie par le roulement d'un
âXm cercle de diamètre égal à -rjj- sur la droite a? = o.
Supposons qu'on expose une lame métallique Â à Taction de la lumière ultra-violette, passant à travers une toile métallique B, parallèle à A et portée à un potentiel plus élevé que A. En faisant agir la force magnétique H perpendiculairement à la force électrique, le calcul précédent indique que, si la distance entre A et B est supé-
neuve à „^i toute particule issue de A y reviendra sans atteindre B,
d'où une diminution de la déperdition. J.-J. Thomson observe cette diminution et mesure la distance entre A et B, pour Ic^quelle elle commence; écrivant que cette distance est égale à — tjj» il en déduit —
II trouve ainsi, comme valeur moyenne de — ? 7,3 X 10^ alors que,
dans le cas des rayons cathodiques, il a trouvé 5 X 10^, et Lenard, 6,4xi0«.
Il a étudié aussi la déperdition pour un filament de charbon chargé négativement dans une atmosphère d'hydrogène. Elster et Geitel ayant aussi reconnu que cette déperdition, aux basses prèsaions, est réduite par l'action d'un champ magnétiqiie, J.-J. Thomson a déduit de ces expériences un nouveau moyen d'évaluer lerap-
port — > qu'il trouve T^al à 8,7 . lO*.
En résumé, la valeur de — est du même ordre de grandeur dans le
cas du rayonnement cathodique, dans le cas de la convection produite par la lumière ultra-violette et dans le cas de la déperdition par un filament de charbon dans l'hydrogène ; elle diffère notable-
ment, dans chacun de ces trois cas, de la valeur de — correspondant
aux ions d'hydrogène, lors de l'électrolyse ordinaire, qui est 10' (*).
(0 La déperdition unipolaire d'électricité positive, qui a lieu sur un fil de platine incandescent dans l'air, n'est pas affectée par un champ magnétique de l'ordre de celui qui est employé ici (Elsteret Geitel). J.-J. Thomson conclut d'expériences
g en cours, faites avec des champs très intenses, que la valeur de — pour les ions
positifs ainsi produits, doit être au moins 1.000 fois plus grande que pour les ions négatifs, des expériences citées plus haut.
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J.-J. Thomson a easaite détermiaé la chargé e A'xïvl vdiï. produit sous Taction de la lumière ultra- violette sur une plaque de zinc. La méthode employée est identique à celle qu'il avait imaginée pour mesurer la charge des ions produits par les rayons Rôntgen (^). - Les ions produits par la lumière ultra-violette forment aussi des noyaux sur lesquels Teau se condense dans Tair exempt de poussières, quand la eursaturation dépasse une certaine limite (Wilson)(*). L'observation de la vitesse de chute dû nuage et de la charge totale des ions donne les éléments du calcul de. la charge e de chaque ion. J.-J. Thomson a réussi à faire cette mesure en employant une source peu intense de lumière ultra-violette et a trouvé, comme valeur moyenne, c= 6,8 X 10 ^^ unités électrostatiques. Or il avaii précéctemment trouvé, pour lésions produits par les rayons Rôptgen,
La charge e est donc la même pour un ion ainsi chargé négativement dans deux cas très différents et, de plus, elle est égale à la charge positive charriée par un atome d'hydrogène dans l'électrolyse ordinaire, d'après Townsend.
Quant à la masse de l'ion négatif dans les gaz à basses pressions,
il résulte de la valeur de — qu'elle est excessivement faible, soit
environ 1,4 x 10"^ fois celle de l'ion hydrogène dans l'électrolyse, alors que la masse de ce dernier ion est la plus petite qu'on reconnaisse aujourd'hui capable d'être isolée.
L'électricité positive semble, au contraire, d'après tout ce qu'on sait jusqu'ici, toujours associée à des masses comparables à celles des atomes ordinaires. Enfin, dans les gaz dont la pression est comparable à la pression atmosphérique, les charges négatives ellesmêmes semblent charriées par des masses du même ordre.
J.-J. Thomson termine cet important mémoire en précisant davantage les idées théoriques qu'il a déjà émises sur l'ionisation des gaz. Cette ionisation consiste, pense-t-il, en ce que l'atome perd une très petite partie définie de sa masse, un corpuscule qui constitue l'ion négatif. Selon lui, ce corpuscule jouerait un rôle fondamental dans tous les phénomènes électriques. L'atome contiendrait un grand nombre de ces corpuscules, égaux entre eux, la masse de chacuA
(») Voir, dans ce Journal, 3* série, t. VIH, p. 228; 1899. (î*) Voir, dans ce Journal, 3- série, t. Vil, p. 626; 1898.
étant celle de Fion négatif qui existe dans un gaz à basse pression, soit environ 3 X 10-*® grammes.
Bien que tous les corpuscules soient négatifs individuellement, leur assemblage en un atome normal déterminerait, dans Fespace qu'ils occupent, une cliarge positive égale à la somme de leurs charges négatives. L'électrisation du gaz proviendrait de la rupture de quelques-uns des alomes, un corpuscule seulement se détachant de chacun d'eux et constituant Fion négatif, tandis que le reste de Fatome formerait Fioû positif, avec une charge égale en valeur absolue, mais de masse très grande par rapport à Fioa négatif.
Dans Félectrolyse ordinaire elle-même, la libération des anions et des cathions résulterait de la neutralisation de Fion p«ositif par un corpuscule venant de la cathode et de la neutralisation de Fion négatif par le passage d'un corpuscule de celui-ci à Fanode. En somme, ces corpuscules seraient les véhicules de Félectricité d'un atome à un atome, et la masse d*un atome ne serait pas invariable ; ainsi, par exemple, dans la molécule HCl, l'atome hydrogène aurait une masse un peu moindre que la moitié de la masse de la molécule H*, tandis que la masse de Fatome chlore serait un peu supérieure à la moitié de celle de la molécule CP.
Jusqu'ici on n'aurait pu détacher qu'un seul corpuscule de l'atome ; pour pouvoir en détacher deux, il faudrait mettre enjeu des moyens plus puissants que ceux dont on dispose. Le phénomène de Zeeman contribuerait à faire admettre la présence effective de plusieurs corpuscules dans Fatome ; on a expliqué, en effet, ce phénomène par les mouvements de particules chargées négativement et, dans le fait qu'il peut exister dans un spectre un nombre considérable de lignes montrant des effets Zeeman comparables en intensité, J.-J. Thomson voit la preuve de la présence d'un nombre considérable de corpuscules dans Fatome.
H. Bagaiid.
1899 {suite).
J. VERSCHAFFELT. — Measurements on the System of isothermal lines near tl^e plait point; and especially on the processofthe rétrograde condensation of a mixture of carbonic acid and hydrogen (Mesures faites sur les isothermes au voisinage du point de plissement, et particulièrement sur la marche de la condensation rétrograde d'un mélange d*acide carbonique et d'hydrogène). — Communications from the Physical Laboratory of Leiden^ n»* 43 et 47.
— Measurements on the change of pressure by substitution of one component by the otherin mixtures of carbonic acid and hydrogen (Sur la variation de pression par substitution d'un des composants à l'autre dans les mélanges d'acide carbonique et^d'hydrogène). — Communications from the Physical Laboratory ofLeiden, n* 47.
L'auteur a déterminé expérimentalement, entre la température de son laboratoire et une température un peu supérieure à la température critique de Tacide carbonique, les isolhermes'^de trois mélanges d'hydrogène et d'acide carbonique contenant respectivement à peu près 5, 10 et 20 molécules d'hydrogène pour 100 molécules du mélange. L'équilibre des phases était assuré par l'agitateur électromagnétique de Kuenen.
Pour le mélange de titre œ = 0,0494, l'auteur observait la séparation en deux phases aux températures inférieures à 27^,50; pour t > 27*,50 la liquéfaction était impossible, quelle que fût la pression ; 27^,50 est le point critique de contact du mélange. A la température de 27^,10, le ménisque devient de moins en moins distinct, à mesure que le volume diminue, et il disparaît comme un brouillard lorsque la pression atteint 91**'",85 ; on est alors au point de plissement correspondant à a? = 0,0494.
Sur le diagramme représentant les différentes isothermes de ce mélange, les isothermes de 15**,30 et de 21**,50, en particulier, montrent distinctement une discontinuité inclinée résultant de la séparation en deux phases. La courbe qui raccorde les deux portions extrêmes de chaque isotherme coupe Tisotherme réelle en un point, ces deux courbes laissant entre elles des aires équivalentes. Les points où la condensation commence et finit sont réunis par une courbe limite; la tangente commune à cette courbe limite et à l'isotherme critique (27**,50) n'est pas horizontale, comme dans le cas d'un corps unique ; la construction graphique du point de contact de ces
deux courbes fourait la détermination la plus précise du point critique de contact du mélange considéré, dont les éléments sont t = 27%50, /) = 87*»'°,4, t?= 0,0048, Tunité de volume étant le volume qui serait occupé à 0® et sous la pression de i atmosphère par la même quantité du mélange, si celui-ci suivait les lois des gaz parfaits.
En dessous de la température du point de plissement (27^,10), la marche de la condensation était normale, la quantité de liquide allant constamment en croissant, en tendant vers le volume total à mesure que celui-ci décroissait. Entre 27®,10 et le point critique de contact (27**,50) la condensation rétrograde s'observait distinctement. L'auteur a étudié avec le plus grand soin la marche de la condensation au-dessus et au-dessous du point de plissement du mélange X = 0,0494 et il a représenté graphiquement le phénomène et tracé des isothermes en prenant pour abscisse le volume total (liquide -f- gaz), l'ordonnée étant le volume du liquide. On voit ainsi que Tallure jdes isothermes de condensation est extrêmement différente en dessus et en dessous de Tisotherme du point de plissement
M. Verschaffelt a étudié de la même façon les mélanges de titres x=i 0,0995 et 07= 0,1990; mais Tétude n'en put être aussi complète.
Dans un second travail, M. Verschaffelt a déterminé, à des températures voisines de 18* et entre 32 et 115 atmosphères, les isothermes de mélanges contenant des quantités d'hydrogène de plus en plus grandes. Dans les limites de pression où il a opéré, aucun phénomène de condensation ne s'est produit. Par des calculs convenables, l'auteur a obtenu, pour la température idéale de 18<>, les isothermes correspondant à tous les mélanges qu'il a étudiés tant dans ce mémoire que dans le précédent et les a réunies sur un même diagramme.
11 était désirable d'exprimer le volume de chaque mélange avec une unité spéciale, choisie de telle façon qu*un centimètre cube de chacun des mélanges contînt le même nombre de molécules lorsque son volume, exprimé avec cette unité, aurait la même valeur. On y arrive en prenant pour unité le volume que la même quantité de substance occuperait à 0* et sous la pression d'une atmosphère si le mélange se comportait comme un gaz parlait ; c'est ce que l'auteur appelle le volume normal théorique^ qui est égal au volume normal multiplié par un facteur qui exprime la déviation de la loi d'Avogadro et d'Ampère. Cette unité de volume a, d'ailleurs, été proposée dés 1881, dans le cas des corps purs, par le professeur Kamerlingh Onnes.
4à6 TRAVAUX NÉERLANDAIS
Malheureusement il y a un peu d'incertitude dans les valeurs absolues des volumes théoriques normaux de Thydrogène et de Tacide carbonique obtenus en partant de différentes données expérimentales. Mais cela n'affecte en rien le résultat que Fauteur avait eu en vue et qui était de savoir comment varie la pression d'un volume initial de 100 molécules d'acide carbonique lorsque, la température restant constante et égale à 18®, on substitue aux molécules de ce gaz un nombre égal et constamment croissant de molécules d'hydrogène. Ce résultat s'obtient immédiatement par la lecture du diagramme cité plus haut. L'expérience montre aussi que la variation de pression par substitution n'est pas proportionnelle à celle de la composition et qu'elle est toujours plus grande que celle qui résulterait d'une relation linéaire entre la pression et la composition. Chose curieuse, lorsque, en partant de l'hydrogène pur, on substitue aux molécules de ce gaz un nombre égal de molécules d'acide carbonique allant jusqu'à cinq, la pression du mélange demeure invariable.
H. KAMERLINGH ONNES. — A standard open manoraeter of reduced height with transferenre of pressure by means of compressed gaz (Manomètre à air libre étalon de hauteur réduite avec transmission de la pression par Tintermédiaire d'un gaz comprimé), ^Communications from ihe Physical iMbomloii/ of Leiden^ n* 44.
Le professeur Kamerlingh Onnes a installé au Laboratoire de Physique de Leyde un manomètre à air libre, du système Richard, permettant la mesure directe et précise de la pression, allant jusqu'à 60 atmosphères. Au lieu de transmettre la pression d'un tube à l'autre par l'intermédiaire de l'eau, comme à l'Institut physicotechnique de Charlottenbourg, ce qui gène beaucoup le déplacement des ménisques mercuriels, l'auteur emploie la pression d'un gaz comprimé sec.
Le manomètre se compose de quinze manomètres partiels en verre d'un peu plus de 3 mètres de haut et pouvant donner chacun une pression de 4 atmosphères.
Dans le but d'atteindre et de mesurer des pressions supérieures à 60 atmosphères, sept des manomètres partiels peuvent être réunis ensemble et employés comme manomètre différentiel. D'un côté de ce manomètre différentiel on produit une pression de 60 atmosphères qu'on a préalablement mesurée et repérée ; le manomètre introduisant une pression qui peut aller à 28 atmosphères, on peut donc
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mesurer ainsi une pression allant à 68 atmosphères ; cette nouvelle pression, mesurée et repérée, peut de nouveau être exercée à Tauti^ extrémité du manomètre différentiel, de façon à atteindre ainsi en trois fois des pressions allant jusqu'à 116 atmosphères, limite qu'on ne dépasse jamais par raison de sécurité.
Il va sans dire qu'il faut tenir compte du poids des colonnes gazeuses, ce qui entraîne une correction négative importante.
Ch. m. a. HARTMAN. — The composition and the volume of the coexisting vapourand iiquid-pbases of mixtures of Methylchioride and carbonic Acid (Composition et volume des phases coexistantes des mélanges de chlorure de méthyle et d'acide carbonique). — Communications from the physical /MÔoraiory of Leiden^ n* 43.
L'auteur s'est proposé d'étudier à la température de 9*^,5 le pli qui traverse la surface^{/ de l'acide carbonique et du chlorure de méthyle ; à cet effet, il produisait à cette température (ou à une température très voisine) la liquéfaction partielle d'un mélange dont les deux phases étaient amenées à un équilibre parfait par une agitation convenable. Une disposition expérimentale, dans les détails de laquelle je n'entre pas, permettait d'isoler des volumes connus, soit de la phase liquide, soit de la phase gazeuse, et de les analyser séparément. L'auteur mesurait aussi avec le plus grand soin la pression correspondant à l'équilibre des deux phases, constante qui, comme Ton sait (*), détermine, à température constante, toutes les conditions de l'expérience. Il n'a ainsi étudié que dix phases coexistantes, ce qui est suffisant dans ce cas pour montrer le caractère du pli de la surface de Van derWaals. Les données expérimentales étant ramenées à la température fixe de 9**, 5, M. Hartman portait en abscisses les titres œ des phases coexistantes et en ordonnées la pression commune d'équilibre exprimée en atmosphères : oc = Ô et x = i correspondaient évidemment aux pressions de vapeur saturée de l'acide carboniq\ie liquide et du chlorure de méthyle pur et ouvraient les points où la courbé des phases liquides rejoint celle des phases gazeuses. Résultat remarquable, la courbe des phases liquides diffère extrêmement peu d'une droite ; à la température de 9<*,5, il semble donc qu'on puisse' représenter la pression d'équilibre d'ufn mélange dont les phases liquides ont pour titres a? et 1 — x par la formule :
(«) Voir Van Eldik, J, de Phys., 3 série, t. Vil, p. 160; 1898.
p^ et p^ étant les pressions de vapeur saturée des composants du
mélange à la température considérée..
Quant à la courbe des phases gazeuses, elle ressemble à un arc de parabole, dont la courbe des phases liquides serait la corde.
H. KAMERLINGH ONNES. — On the measurement of very low températures (Sur la mesure des très basses températures). — Communications fram the physicdL Laboratoty of Leyden, n* 27.
On utilise depuis plusieurs années au Laboratoire de physique de Leyde, pour la mesure des basses températures, deux thermomètres construits par Tauteur et reposant sur la dilatation de Thydrogène à volume constant.
Le petit modèle a un réservoir en verre d'Iéna de 30 centimètres cubes, soufflé sur un tube capillaire de â'^^fS de diamètre intérieur; le tout est soigneusement jaugé, et la variation du volume du réservoir sous l'influence de la pression mesurée. Un tube capillaire d'acier de 0"""*,8 de diamètre et de 180 centimètres de longueur relie ce qui précède à un tube manométrique de 9 millimètres de diamètre intérieur et parfaitement cylindrique ; celui-ci est continué par une ampoule (que l'on remplit de mercure pur et sec à un certain moment), et communique par l'intermédiaire d'un robinet à trois voies et d'un caoutchouc à vide avec un manomètre à air libre. La constance du volume intérieur du thermomètre est réalisée, comme dans les expériences classiques de M. P. Chappuis, par l'affleurement du mercure à une petite pointe axiale très courte occupant la partie supérieure du tube manométrique. L'ampoule à hydrogène a des dimensions telles que ce gaz, ramené à son volume constant, ait une pression mesurée, à — 200« par 300 millimètres, à 0^ par l.iOO millimètres, à -j- 100» par 1.500 millimètres de mercure.
Le grand modèle ne diffère du petit qu'en ce que son réservoir, de même diamètre, atteint 90 centimètres cubes.
Le tube manométrique, l'ampoule et le manomètre à air libre sont fixés sur un même support, et le réservoir sur un autre ; chacun de ces supports peut être tenu d'une main, et l'ensemble aisément transporté d'un endroit à l'autre.
L'hydrogène pur est obtenu par Télectrolyse d'une solution aqueuse d'acide chlorhydrique à 20 0/0.
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ÉTUDE DE L'ATMOSPHËBE DANS Li fERTCALE PAR GERFS-YÔLAIITS ET BALLONS-SONDES;
Par M. Léon TEISSERENC DE BORT.
L'étude de Tatmosphère, qui a fait de très grands progrès, grâce aux observations recueillies dans presque toutes les régions du globe, a, pendant longtemps, été très incomplète, parce qu'on n*a pu pénétrer directement que dans les couches inférieures. . L'observation et la mesure systématiques des mouvements des nuages, si heureusement préconisées par M. Hildebrandsson, et la x^éation de nombreux observatoires de montagnes ont permis de commencer à analyser ce qui se passe dans le sein de l'atmosphère ; mais l'impossibilité où l'on est, dans bien descas, d'observer le mouvement des nuages élevés, l'influence du sol, d'autre part, dans les stationsde montagne, rendent encore bien précaires ces moyens d'informations» Les ascensions scientifiques faites en divers pays ont certainement donné des renseignements précieux; mais là encore on avait à craindre Terreur systématique venant de ce que l'on choisit d'ordinaire, pour monter en ballon, des situations où l'atmosphère n'est pas assez troublée pour mettre en péril grave la vie des aéronautes» Aussi esi-oe «¥ec un grand enthousiasme que tous ceux qui s'intéressent à la météorologie ont accueilli les premières tentatives faites aux États-Unis pour explorer l'atmosphère à l'aide de cerfs-volants et celles qui ont été faites en France par M. le colonel Renard et par MM. Hermite et Besançon pour porter dans les beautés couches de Tair les instruments enregistreurs en les confiant à des ballons libres dits « sondes aériennes » ou « ballons-sondes ».
Dans HnlervaHe ^ moins de cinq années, grâce à des perfectionnements successifs, on arrivait ainsi, d'une part, à Blue Hill, sous la direction de mon ami M. Laurence Rotch, à atteindre 3.685 mètres, en août 1898, et 3.802 mètres, le 28 février 1899, par l'emploi des cerfs* volants, et, en France, à dépasser 15.500 mètres dans l'ascension du ballon VAérophile du 13 mai 1897.
La météorologie était ainsi dotée de deux nouveaux moyens de recherches très précieux, se complétant l'un l'autre. De la phase des tâtonnements on est arrivé à celle ou l'on peut s'attacher à rapporter /. de Phys., 3* série, t. IX. (Mars 1900.) 9
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par ces lancers des documents précis, et non plus seulement s'occuper du succès matériel des procédés techniques.
Nous allons passer rapidement en -revue les moyens employés pour arriver à ce résultat et élever nos instruments presque à coup sûr au sein de l'atmosphère libre.
L'emploi du cerf-volant pour un usage scientifique remonte à Franklin, qui, dès 1748, employa cet appareil pour étudier Félectricité des nuages orageux. A peu près à la même époque, Wilson, professeur d'astronomie à Glascow, fit porter en l'air par plusieurs cerfsvolants, attelés à une même ficelle, un thermomètre qui étaitentouré d'épais bourrelets de papier ; un déclenchement par une ficelle auxiliaire permettait de faire tomber sans le briser ce thermomètre sur le sol où on en faisait la lecture.
■ En 1822, à l'île d'Igalik, dans l'Amérique du Nord, le capitaine Pary et le R. Georges Fisher lancèrent un cerf- volant porteur d'un thermomètre à maxima et à minima. Dans ces dernières années, en 1883, M. Archibald fit en Angleterre une série d'expériences sur la vitesse du vent au-dessus du sol, en enlevant, jusqu'à une hauteor de 700 à 800 mètres, un anémomètre enregistreur. Dans ces dernières expériences, comme d'ailleurs dans d'autres faites en Amérique vers 1837, on employait un fil métallique pour retenir le cerf-volant.
Les travaux faits dans les huit dernières années par M. Eddy de Bayonne (États-Unis) et par M. Har grave de Sydney ont amené un progrès absolument capital dans la construction du cerf-volant. Les types auxquels ils sont arrivés se maintiennent parfaitement stables dans l'air sans l'adjonction d'aucune espèce de queue ou de chevelure. Le cerf-volant d'Eddy n'est qu'un perfectionnement du cerf-volant Malais; car ces derniers, ainsi d'ailleurs que les Chinois, savent depuis très longtemps faire des cerfs-volants de formes assez variées sans queue; il est vrai que ce sont des cerfs-volants de papier très léger. Le cerf-volant Eddy [fig. 1 (2)] est un cerf-volant en forme de losange dont deux des côtés forment entre eux un angle très obtus, de façon que ce cerf-volant a grossièrement la forme d'un triangle. H se rapproche donc beaucoup de la plupart des çerfs-volants employés par les enfants ; mais, au lieu d'être plat, il se compose de deux plans qui se coupent suivant une des diagonales du losange. Ce cerf-volant a été employé avec assez de succès en Amérique ; il est très léger ; mais il offre l'inconvénient de n'être pas très stable et de ne fonctionner convenablement que lorsqu'il est parfaitement
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équilibré et que les surfaces tneUnées ne [présentent aucune dissymétrie. II a donc été abandonné par la plupart des expérimentateurs et remplacé par le cerf-volant cellulaire Hargrave.
Fio. 1. — (1), cerf- volant av^ queue employé en 1897, à Trappes ; — (2), cerfyolant Eddy, vu de trois quarts ; — (3), vu dé face.
Ce dernier est une sorte de tube rectangulaire, dont Tenveloppe est formée de toile légère avec une solution de continuité dans la partie centrale du tube, où il n'existe que la monture ; deux brides, qui s'attachent soit à deux des montants verticaux à droite et à -gauche, soit à un montant central, permettent de relier le cerf'-vplant à sa corde. L'action du vent sur ces cerfs-volants est tout à-iait analogue à ce qu'elle est sur lés cerfs-volants usuels; mais la différence essentielle réside dans la présence des plans verticaux formés par les côtés du tube qui servent à maintenir le cerf-volant dans le lit du vent et remplacent ainsi avec avantage la queue des cerfs-volants ordinaires. Ainsi gréé et rattaché à une ficelle ou à un petit fil d'acier de 150 ou 200 mètres de longueur, ce cerf-volant s'élève par un vent 'moyen, c'est-à-dire ayant au moins 7 mètres par seconde, à une hauteur angulaire de 50* à 55** au-dessus de l'horizon.
Un cerf-volant Hargrave de 2°',40 de surface exerce par un vent de ce genre une traction de 6 à 8 kilogrammes ; il peut donc porter un enregistreur, du pjDÎda de 1.500 grammes et plusieurs centaines de
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mètres de ficelle ou mieux de fil d'acier dit o corde de piano », qu'on a substitué aux cordages végétaux, comme beaucoup plus résistant et offrant une surface bien moindre à Faction du vent.
Ordinairement, pour plus de sécurité, on relie à la ligne principale dçux. cerfs-volants attelés en tandem, et on met ensuite l'enregistreur suôpendu à quelques mètres au-dessous de la ligne principale {fig. 2).
Fio. 2.
On dévide alors la bobine sur laquelle est enroulé le fil jusqu'au moment où. la direction du fil d'acier ne fait plus, au départ du treuil, qu'un angle^ voisin de 30° avec l'horizon. A ce moment, il est nécessaire d'attacher à la ligne principale un nouveau cerf-volant. On continue à procéder ainsi jusqu'à ce que la tension du fil risque d'en amener la rupture, c'est-à-dire que, pour les fils employés ordinairement, qui ont 0°,82 de diamètre et se rompent aux environs de 120 kilogrammes, on ne doit pas dépasser 70 kilogrammes de traction, la moindre augmentation de la force du vent pouvant déterminer un accroissement de traction très notable.
Le treuil sur lequel s'enroule le fil d'acier comprend, comme organe essentiel, une grosse bobine qui porte le fil mû par des manivelles, un frein qui permet de modérer ou d'arrêter le mouvement de la bobine quand elle tourne sous l'action des cerfs-volants, un dynamomètre qui mesure la tension du fil. Comme la direction du fil change dans l'espace, on fait passer le fil, dès son arrivée au treuil, sur une poulie à axe horizontal montée elle-même autour d'un axe vertical placé tangentiellement, de façon que la poulie peut s'orienter dans tous les azimuts.
A Trappes, nous avons rendu mobile le treuil lui-même en le plaçant sur une plaque tournante. Cette disposition permet d'orienter
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Tappat^eil suivant les différents vents; la plate-forme mobile porte une guérite qui abrite de la pluie le treuil et la personne qui le conduit.
Pour ramener les cerfs-volants dans le treuil de campagne, on agit directement à bras à Taide d'une ou plusieurs manivelles ; mais ce travail est très laborieux, puisque, dans une ascension qui atteint 1.000 mètres, on peut avoir à dépenser 120.000 kilogrammètres pour ramener les cerfs-volants au sol. On est donc amené à employer un moteur pour ce genre de travail. A Blue-Hill, on a adapté au treuil un petit moteur à vapeur de 2 chevaux. A Trappes, où nous avions une force motrice fixe, nous avons mis à contribution Télectricité pour mouvoir notre treuil. Une dynamo de 3 chevaux, qui reçoit le courant d'une génératrice placée à quelque distance, actionne le treuil. Cette disposition, bien qu'il y ait certainement beaucoup de force perdue par les transformations d'énergie successives, offre de tels avantages au point de vue de la conduite du treuil que je n'hésite pas à la recommander à tous les établissements qui ont la force électrique à leur disposition. On peut, en effet, régler très exactement par ce moyen la vitesse de rotation du treuil et la faire varier, si c'est nécessaire, de façon que jamais Taugmentationde pression exercée sur les cerfs-volants par les mouvements de rappel au sol ne risque d'amener la rupture de la ligne ; c'est là un point très important, qui ne saurait échapper à personne, lorsque Ton considère que, par des vents forts, le moindre déplacement relatif du cerf-volant dans le sens opposé au vent a pour effet d'augmenter sensiblement la pression, de façon que tout à-coup brusque d'une machine agissant sur le treuil amènerait la rupture de la ligne.
Depuis quatre ans que les sondages par cerfs-volants sont exécutés, ils ont conduit, en Amérique, à une conclusion très intéressante, à savoir que, dans bien des cas, les variations de température qui se font sentir au niveau du sol sont accusées par les cerfs-volants de six à douze heures avant de nous atteindre. On voit donc le parti que la prévision du temps peut tirer de ces observations. Elles montrent aussi que la variation diurne de la température disparaît à peu près complètement à un millier de mètres.
Nous avons fait, depuis l'automne de 1897, plus de cent cinquante ascensions par cerfs-volants à l'observatoire de Trappes, bien que les circonstances atmosphériques soient moins favorables que sur la côte américaine.
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Ce$ observations mettent bien en lumière Timportance des inver-sîons çle température dans la verticale dès que le régime cyclonique a cessé; c'est au point que l'existence d'une décroissance de tempe*-
ÔOO
Ji\
'*' températures Fio. 3.
rature, très faible dans les 1.200 premiers mètres, indique à peu près sûrement du beau temps pour le lendemain. Les courbes ci-jointes. {fig. 3) se rapportent, Tune (ii3 décembre 1898) à un jour où il y a . inversion de température, l'autre (29 juillet 1898) à un régime cycloniqûe avec décroissance de température rapide, , La courbe du 15 juin est une courbe par pression barométrique moyenne et beau temps.
Pour Aous comme pour les Américains, les ascensions sont devenues de plus en plus hautes, à mesure que notre matériel s'améliorait et que nous savions mieux conduire le lancé.
Le voisinage de plusieurs lignes de chemins de fer et d*un réseau télégraphique assez serré nous a empêché, dans bien des cas, de développer de longues lignes de fil, la moindre avarie faisant porter notre ligne sur la voie du chemin de fer. Cependant, dès la première année, nous avons atteint la hauteur de 2.000 mètres, puis de 2.500, 3.850 mètres, altitude qui dépasse déjà celle qui a été obtenue en
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Amérique, à Blue HilL Enfin, en septembre dernier, nous avons pu élever nos instruments à Taltitude de 4.300 mètres.
Quel que soit le succès du cerf-volant, l'altitude atteinte par les cerfÎB-volants est forcément limitée. De plus, ils ne peuvent s'élever par les temps calmes ; il faut donc recourir à l'emploi des ballons pour explorer Tatmosphère d'une façon plus complète. J'ai rappelé, en commençant, le rôle prépondérant de la science française dans cette question. Les ascensions des Aérophiles de MM. Hermite et Besançon ont moiitré : i^ que la température était bien plus basse qu'on ne le supposait, d'après les observations de montagne, puis- ^*ils ont trouvé une température de — 60** à une altitude inférieure à 14.000 mètres ;
2^ Elles ont fait voir aussi que le gaz de l'intérieur du ballon se refroidissait très rapidement à la montée, de façon à se rapprocher de la température théorique obtenue par la détente du gaz pour la même différence de pression. Ce fait, négligé jusqu'à présent, parce qu'il est masqué d'ordinaire par la forte hausse de température qui se produit quand le ballon est soumis à l'insolation, a une importance pratique assez grande, et on doit en tenir compte dans le calcul de la hauteur que peut atteindre un ballon partant de nuit ;
3® Ces ascensions ont amené M. Hermite à créer le genre d'abri appelé « parasoleil », qui est certainement ce qu'on a trouvé de mieux jusqu'ici pour abriter les instruments contre la radiation solaire. Ce parasoleil consiste en un tube de papier noirci intérieurement et recouvert extérieurement de papier d'étain de façon à s'échauffer le moins possible sous l'action du soleil direct.
Depuis la Conférence météorologique de Paris, une entente internationale a eu lieu et, à certaines époques choisies, on a lancé des ballons-sondes de Paris, Berlin, Strasbourg, Vienne, Munich, Saint-Pétersbourg. Ces ascensions, au nombre de six, ont été encore trop peu nombreuses pour amener la découverte de lois bien précises, mais ont permis d'étudier les méthodes et d'éclaircir quelques points de détail.
En présence de la diversité des situations atmosphériques et de la rapidité avec laquelle les phénomènes se transforment d'un jour à l'autre, j'ai pensé qu'il était nécessaire de procéder à des sondages aériens très répétés, ayant lieu au besoin plusieurs fois par semaine^ et, pour cela, nous avons d'abord porté notre attention sur les moyens de rendre plus simples et gioins coûteux les lancés de ballons-sondes.'
Nous avons obtenu ce résultat en employant l'hydrogène pur, qui
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permet de diminuer beaucoup le diamètre des ballons et en allégeant autant que possible le poids des instruments emportés sans nuire à' leur précision.
Pour pouvoir faire partir ces ballons même avec des vents violents, car les temps de tempête, qui n'ont presque jamais été étudiés, offrent le plus grand intérêt, j'ai cherché un dispositif qui permît, une fois le gonflement opéré, de lancer le ballon sans qu'il eât à souffrir des premières rafales, étant donné que nous voulions toujours employer des filets extra-légers. Pour cela, je me suis arrêté à la disposition suivante : J'ai fait établir sur une petite plaque tournante un hangar très léger ouvert d'un seul côté. Le gonflement une fois opéré dans ce hangar, on a soin de tourner son ouverture à l'opposé du vent. Les instruments étant accrochés au ballon, on y fixe également un délesteur à sable ou à liquide muni d'un orifice réglé de façon à ce qu'il se vide en temps convenable, généralement quarante minutes. Le ballon est alors amené auprès de la porte du hangar ; on soutient le délesteur de façon à aider un peu le départ du ballon, et le tout est mis à l'air avec le moins de secousse possible. Nous avons pu, grâce à cette méthode, lancer des ballons-sondes par des tempêtes où le vent atteignait 14 mètres par seconde.
Pour éviter l'influence perturbatrice des rayons solaires et surtout le rayonnement de la partie supérieure des nuages quand ils sont en grande masse et qu'ils forment cette mer de nuages éblouissants, bien connue des alpinistes et des aéronautes, nous avons fait la plupart de nos ascensions de nuit d'abord au clair de lune, avec beaucoup de peine, je dois le dire^ puis à la lumière électrique, quand il m'a été possible d'améliorer notre outillage. Depuis le mois de mars de l'année dernière, nous avons lancé plus de cent-vingt ballons, qui ont rapporté des courbes de température et de pression. La hauteur del3.000mètres a été atteinte vingt-quatre fois ; celle de 14.000 mètres, huit fois; celle de 15.000 mètres, trois fois.
Nous pouvons, avec notre outillage actuel, atteindre presque chaque fois la hauteur de 13.000 mètres.
Je saisis cette occasion pour remercier tous mes collaborateurs, et en particulier M. G. Kaymond, du concours dévoué qu'ils ont apporté à l'œuvre commune.
En limitant la discussion des observations recueillies à la partie de l'atmosphère qui s'étend du sol à 10.000 mètres, région qui a été explorée parle plus grand nombre des ballons, on voit :
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i* Que les différences de température d'un jour à l'autre peuvent être plus grandes, à 7 ou 8.000 mètres, que celles qu'on constate, le même jour, auprès du sol. Ce fait a une assez grande importance, et il est d'ailleurs contraire aux idées qu'on s'était faites à ce sujet;
2* On voit que la température décroît beaucoup plus vite au voisinage des centres de dépression qu'ailleurs. Cette décroissance, dans certains cas, arrive à être voisine de O*,90 pour 100 mètres.
Enfin on remarque que, dans un grand nombre d'aires de haute pression, je ne dis pas dans toutes, la décroissance de température se présente de la façon suivante : du sol à 1.500 ou 2.000 mètres, la' température varie peu et même souvent augmente, après quoi elle commence à diminuer normalement et finit par arriver à 9 ou- 10.000 mètres à une décroissance voisine de 1** pour 100 mètres.* Si nous rapprochons ces faits de ceux qu'on observe dans les dépressions, on reconnaît que la variation daqs la verticale présente ordinairement l'allure suivante.
La partie inférieure dés dépressions est souvent plus chaude que celle des aires de forte pression ; mais, après quelques centaines de mètres, la décroissance rapide détermine des températures inférieures dans la dépression.
Aussi la partie moyenne d'une dépression vers 3 ou 4.000 mètres est ordinairement plus froide que la partie correspondante du maximum barométrique. Ce fait a déjà été démontré par M. Hann par les observations de montagne; mais les ballons-sondes,' en confirmant ce premier résultat, montrent que plus haut les températures tendent de nouveau à s'égaliser, ce qui a une grande importance pour la forme des isobares supérieures.
J'aurais voulu pouvoir dire quelques mots des températures de la* haute atmosphère, de celle qui s'étend au-dessus de la région ordinaire des cirrus ; mais, bien que nous ayons des observations à ces hauteurs, il nous faut attendre, pour les discuter, d'être assuré que le thermomètre, quand l'air est si peu dense, arrive à se mettre, par simple contact, en équilibre de température avec son milieu. Dans le cas contraire, il faudra recourir à des méthodes spéciales pour prendre la température de l'air aux grandes altitudes.
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SUR Li NATURE DE LA LUMIËRE BLANCHE; Par M. E. CARVALLO.
1. — La lumière rouge du lithium (*), par exemple, peut être regardée comme étant à peu près une vibration sinusoïdale simple de la forme sin ht, La lumière blanche peut-elle être également expliquée par une vibration amortie de la forme e"^^ sin ht^ comme MM. Garbasso croient Tavoir établi (')? La présente note a pour but de prouver que ce résultat est inexact et même impossible.
2. — Je réfuterai d'abord le travail de MM. Garbasso. Il repose sur une faute matérielle, un procédé graphique et une hypothèse. La faute est que les auteurs admettent pour formule de Fourier :
dx , <^[x) sin— ^>
oubliant 'ainsi la phase, fonction de la variable x, comme Tamplitude y (a?), et qui doit figurer sous le signe sinus. Cette faute est le fondement de la méthode.
La méthode consiste en effet en un procédé graphique qui permet de rémonter de la fonction «p [œ] à la fonction /*(/), opération impossible, quand on tient compte de la phase qui a été oubliée et qui est inconnue.
L'hypothèse est que la fonction ç [x) de Fourier est représentée par la racine^carrée de Tintensité observée par M. Langley (^) dans le spectre. Pour conclure, il suffit aux auteurs 4e trouver par ce procédé, pour représenter /*(/), une courbe qui a une vague ressemblance avec celle d'une vibration amortie.
3. — J'ai montré ailleurs {*) quelle méthode il convient de substituer à celle de MM. Garbasso, en admettant leur hypothèse sur la fonction ^ (a?). On construit une courbe ayant pour abscisses les logarithmes des longueurs d'onde X, et pour ordonnées les intensités correspondantes. La courbe obtenue doit avoir pour axe de symétrie la verticale correspondante au maximum d'intensité.
(1) Ou mieux encore celle du cadmium étudiée par M. Michelson.
(*) Archives des Sciences Ph. et Nat, de Genève, 4* période, t. ÎV, p. 105 ; 1897 ; — /. de Phys., VII, 346; 1898.
(3) Ann. de Ck, et de Phys,, 5* série, t. XXV, p. 211; — Phil, Mag., 5* série, t. XXI, p. 369; 1886.
{<) Comptes Rendus, t. CXXX, p. 79; 1900.
J'aî construit les courbes fournies par les observations de Mouton (*) et de M. Langley (*). Elles ne satisfont visiblement pas au critérium nécessaire. Il n'y a donc pas lieu de poursuivre l'identification.
4. — L'échec est sans conséquence ; car il suffit^ pour l'expliquer, d'imaginer dans la lumière blanche deux vibrations amorties différentes. Mais ce qui est tout à fait grave, c'est que l'hypothèse sur la fonction ç {x) non seulement n'est pas justifiée, mais est contraire à la nature des choses ; si l'on reprend la .théorie des roseaux, avec une vibration amortie, . on trouve non pas un spectre dont l'amplitude fonction de la période est représentée par la fonction ^ (a?), qui figure dans l'intégrale de Fourier, mais dans tous les azimuts la même vibration amortie, identique à la vibration incidente, l'intensité seule variant avec l'azimut.
5. ~ Soit, en effet, un réseau AB recevant une onde plane confondue avec AB, et dans laquelle Télongation est une fonction du temps F {t). Calculons le mouven^ent envoyé par les parties actives du réseau ab, a^b^y ..., etc., dans la direction normale au plan OC, qui fait un angle l avec AB. Prenant pour origine le point 0, d'ailleurs arbitraire, je fixerai la position d'un point du réseau par sa distance x au point O.
L'élément ab fournit l'élongatipn :
Ço =Cdx V (t — î-5Hîi^ (V, Vitesse de la lumière),
. , , 0? sin8 ou, en prenant comme variable — tt — = 0,
^ = ^tf^-^^'-'^' ^"'^
a sinS
b sin$
(I) Comptes RenduH, t. LXXXIX, p. 295; 187». («) Loc, cU,
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Si Ton désigne par c Tintervalle aa^ du réseau et si Ton pose :
c sin S
on voit de même que Télément a^b^ fournit Télongation :
et ainsi de suite. Il en résulte que Télongation l fournie par tout le réseau est représentée par l'expression :
V r /•? /•? + * /•?+îr=T»-i
OÙ Ton a sous-entendu Télément diljTércnUel F {t — 0) rfO, soumis aux signes d'intégration.
6. — Si dans cette formule on remplace F(/) par cos ht^ on retrouve la théorie ordinaire des réseaux (*). Je rappelle le résultat :
. nht
c 2V . . g-p ^^^ 2 . r^ g-f-g n^Tjjl
ç==-r-r smA — r-^ • r- • cos A 1 t ~-^ — h
sinS 2 .ht I 2 2 I
Le dernier facteur cos h\ t ^^-^ — ^ — ' j signifie que,
dans tous les azimuts, on trouve une vibration identique à la vibration incidente. Seulement Tamplitude
sm-
est variable avec Tazimut 8. Le premier facteur -r-r sinA — r— ^
^ sm8 2
représente Teffet d'un des éléments du réseau. Le second fac-
. nht
sm— ' ,
teur — représente l'effet de leur nombre. La discussion montre
(') Voir, par exemple, Vouvrage de M. Bouty.
que, dans les conditions pratiques des réseaux, l'intensité est partout insensible, sauf en certains maxima très marqués et très brusques donnés par le second facteur et obtenus en annulant son dénominateur. • On obtient ainsi :
-r- =^ pLw (jt entier quelconque).
Je remplace e par sa valeur — ^7— j puis y par -r-^ X étant la longueur d'onde.
J'obtiens :
sin8=^j
soit, pour chaque valeur entière de {a, une raie, image un peu élargie de la fente du spectroscope.
7. — Je passe maintenant au cas où le mouvement de l'onde incidente est une vibration amortie :
F(0 = e-*'cosA<=i[c^^'nA-< + c"^^'=^»-'].
Considérant d'abord la première fonction (1) : . .
Fi (0 = «-* + '*•', j'ai :
/p—k + ih't
En portant cette valeur dans la formule fondamentale :
j'obtiens :
* sinB — k'\-xh ou bien :
Le produit des premiers facteurs, indépendants d0 ^ sera une
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imaginaire de la forme p^^, p et ^ étant des fonctions de 8, X, e, a, 6. Ainsi 8| ^ met sous la forme :
-(2) Ç, =:p<r-*«.e<tA«+9J.
De même la seconde fonction Fj {t) = g-*-'**' donnera :
en sorte que Télopgation définitive sera :
Ç -- kiJî — p'e-/r< CCS (/ir + ?).
D'après cela, cfan^ tous les azimuts^ le réseau donnera une vibration amortie identique à la vibration incidente. Seulement le facteur d'amplitude p variera avec cet azimut.
La discussion de ce facteur n'est pas nécessaire. II nous suffit de constater ce résultat que, si une lumière blanche était constituée par une vibration amortie, le réseau ne saurait donner que de la lumière blanche et non pas un spectre coloré.
8. — Ma conclusion est celle-ci ; L'expérience montre que toute lumière blanche donne lieu à des spectres colorés. Si l'on admet la théorie ordinaire des réseaux, ce fait est incompatible avec l'hypothèse que la lumière blanche est due à une vibration amortie.
Addition. — Discussion de l'intensité
9. — La discussion de la valeur de p [n^ 7, formules (1) et (2)], quoiqu'elle ne soit pas nécessaire à (a conclusion dé la présente note, offre cependant quelque intérêt. D'après ce qui précède, p est le module du facteur indépendant de ^ dans le second membre delà formule (1) (n*» 7), laquelle donne la valeur de \^. On a donc :
Comme dans le cas ordinaire d'une vibration simple, cette valeur de p est le produit de deux facteurs. Le premier représente l'action d'un des éléments du réseau ; le second, l'effet de leur nombre. C'est encore ce second facteur qu'il importe de discuter, savoir ;
\ — e«(-Af + //*)» { _ e-wAr» (cosnAc + t sinn/it)
P4 = mod. ^_g(-;t + ^»)c -°^^^- l~e-A.(cos/i* + t8in/U) '
jOQ Bon carré :
__ i — 2e~"^« cos nh%+ g-a»»»» / _ g sia5\
Sui «elfe? formule un fait ressort ; dès que kt est un peu grand, la valeur de pf diffère peu de Tunité. L'effet du réseau, dans ce cas, ne peut être de donner des raies, mais de perdre de l'intensité en la répandant à peu près uniformément dans tous les azimuts. Seul subsiste le fort maximum correspondant à c = o (S = o).
Examinons le second cas extrême où le coefficient d'amortissement
kc .
k est assez faible, -tt assez petit pour que son carré soit faible devant
kc 1 Tunité, rr = jT, par exemple. Je mets p J sous la forme :
pî = 'F*: • —
5 (e*« + ^~ *') — cos h%
La seconde fraction est celle qui doit attirer notre attention. Pour les valeurs de 8 qui rendent ht égal à un nombre entier de fois ^tt,
2pLjc=: A6 = h — \r—i (sin8 = ^ h
le dénominateur de la fraction prend la valeur - (e** -f- e""^') — 1,
soit environ kU^^ de l'ordre de -tt-t dans l'exemple choisi.
On voit ainsi que le second facteur offre des maxima très marqués. Le spectroscope donnera des raies. Mais ces raies, ne l'oublions pas, sont de même nature, de la nature de là perturbation incidente. Si la lumière blanche était due à une vibration amortie, à faible amor^ tissement, le spectroscope à réseau donnerait des raies monochromaliques blanches.
M. Gouy a fait une objection au calcul contenu dans cette note Comptes Rendus^ 9 janvier 1900).
On trouvera ma réponse dans le môme recueil (15 janvier 1900).
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AB80RPTICN DES BADIATIONS BERTZIERNES PAR LES LIQUIDES;
* . Par M. EDOUARD BRANLY.
Le rayonnement électrique traverse un grand nombre de substances opatques pour la lumière; la facilité avec laquelle le bois, les étoffes et même les murs ont souvent permis la transmission a pu faire supposer que la plupart des substances laisseraient passer les ondes hertziennes. Cependant les métaux donnent lieu à une absorption complète, s'ils n'offrent pas de fentes; une enveloppe métallique extrêmement mince suffit et même un grillage à mailles sçrrées. Des feuilles d'étain, de moins de 8 millièmes de millimètre d'épaisseur, opposent un obstacle absolu à des radiations définies par les conditions dans lesquelles les expériences ont été faites (*). J'ai cherché comment ces mêmes radiations se comportaient par rapport à un certain nombre de liquides. Mes essais se rapportent à l'absorption exercée par des couches liquides de 20 centimètres d'épaisseur.
Le liquide exposé au rayonnement était contenu dans une caisse cubique de 60 centimètres de côté, dont la face supérieure restait ouverte; les parois du fond et de trois des faces latérales étaient en verre épais encadré dans une carcasse de zinc (peinte à l'extérieur et à l'intérieur) ; la quatrième face latérale consistait en une épaisse plaque de zinc M, offrant en son centre une ouverlure carrée à rebords de 20 centimètres de côté, par laquelle on pénétrait dans une boite en bois B, qui contenait le récepteur. Parle liquide versé dans la cuve (185 litres), la boîte centrale en bois B était entourée d'une couche de 20 centimètres d'épaisseur, sauf sur la face d'entrée, qui était hermétiquement close par un couvercle métallique C, assujetti par huit écrous e{^) [fig. 1).
Le producteur d'ondes était une bobine d'induction, dont les étincelles éclataient entre les deux boules d'un excitateur. Les difficultés matérielles m'ayant obligé à opérer dans un laboratoire restreint, j'ai dû faire usage de deux radiateurs : l'un faible. A, pour la comparaison de la transparence de l'air, de l'huile et de leau; l'autre, B, beaucoup plus actif pour la comparaison de la transparence de l'eau et di3S solutions salines.
(') Comptes Rendus de V Académie des Sciences^ séance du 4 juillet 1898 ; — Journal de Physique, janvier 1899.
(2) Cette cuve a été construite par M. Pellin.
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intervallo d'air, boules de rexcitateur distantes de 1™'",2.
B : bobine d'induction de 20 renlimètres d'étincelle; Texcitateur
est lexcitateur de Riglii à intervalle d'huile: c'est Texcitateur qui a
servi dans les expériences faites avec les métaux, et il a été employé
dans les mêmes conditions.
Le radiateur était disposé en face de la paroi de verre A opposée à la face métallique M.
Le récepteur introduit dans le réduit central B était un radioconducleur intercalé dans le circuit d'un élément Ledanché et d'un relais ; le circuit secondaire du relais comprenait une sonnerie qui se faisait entendre, lorsque le rayonnement électrique déterminait l'accroissement de conductibilité du radioconducteur. Au bruit de la sonnerie, onouvraitla porte métallique C, et, par un choc, on rétablissait la résistance du radioconducteur. On peut aussi opérer d'une façon plus simple, le radioconducteur V étant intercalé dans un circuit comprenant seulement un élément Ledanché P et une sonnerie» S convenablement réglée [fig, 2).
Les expériences ont été faites avec un tube à limaille d'alliage d'or et de cuivre ; le même tube a servi pour tous les essais, qui ont duré environ trois mois; sa sensibilité n'a pas varié sensiblement.
Les nombres que je vais citer désignent en mètres les distances limites auxquelles le radiateur cessait d'agir sur le tube à limaille J, de Phys., 3* série, t. IX. (Mars 1900.7 . 10
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dans les diverses expérienees, les distances étant comptées du radiateur à la paroi A.
Fio. 2(»,.
Aux distances limites une seule étincelle ne suffivsail pas pour faire fonctionner la sonnerie, il en fallait (piel(juefois de 10 à 15, et, à une distance un peu supérieure, tout effet cessait. En général. Terreur probable n'atteignait pas 10 centimètres dans chaqiu' j^roupe d'essais.
Radiatelu a.
Air (cuve videj I0'°,a0
Eau de la Vanne 2 ,20
Air 9 ,r)0
Huile miuérale (valvoline) 10 ,50
Air 9 ,50
Eau distillée a ,00
Eau de la Vanne 2 ,60
On voit, d'après ces nombres, que IVau distillée et Teau de source exercent une absorption bien supérieuiT à celle de Tair et de Thuile.
Dans les expériences qui suivent, oii la comparaison est faite entre Teau ordinaire et diverses stdutions salines, acides, alcalines, le radiateur B a été seul employé.
Radiateur B.
Eau de la Vanne 9",20
La même eau, soit colorée avec de la teinture de tournesol bleue
(■) Nous devons la ligure 2 à l'obligeance de M. Poussiolgue, éditeur du Ti-ailé élémentaire de Phijsiqiie de M. Bka.nly (2' édition, 1900).
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ou i^ouge, soit amidonnée à froid (1 kilogramme d'amidon délayé dans leau), soit amidonnée à chaud (empois d'amidon avec 2 kilogi'ammes d'amidon) a fourni sensiblement la même distance limite 9 mètres à 9'",oO.
Solutions de sel marin.
Eau de la Vanne 9»,50
Eau salée (contenant i kilogramme de
sel marin dans 185 litres) 0 ,30
Eau salée (2 kilogrammes de sel marin). 0
Le nombre 0 indique que le radiateur appliqué contre la paroi de verre A de la cuve ne produisait aucun effet.
L'eau de mer contiendrait, pour la capacité de la cuve, un poids de sel marin voisin de 5 kilogrammes; il résulte des nombres cidessus, relatifs à 1 kilogramme et 2 kilogrammes, qu'elle produirait une absorption complète sous une é[)aisseur notablement inférieure à 20 centimètres.
L*eau de mer doit donc arrêter les radiations hertziennes, au moins celles que j'ai employées ici, sous une faible épaisseur.
Mes premiers essais ayant été réalisés avec l'idée préconçue qu'il fallait de très fgrtes épaisseurs de solutions salines pour absorber les radiations électriques, j'avais tout d'abord opéré avec une solution très concentrée.
L'absorption était alors complète, et c'est en réduisant la quantité
de sel à -> -» -> etc., de la quantité primitive que j'étais arrivé à
reconnaître que la masse de sel nécessaire était très faible.
Eau de la Vanne 10 mètres
Solution de sel marin (45 kilogrammes de sel marin) 0 —
Solution -(<) 0 —
Solution r 0 —
Solution - 0 —
Solution 77 0 —
(!) Solution obtenue en vidant la moitié du liquide de la cuve, en achevant de remplir avec de l'eau et en brassant la masse.
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Solution .7- 0 —
Solution rr Cn^HO
Solutions de sulfate de zinc.
Eau de la Vanne 9°»,40
Solution de sulfate de zinc (55 kilos). 0
Solution - , 0
Solution 7 0
Solution - 0
Solution 77: 0",00
Solutions diacide sulfurique.
Eau de la Vanne 8",80
Eau acidulée (500 grammes d'acide sulfurique pur à 06°) 0
Solution - , 1 ,75
Eau de la Vanne 9 ,50
Eau acidulée (1 kilogramme d'acide sulfurique pur à 66°) 0
Solution - 0
Solution - 2
Solutions d'acide vhlorinjdriquc.
Eau de la Vanne O^^SO
Eau acidulée (1 kilogramme d'acide chlorhydriquo pur à '2V) 0
CI
.Solution - 0 ,50
Eau de la Vanne fO
Eau acidulée (3 kilogrammes d'acide chlorhydrique pur à 22°) 0
Solution - 0
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Solution 7 0
Solution T 1°»,50
Solution (l'acide bromhydrique.
Eau de la Vanne 9»
Eau acidulée (i kilogramme d'acide bromhydrique pur à 40°) 0'",05
Solution d'acide nitiiquc.
Eau de la Vanne , 40"
Eau acidulée (l kilogramme d'acide nitrique pur à 36°) 0 ,15
Solutions de soude.
Eau de la Vanne 8'",80
Solution de soude (500 grammes de soude caustique à Talcool) 0
Solution - 1°»,60
11 résulte de ces expériences que les solutions salines, acides cl alcalines, exercent une très forte absorption. Il en est p< iit-^tre de même de tous les électrolytes.
J'avais eu soin de m'assurer (|uç la fermeture de la porte métallique était hermétique, en plaçant le radiateur B en face de la porte C et à une très faible distance». Toutefois, pour cette position du radiateur, j'ai dû garnir les bords de la porte de feuilles de plomb qu'on écrasait par la pression des écrous, et? ([ui montre une fois de plus la facilité avec laquelle les radiations hertziennes traversent les fentes les plus fines.
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SUR LA LOI ËLÉHENTAIRE DE L'ÉLECTROMAGNÉTISBIE; PAR M. C. RAVEAU.
1. Ampère a observé fort justement que les expériences qui ne portent que sur des circuits fermés ne peuvent pas nous faire connaître Faction qu'exerce un élément de courant sur un autre élément. Bien qu'il ait fait une remarque analogue au sujet de l'action d*un élément de courant sur un aimant, ila été, par la force des idées préconçues, ramené à considérer cette action comme bien déterminée. Cette circonstance explique peut-être pourquoi quelques physidiens ne semblent pas encore avoir d'opinion absolument fixe sur la question. Dans cette note, j'examine surtout les idées d'Ampère; les citations sont empruntées aux deux volumes de Mémoires sur VÈlectrodynamique, publiés par M. Joubert dans \di Collection des Mémoires originaux de la Société française de Physique; je déèigne cet ouvrage par les lettres ME.
2. Biot et Savart ont cru déterminer l'action d'un fil reclilignc indéfini, c'est-à-dire d'une portion de courant, sur une aiguille aimantée; ils avaient eu soin de donner au « fil conjonctif... assez de longueur pour que ses extrémités, qu'il fallait recourber afin de les attacher aux pôles de l'appareil voltaTque, n'eussent sur l'aiguille, à cause de leur éloignement, qu'une action si faible qu'elle pût être impunément négligée » (*).
Laplace montra qu'on pouvait rendre compte des observations de Biot et Savart en admettant qu'un élément exerce sur un pôle une force inversement proportionnelle au carré de la distance (ME,I, p. 113). Biot déduisit ensuite de ses expériences sur les fils obliques « que l'action de chaque élément \l du fil oblique sur chaque molécule m de magnétisme austral ou boréal est réciproque au carré de sa distance jxTn à cette molécule et proportionnelle au sinus de l'angle mjxM formé par la dislance [km avec la longueur du fil ». (ME, 1, p. 117.)
3. Dans un Mémoire sur f application du calcul aux phénomènes électrodynamiques, lu à l'Académie des Sciences, le 3 février 1823» F. Savary démontre que, de l'absence d'action d'un aimant fermé
'") Biot, Préch élémentaire de Physique, 3' éà\t. (ME..I, p. 86.)
LOI ELEMENTAIRE DE L'ELECTROM A(;NETISME ini (Expérience de Gay-Lussac et Welter) ou d'une hélice fermée parcourue par un courant, on peut déduire, entre les deux constantes de la formule :
1 + k dads
donnée par Ampère pour représenter Taction de deux éléments de courant, la relation n -f- ^ = Oi laquelle, jointe à légalité n — 1 -]- 2^ = o, déjà établie par Ampère, et à la condition que k doit
être négatif, détermine sans ambiguïté les valeurs n = *2, A = — -•
Savary calcule alors l'action d'un cylindre électrodynamique (solénoïde rectiligne) sur un élément de courant; si le cylindre est assez long, l'action se réduit à une force appliquée à l'élément dz^ et dont
la valeur est - — - — • (ME, 1, p. 354).
Dans une Note relative au mémoire de M, Savary, Ampère observe que, malgré la ressemblance des formules de Biot et de Savary (que Ion confond généralement aujourd'hui sous le nom de loi de Laplace), u la formule de M. Biot... n'est plus d'accord avec les calculs de M. Savary que pour la valeur et la direction de la force ; elle en diffère relativement au point où l'on doit concevoir que cette force est appliquée. Cette différence en produit une dans la valeur du moment de la rotation imprimée à un aimant par un élément de courant électrique autour d'un axe quelconque ; mais elle n'influe en rien sur celle du moment total produit par la réunion de tous les éléments d'un circuit solide fermé, parce que les termes qui en résultent disparaissent des intégrales définies par lesquelles cotte dernière valeur est exprimée. » (M E, I, p. 383.)
Ampère est revenu avec détails sur ce point dans son grand Mémoire sur la théorie mathématique des phénomènes électrodyna^ miques uniquement déduite de Veœpérience. L'expression de la véri-^ table force élémentaire avait, à ces yeux, une grande importance ; aussi, après avoir observé que l'expérience de Biot, portant sur un circuit fermé, ne peut nous apprendre si le point d'application des forces est le pôle ou l'élément, entre-t-il dans d'autres considérations. L'expérience de Faraday, sur la rotation d'une portion de fil conducteur autour d'un aimant, montre que la force est appliquée au conducteur; si l'on admet que l'action soit égale et opposée à la réaction.
<K> HAVEAi:. — 1.01 ÉLÉMENTAIIŒ DE I/ÉLIXTROMAGNÉTISME
faction d'un conducteur sur un pôle ne passe pas par le pôle, ais, ajoute Ampère, plusieurs physiciens imaginèrent alors de poser que, dans Taction mutuelle d'un élément AB de fil conduc-
et d'une molécule magnétique M, Faction et la réaction, quoique les et dirigées en sens contraires, ne l'étaient pas suivant une ne droite, mais suivant deux droites parallèles. » (ME, II, 436.) objections qu'adresse Ampère à cette manière de voir ne peuvent ipècher de reconnaître que, dans les trois hypothèses, l'action 1 circuit fermé est la même (p. 139).
. Cependant Ampère considérait comme si nécessaire l'égalité de tion et de la réaction qu'outre les objections de principe opposées lypothèse contraire il a cru trouver dans l'expérience une preuve de e égalité. Dans le dispositif de Faraday, où un aimant vertical tant sur du mercure tourne autour d'une portion de courant égacnt verticale, on sait que la rotation se produit aussi bien quand recouvre l'aimant d'un vernis isolant que quand on laisse le cout le traverser. Ampère conclut de là «qu'il n'y a pas d'action rcée sur l'aimant par les portions de courants qui le traversent nd il n'est pas revêtu d'une enveloppe isolante, puisque le mouveitqui a lieu dans ce cas reste le même, lorsqu'on empêche les coûts de traverser l'aimant, en le renfermant dans cette enveloppe. » £, II, p. loi.) .a seule conclusion légitime, c'est qu'en supprimant les courants
passaient dans la masse de l'aimant on substitue à l'action qu'ils ivaient exercer une action égale ; mais on ne prouve pas que cette ion n'ait pas existé. Pour que cette preuve fût donnée, il faudrait i le seul changement fût la disparition des 'parlions du courant lées à l'intérieur de l'aimant.
1. Si l'on veut reconnaître le bien fondé de la légère critique que Iresse à un raisonnement d'Ampère, on tiendra pour établi que tes les actions exercées par un courant sur un aimant peuvent se culer au moins de deux façons, qui conduisent exactement au me résultat quand le courant est fermé.
Jais ces deux méthodes n'attribuent pas le même rôle à une partie erminée du circuit; on pourra ainsi être conduit à des formes de gage très distinctes. Biot attribuait la rotation électromagnétique ipelée plus haut à l'action du courant central sur le pôle voisin; ipère, au contraire, faisait intervenir les courants qui passentdans nercure. Dans les livres modernes, on fait dépendre la rotation de
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la section des lignes de force de l'aimant par le circuit conducteur.
Dans un mémoire récent, M. E. Lécher (M observe qu'en adoptant cette manière de voir, si l'aimant est animé d'un mouvement de révolution autour du fil central, les éléments de ce fil ne jouent aucun rôle, puisqu'ils sont toujours renconrrés par les mêmes lignes de force. Il en conclut que Texplication de Biot est insoutenable. Ce qu'on peut dire seulement, à mon avis, c'est que, si Ton calcule la force exercée par un pôle sur un élément de courant, en exprimant que le travail de cette force est proportionnel au flux coupé par l'élément dans son déplacement et qu'ensuite on admette que la réaction de l'élément sur le pôle soit une force égale et opposée à l'action, on trouvera, en effet, que la force exercée par la partie verticale du courant est nulle (*).
Mais ce procédé de calcul ne s'impose pas; tant qu'il ne s'agit que de déterminer l'action résultante d'un circuit fermé sur un pôle, la loi élémentaire reste arbitraire en une certaine mesure et, suivant la forme qu'on adoptera, on pourra toujours considérer telle partie du circuit que l'on voudra comme fournissant le terme prépondérant (^)
NOTE SUR LES SPECTRES DES DÉCHARGES OSCILLANTES; Par M. B. HASSELBERG.
Sous le titre ci-dessus, M. Hemsalech a publié, dans le numéro de décembre 1899 du Journal de Physique (^), quelques recherches concernant certains changements qui se produisent dans les spectres des métaux et des gaz par l'introduction d'une bobine de self-induction dans le circuit d'une bouteille de Leyde, placée en dérivation d'un appareil d'induction de Ruhmkorff. Ces changements se manifestent principalement par une simplification des spectres, de sorte que, d'un côté, les raies de l'air s'effacent plus ou moins complètement, de
(•) E. Lécher, Ueber einen experlmentellen und tlieorelischen Trugschluss inder EleklricUdt8lehreiAcad.de Vienne, CV lit, 13 juillet 1899; Ann. de Wiedemann, l. LXIX, p. 181, décembre 1899). Voir plus bas, p. 166.
(-) On sait que cette méthode conduit précisément à la formule de Savary.
(*) J'ai développé, dans un article de VEclairage électrique^ quelques observations relative? à des expériences instituées par M. Lécher, dans le but de confirmer ses vues.
(*) J, de Phys., 3* série, t. VIII, p. 652; 1899.
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Tautre, parmi les raies métalliques proprement dites, celles correspendantes à une température plus élevée de la décharge, se trouvent notablement affaiblies ou même tout à fait éteintes, tandis que les raies qui ne demandent qu'une température relativement faible do Tétincelle, restent à peu près sans altération./ Dans certains cas, comme, par exemple, pour Taluminium, Tintroduction de la selfinduction donne naissance au spectre de l'oxyde. C'est dans l'abaissement de la température de la décharge par la bobine de selfinduction que l'auteur cherche la cause de ces phénomènes, et sans doute avec raison, vu que l'extra-courant, qui s'établit dans cette bobine dans le moment où commence le courant de décharge, étant de sens contraire à celui-ci, doit en prolonger la durée et, par conséquent, abaisser la température de Tétincelle. Ainsi le caractère oscillatoire de la décharge n'est pas la cause déterminante des transformations spectrales en question, ce qui est évident encore par la circonstance qu'on peut produire les mêmes changements du spectre en insérant dans le circuit de décharge un tube rempli d'eau ou une corde mouillée. Par ces moyens la décharge disruptive change de caractère et devient plus continue, ce qui entraîne un abaissement correspondant de la température.
Les phénomènes spectraux observés par M. Hemsalech sont bien connus des spectroscopistes. En effet Kirchhoff, dans ses recherches sur le spectre solaire et sur ceux des éléments chimiques, mentionne déjà les changements que subissent les spectres des métaux par rintroduction d'une corde mouillée dans le circuit induit, et de même M. Thalén, dans son admirable traité sur l'analyse spectrale, inséré dans ÏAnnrmire de V UniversM d' XJpsal pour 1866, donne de ces transformations des spectres une description très précise. Malheureusement, le traité de M. Thalén est écrit en suédois, ce qui peut expliquer qu'il ait échappé à l'attention de M. Hemsalech.
Par cette même raison, il parait utile de donner ici une traduction de ce que dit à cet égard M. Thalén, d'autant plus que la méthode employée par M. Hemsalech, à savoir l'introduction d'une bobine de self-induction dans le circuit induit, se trouve mentionnée déjà à cette époque reculée.
M. Thalén dit (p. 23) : « Le fait que les spectres des oxydes « s'obtiennent à Taide de l'étincelle condensée seulement dans des « cas exceptionnels, comme pour l'aluminium, nous semble devoir « être attribué au grand pouvoir que possède l'électricité sous cette
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« forme de dissocier les eorps composés, chose bien connue déjà « auparavant par d'autres expériences que les recherches spectros- « copiques. Par un prolongement de la durée de Tétincelle, ce qui « s'obtient en insérant dans le circuit de décharge une corde mouil- « lée, un tube rempli d'eau, ou bien en faisant passer le courant de tt décharge par un électro-aimant à noyau de fer puissant {^), les lois « de la décharge se modifiant, la température de Tétincelle, de même « que le pouvoir dissociant du courant de décharge, subit une réduc- « tion considérable, et les spectres que donnent dans ces circons- « lances les chlorites des métaux alcalino-terreux, s'accordent « parfaitement avec ceux que donnent ces sels dans la flamme. Si la « longueur de la corde ou du tube est trop courte, on voit encore « un petit nombre de raies du métal, d'où il suit qu'en variant con- « venablement cette longueur on peut obtenir le spectre du métal « ou bien celui de l'oxyde ad libitum. »
On voit par cet extrait que Tessentiel de la recherche de M. Hemsalech est connu depuis longtemps. Cependant cette question mérite certainement une étude plus approfondie ; mais, dans ce but, il faut employer des moyens spectroscopiques bieii plus puissants que ceux dont s'est servi jusqu'ici Tauteur.
WIEDEBIAIIN'8 ANIIALEN;
T. LXIX, n- 11 et 12 ; 1899.
A. HEYDWEILLER. — Ueber bewegte Rôrper in elektrischen Felde und ùber die elektrische Leitf&higkeit der atmosphârischen Luft (Sur les corps en mouvement dans un champ électrique et sur )a conductibilité électrique de Fair atmosphérique). — P. 531.
L'auteur décrit des observations relatives aux actions qui prennent naissance du fait du mouvement d'un corps par rapport à un champ électrique.
De Tair, dont la pression a varié de 760 à quelques millimètres, placé dans un tube de verre, subit une impulsion quand on produit un champ électrique, d'où un mouvement qu'on peut amplifier beaucoup en supprimant et rétablissant le champ périodiquement; un
(') Souligné par l'auteur de cette note.
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disque conducteur ou non (cuivre, ébonite), suspendu dans Tair, est mis, suivant Tintensité du champ, en oscillation ou en mouvement de rotation.
Pour des pressions faibles (de 5 millimètres à — de millimètre) de
Tair, de petits mouvements de celui-ci se trouvent amplifiés dans un champ constant, et les disques suspendus s'écartent de leur position d'équilibre.
Dans un champ électrique tournant s'exercent sur les conducteurs des forces qui peuvent être accélératrices ou retardatrices, sur les diélectriques des forces qui sont toujours retardatrices.
La théorie permet de déduire des faits observés, la conductivité du verre et de Pair; celle du verre a été trouvée de 2.10^* unités électromagnétiques C.G.S. Celle de Tair dépend de l'intensité du champ et de la pression de Tair. Elle croît avec le champ; elle croî*^ d'abord quand la pression décroît, jusqu'à un maximum qui corres-
pond à une pression d'environ . ^ . de millimètre de mercure, et qui
d'ailleurs dépend vraisemblablement du volume du vase contenant l'air.
Pour des pressions supérieures à 5 millimètres et des champs pas trop intenses, la conductivité de l'air est inférieure à celle du verre, donnée plus haut. Elle atteint ensuite cette valeur et devient ensuite de l'ordre de 10-23 C.G.S.
Les observations sont d'accord avec l'hypothèse de la conductibilité électrolytique de l'air, le degré do dissociation devant être supposé très faible.
11 semble (|ue des actions de ce genre puissent influer sur le mouvement de certains corps célestes.
Ch. Maukain.
II. RUBENS. — L'eber die Reststrahlen des Flusspatlis (Sur les « reststrahlen » du spath-fluor) ('). — P. 576-588.
M. Rubens avait déjà étudié, avec E. Nichols, les « Reststrahlen » du spath-lluor, ccst-à-dire les rayons obtenus par plusieurs réflexions successives sur des miroirs de cette substance. 11 reprend aujour-
(•) On pourrait traduire « rayous résiduels». (H.)
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d'hui cette étude, en utilisant sa nouvelle pile thermo-électrique ('), qui est préférable au bolomètre et au radiomètre antérieurement employés. La technique est la même que dans les recherches analogues sur le sel gemme et la sylvine.
Il met ainsi en évidence deux maxinia du pouvoir réflecteur : Tun d'eux, vers 1 =. 2A [l, l'autre vers X — 32 {x. Ce dernier n'était pas encore connu, les radiations correspondantes ne traversant pas le chlorure d'argent qui fermait la fenêtre du radiomètre.
Sur les courbes représentant les impulsions observées au galvanomètre, dans les diverses régions du spectre, ce second maximum est moins élevé que Tautre ; et il est très peu marqué lorsque le nombre des réflexions est faible. Cela tient à la répartition des intensités dans le spectre de la source. Les résultats obtenus en faisant croître le nombre des réflexions (de deux à six) montrent eh effet que le pouvoir réflecteur est, en réalité, plus considérable vers 32 {x que vers24[i., dans le rapport 1,2 environ (valeurs indiquées, respectivement 0,90 et 0,75).
M. Rubens examine, en tenant compte de l'existence de ce second maximum, des recherches antérieures sur le spath-fluor. La formule de Ketteler Helmholtz, appliquée aux mesures de dispersion de Paschen, indiquait un maximum d'absorption aux environs de 30jjl, ce qui est bien d'accord avec la place et l'intensité relative de ces deux bandes de réflexion métallique.
En revancJie, la formule de Wien, pour l'émission des corps noirs^ ne représenterait l'émission dans celte région du spath que si Ton changeait la valeur des constantes. C'est ce qui résulte, d'après l'auteur, d'un travail de M. Beckmann sur l'émission des « Reststrahlen >» du spath-fluor par les corj>s noirs à diverses températures.
La source, dans ces expériences de M. Rubens, est toujours un bec Auêr privé de sa cheminée de verre. Elle présente l'avantage d'être relativement très riche en ces radiations infra-rouges de grande longueur d'onde qu'il s'agit d'étudier. Un corps « noir », à la même température que le manchon, enverrait beaucoup plus de radiations parasites de longueurs d'onde plus courtes.
A. COTTOX.
('j RiBEXS, Xeitsckrifl f. Inslrumenlenkumien. 18, p. 6a; 1898.
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S. SIMON. — Ueber das Verhâltniss der elektrisohen Ladung zur Masse der Kathodenstrahlen (Sur le rapport de la charge électrique à la masse de matière dans les rayons cathodiques). — P. 589.
Travail expérimental très soigné, entrepris sous la direction de
Kauffmann, pour déduire le rapport — de la mesure de la déviation
d'un faisceau cathodique par un champ magnétique connu. La méthode a déjà été appliquée par J.-J. Thomson(*) et par Kauffmann (*). M. Simon s'entoure de précautions minutieuses pour la mesure de la déviation et pour celle de champ. Il arrive, comme résultat de trois séries de mesures très concordantes au nombre
- riz i, 865. lOTC. G. S.
C. HEINKE. — Zur Messung elektrischer Grôssen bei periodisch verânderlichen Strômen (Sur les mesures électriques relatives à l'emploi de courants d'intensité variable). — P. 612.
Considérations sur Temploi des différents procédés de mesure (intensité moyenne, intensité efficace, etc.), lorsque la quantité électrique varie périodiquement, en particulier lorsqu'elle varie par ondes^ comme dans l'interrupteur Wehnelt» la mesure de la dépense réelle dans le cas général ne peut résulter d'une mesure de courant et d'une mesure de tension séparées, mais exige un wattmètre spécial, ou bien doit être déterminée par le calorimètre.
Ch. Maurain.
R. KOKNIG. — Ueber die hôchsten hôrbaren und unhôrbaren Tône von c& = 4.096 Schwingungen {utj =. 8.192 v. s ),bi8 ùber /^ (/an) zu 90.000 Schwingungen (180.000 v. s.), nebst Bemerkungen ûber die Stosstône ihrer Intervalle, und die durch sie erzeugten Kundt'schen Staub6guren (Sur les sons très aigus perceptibles ou non, compris depuis c'» (m/; = 8.192 vibrations simples) jusqu'au-delà de/ (/an r= 180.000 vibrations simples). Remarques sur leurs sons de battements et sur les figures qu'ils produisent dans les tubes à poussière de Kundt). — N' 11, p. 626-660 ; et n" 12, p. 731-738.
1° M. Kœnigétendà des sons très aigus ses recherches antérieures surlessorw de battements^ qui résultent, comme on sait(^). de la
(>) J. de Phys., VU, 41; 1898.
(•-') J. de Phtjs., VU, 177 ; 1898.
(3) Voir KoKNio, Quelques Expériences d'acoustique j p. 90.
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superposition de deux sons distincts. M. Kœnig entend encore ces sons de battements, lorsqu'il associe convenablement deux sons très aigus, dépassant la limite même des sons perceptibles à son oreille. Mais les deux sons composants ne doivent pas être de hauteurs trop différentes ; l'intervalle qui peut exister entre eux devient de plus en plus petit, quand les sons deviennent très aigus, et finalement ne peut guère dépasser un ton.
En s* aidant particulièrement des sons de battements de première espèce (sons de différence^ dont la hauteur est égale à la différence des hauteurs des deux composants), il a réussi à accorder à l'oreille une série de diapasons, de sa construction, donnant une suite comprise entre c' et fis^ [ut^ et fat^.
2** M. Kœnig a pu contrôler ces résultats et étudier des vibrations à plus courte période encore, par une méthode objective : le dessin, d'après le procédé de Kundt, de lignes nodales dans de la poussière placée dans un tube voisin d'une des branches du diapason. On peut ainsi déterminer avec précision les sons allant de c^{ut^) jusqu'au-delà de/^ [fa). Le diapason le plus aigu faisait 90.000 vibrations doubles par seconde.
Quelques précautions sont alors nécessaires pour réussir, dans ces conditions, l'expérience de Kundt. Il faut de la poussière de liège très fine, passée dans des tamis à mailles de plus en plus étroites ; surtout il faut choisir convenablement les dimensions du tube.
3<* Des verges cylindriques d'acier, convenablement suspendues, et vibrant transversalement^ conviennent bien pour produire ces sons très aigus. Elles donnent des sons à peu près aussi intenses que les diapasons, et les vibrations, au-delà de la limite des sons perceptibles, peuvent encore être mises en évidence.
La loi des longueurs L ^N = L' v/N' ne s'applique pas rigoureusement; elle conduit, pour ces sons très aigus, à construire des verges qu'il faut raccourcir un peu pour obtenir le son cherché.
Les vibrations longitudinales des mêmes instruments ne s'obtiennent que difficilement, à l'aide d'un choc, et sont toujours accompagnées par les autres. M. Kœnig a pu cependaat observer, dans quelques cas, les sons correspondants.
4** Les p/a^'we* de petites dimensions donnent des sons dont la hauteur dépend beaucoup de l'amplitude et de la façon dont elles sont fixées. Elles ne peuvent servir pour déterminer la hauteur des sons perceptibles ; mais elles aussi peuvent servir à montrer, par le
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dessin des lignes uodales, l'existence de vibrations trop rapides pour affecter l'oreille. On peut même se contenter, pour cette expérience, d'une pièce de 50 centimes, fixée en deux points diamétralement opposés de la tranche, à l'aide de deux vis à pointe mousse et mise en vibration par un archet (p. 629).
Parmi les figures de Chladni, observées avec ces petites plaques, l'auteur en signale une nouvelle, caractérisée par une seule nodale.
5° Les siffleUi (de c' à //^) donnent des sons qui dépendent beaucoup de la force du vent. Les cordes et les menbranes ne peuvent servir pour obtenir les sons très aigus. Pour les produire, — et encore avec une intensité très variable, — avec une sirène, il ne suffît pas que le disque soit couvenablement disposé et tourne assez vile; il faut en outre un courant d'air très puissant pour qu'il puisse traverser les trous.
C. GHRISTIANSEN. — Experimcntaluntcrsuchungen Uber deo Ursprung der Berûhrungseiektricitât (Recherches expérimentales sur rorigine de l'électricité de contact). — P. 661-672.
M. Christiansen revient d'abord sur les résultats d'expériences antérieures dont on a rendu compte ici(*), ainsi que des observations de M. Pellat et de M. Wesendonck, auxquelles ont donné lieu ses précédentes conclusions.
Ces expériences consistaient à faire couler du mercure, d'abord, puis ensuite un amalgame liquide en un jet mince se résolvant en gouttes à l'intérieur d'un cylindre creux formé du métal qui entre dans l'amalgame. La déviation d'un électromètre fait connaître la différence de potentiel (apparente) du métal, d'une part, et du mercure ou de l'amalgame, d*autre part. Cette différence dépend de la nature de l'atmosphère gazeuse: mais, avec des gaz inertes (H, Hz, CO^, Az^O), elle est la même pour un jet de mercure et pour un jet d'amalgame.
Interprétantcefait, en admettant que ces gaz n'obéissent pas à la loi des tensions, M. Chrisliansen conclut que la différence entre le mercure et un amalgame de rundesmétaux,Zn,Cd,Sn, Pb, est nulle(2).
(«) \oÏT Journal de Physique, 3* série, l. VF, p. 380; 1897.
(2) Il s'agit évidemment ici de la différence apparente. Malgré les critiques de M. Pellat et de M. Wesendonck, Tauteur néglige, celte fois encore, de faire une distinction qui s'impose cependant, dans cette question, entre la différence vraie et la différence apparente. .
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Dans une atmosphère d'oxygène, la différence n'a pas la même valeur pour le jet de mercure et le jet d'amalgame. M. Christiansen explique le rôle particulier de l'oxygène en invoquant l'influence de la polarisation, qui s'établirait très rapidement dans ce gaz, tandis qu'elle serait très lente dans les gaz inertes.
Les expériences sont d'ailleurs assez difficiles dans l'oxygène ; des traces d'humidité suffisent pour altérer complètement les résultats. Dans de l'oxygène aussi sec que possible, un jet d'amalgame se recouvre très vite d'une mince couche d'oxyde qui le protège contre une oxydation ultérieure ; en même temps cette pellicule d'oxyde, en apparence solide, retarde la résolution en gouttes, allonge le jet. Dans l'oxygène humide, au contraire, il se forme un hydrate; l'action pénètre toujours davantage dans la masse, et le jet reste court.
C'est pourquoi M. Christiansen a imaginé un nouveau procédé permettant de déterminer directement la différence entre le mercure et un amalgame. Il fait écouler une douzaine de jets longs d'amalgame, répartis suivant les génératrices d'un cylindre et assez rapprochés pour jouer, à peu de chose près, le même rôle d'écran qu'un cylindre creux d'amalgame. Suivant l'axe de ce cylindre s'écoule du mercure qui se résout rapidement en gouttes. L'appareil est traversé par un courant d'oxygène.
On constate que, tant que l'oxygène est humide, l'amalgame est positif par rapport au mercure. L'oxygène étant de plus en plus sec, la différence baisse et change de sens ; l'amalgame devient négatif quand l'oxygène ne contient plus que très peu de vapeur d'eau. Voici les nombres obtenus :
Dans l'ox^gèn. humide
Dans l'oxygène sec
MglHg
+ 1,18 volt
Zn|Hg
Cd|Hg
PbIHg
H. Bâgard.
ESTHER et GEITEL. — Ueber die Einwirkung von Becquerei-strahlen auf elektrische Funken und Bûschel (Action des rayons de Becquerel sur les étincelles et les aigrettes). — P. 673-675.
Le voisinage d'une préparation radio-active, devant un excitateur à pointe et un disque plan, transforme la décharge par étincelle ou aigrette en décharge par effluve [Glimmentladung). L'action reste /. de Phys,, 3* série, t. IX. (Mars 1900.) 11
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sensible jusqu'à plus de 1 mètre de distance, La nature des pôles de l'excitateur est indifférente.
C. BENDER. — Brechungsexponenten reines Wassers und normaler SalzlOsungen [Indices de l'eau pure et de solutions salines normales (Suite d*un précédent travail)]. — P. 676-678.
Les résultats de Tauteur sont exprimés, pour chacune des trois
raies H», Hp, H^, de Thydrogène (C, F, f), par des expressions de la
forme :
n z= A — Bi — C/2.
11 y a pour chaque raie deux formules, Tune convenant de 10** à 40*, l'autre de 40* à 70*. A. Cotton.
Max TOEPLER. — Verhalten des BOschellichtbogens in Magnetfelde (Action d'un champ magnétique sur les aigrettes). — P. 681.
Les aigrettes (négatives) sont produites entre une plaque d'ardoise, reliée au pôle positif d'une machine électrostatique, et une pointe de laiton, reliée au pôle négatif; la pointe est placée perpendiculairement à la plaque, entre les pôles d'un électro-aimant en fer à cheval. La forme des aigrettes est étudiée par la photographie. Les aigrettes sont déviées par le champ dans le sens indiqué par la loi de l'action d*un champ magnétique sur un élément de courant. Les couches rougeàtres de l'aigrette sont ramenées vers la cathode et y deviennent plus denses que lorsque le champ n'existe pas. Lorsque le champ est' très intense, ces couches sont déformées ; il se forme des bandes obscures coupant obliquement les aigrettes.
Ch. Maurain.
C. DIETERICI. — Ueber den kritischen Zustand (Sur l'état critique). — P. 685-705.
La formule de Van der Waals, prise sous sa forme ordinaire, ne donne pas, au point de vue de la grandeur du volume critique, des ^résultats en accord avec les observations; en effet, si on calcule [en faisant l'hypothèse que la pression de cohésion CT = -j (formule de Van der Waals)] le volume spécifique v^ au
point critique, et si on compare cette valeur à ce même volume v^ calculé par la loi de Mariotte, on trouve :
WIEDEMANN s ANNALEN 163
Or, d'après l'expérience, ce nombre est supérieur ou égal à 3,7. H.-A. Lorentz, Van der Waals lui-même, Jâger et Bollzmann ont
proposé de remplacer la formule ordinaire de Van der Waals par la
suivante :
P = Rei[i+;*+>,(-7]-«.
En posant :
cr = -j? *< ^= Q (Valeur de Boltzmann),
a| = — (Valeur de Van der Waals),
Tauteur trouve, pour le rapport précédent, un nombre voisin de 3. Mais, en reprenant la formule initiale de Van der Waals et en y posant :
Tauteur trouve, pour le rapport précédent, la valeur 3,75, qui se rapproche beaucoup des valeurs expérimentales trouvées notamment par Ramsay et Young. L'auteur termine son mémoire en justifiant l'hypothèse précédente par la théorie cinétique des gaz.
W. VOIGT. — Ueber Hm. Liebenow^s thermodynamische Théorie der Thermo- . elektricit&t (Sur la théorie thermodynamique de la thermo-électricité de M. Liebenow). — P. 706-717.
On a donné dans ce journal (*) une analyse étendue d'un mémoire récent dans lequel M. Liebenow développait une théorie des phénomènes thermo-électriques, en général. Cette théorie est évidemment très contestable, puisqu'elle repose sur des hypothèses absolument gratuites, qui semblent faites en vue d'un résultat à atteindre par le cacuL
M. Voigt, à qui l'on doit une théorie générale des relations entre l'électricité et la chaleur, établie sur les seuls faits reconnus en thermodynamique, exprime, dans le mémoire actuel, des doutes sur la légitimité des hypothèses de la théorie de Liebenow. Voici d'abord quelques-uns des points de cette théorie, qui s'exposaient trop naturellement aux critiques de M. Voigt :
(^) Voir /. de Phys., 3* férié, t. Vill, 566 ; 1899.
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M. Liebenow édifie le phénomène réel par parties, en supposant une existence indépendante à deux phénomènes qui coexistent toujours, à savoir la production d'un courant électrique par un courant calorifique et Fentraînement de la chaleur par le courant électrique; de plus il traite la conduction calorifique comme un phénomène réversible. Enfin sa théorie laisse indéterminée la direction de la force électromotrice thermoélectrique, et c'est à Texpérience qu'il s'adresse pour adopter, suivant les cas, le signe-]- ou le signe — .
La partie la plus intéressante du mémoire de M. Yoigt est celle où il cherche une explication de la concordance frappante (quant à l'ordre de grandeur, au moins) entre les formules de M. Liebenow et les résultats de l'expérience. Il s'appuie, pour cela, sur sa propre théorie et en tire des conséquences qui coïncident précisément avec les hypothèses de M. Liebenow (existence de forces électromotrices dues aux différences de température et transport apparent de chaleur par le courant électrique). Ainsi, les formules auxquelles aboutissent les calculs contestés de M. Liebenow découleraient d'une théorie acceptable, fondée sur la thermodynamique pure.
D'autre part, M. Voigt partage l'idée de M. Liebenow que, dans les diélectriques, une chute de température donne naissance à une force électromotrice. Mais ce n'est pas par là, à son avis, qu'on pourrait ei^iquer, comme l'a essayé M. Liebenow, la pyro-électricité des cristaux ; car, dans la tourmaline, par exemple, la polarisation est produite par un échauffemènt uniforme, et c'est la dissymétrie du cristal qui détermine la direction du moment électrique, et non seulement le sens d'une chute de température.
Enfin il y a lieu de douter que l'électrisàtion de frottement soit due à une chute de température établie par le frottement dans le vôi^ Binage de la surface frottée, et l'expérience montre qu'un métal, frotté contre un diélectrique ne devient pas toujours positif, comme le voudrait la théorie de M. Liebenow. H. Bagaro.
E. WIECHERT. — Experiraentelle Uatersuchuugen Ûber die Geschwindigkeit und die magnetische Ablenkbarkeit der Kathodenstrahlen (Recherches expérimentales sur la vitesse des rayons cathodiques et leur déviation sous l'influence d'un champ magnétique). — P. 739-766.
Qu'on imagine un tube à cathode concave, soumis au champ magnétique d'une spirale longitudinale, traversée par un courant alternatif. Le faisceau convergent des rayons cathodiques, alors
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animé d'un mouyement pendulaire transversal, ne paraît visible que dans les positions d'écart maximum. Un aimant en fer à cheval ramène Tune de ces parties extrêmes du faisceau sur une fente étroite, placée dans Taxe du tube.
Le faisceau est ensuite soumis à l'action d'une seconde spirale, identique à la première, mais que Ton peut éloigner plus ou moins. Les changements de sens dans la nouvelle déviation observée permettent de mesurer le chemin parcouru par les rayons cathodiques pendant un quart de période du courant alternatif des spirales.
L'auteur a pu pousser ses expériences assez loin pour observer les deux premiers points neutres. Il en déduisait pour v une valeur comprise entre 0,13V et 0,16V (V désignant la vitesse de la lumière)!*).
F. CARné.
G. TAMMANN. — Ueber die Abhftngigkeit des elektrischen Leitvermôgens vom Druck (Relation entre la conductibilité électrique .et la pression). — P. 767^-
Mesure des résistances, par la méthode de Kohlrausch, sur des dissolutions d'acide acétique et des dissolutions de sel marin. Sous un accroissement continu de pression, les premières subissent une diminution continue de résistance; les secondes accusent, au contraire, un minimum très net.
Les résultats numériques, interprétés dans la théorie de la dissociation électrolytique, permettent de conclure que : Les isothermes des coefficients de frottement des ions se confondent avec les isothermes de viscosité du dissolvant,
F. Carre.
> J.-J. Thomson avait indiqué, dans un de ses récents mémoires, des nombres
de cet ordre de grandeur pour la vitesse des rayons cathodiques ( Voir un
mémoire analysée précédemment, ./. de Phys., Vil, p. 44; 1898.— Une faute
d'impression, dans cette analyse, avait fait écrire 10-^ au lieu de 10« — V
Le mémoire original de Thomson {Philos, Magaz., t. XLIV, p. 293 ; 1897) montre quelle causes d'erreur avaient précédemment conduit à des nombres beaucoup moindres, et de Tordre de 200 kilomètres par seconde.
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Ebmst LECHER. — Ueber einen experimentellen und theoretischen Trugschiuss in der Elektricitâtslehre (Un paradoxe expérimental et théorique en électricité). — P. 781-788.
M. Lécher ne pense pas que, pour expliquer Texpérience de Faraday dans laquelle un pôle d'aimant tourne autour d'un fil vertical, on puisse admettre, avec Biot, que c'est Taction de ce fil sur le pôle qui détermine le mouvement. Dans un article qu'on lira plus haut(^), j'ai rappelé les raisons qui établissent, à mon avis, que l'explication de ^Biot est acceptable sans être nécessaire. Les expériences que M. Lécher interprète en faveur de ses idées ne peuvent servir à trancher la question, puisqu'elles ne portent, comme toutes celles qu'on a faites jusqu'ici, que sur un courant fermé.
C. Ravbau
EouARb RIECRE. — Ueber die Vertheiluiig von freier Elektricitât an der Oberfl&che einer Crookes'schen Rôhre (Distribution de l'électricité libre à la surface . dun tube de Crookes). .— P. 788-801.
Application de la méthode des figures de Lichtenberg à l'étude de la distribution de l'électricité statique à la surface des tubes de Crookes.
R. MACR. — Nachweis der in den Glastbr&nen vorhandenen inneren Spannnngen mit HOlfe des polariristen Lichtes, ein Yorlesungsyersuch (Preuve de l'existence de tensions intérieures dans les larmes de verre, ces tensions étant mises en évidence au moyen de la lumière polarisée : une expérience de cours). — P. 801-833.
Pour projeter les phénomènes présentés par les larmes bataviques en lumière polarisée, Fauteur plonge la larme dans une petite cuvette en verre à faces parallèles, qui a été remplie d'huile de cèdre, qui a sensiblement le même indice de réfraction que le verre de la larme. Au lieu d'huile de cèdre, on peut employer un mélange convenable de sulfure de carbone et d'éther ordinaire ou une dissolution très concentrée d'hydrate de chloral dans la glycérine.
J. de Phys.j ce vol. p. 150.
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K. WESENDONCK. — Zar Thermodynamik (Contribution à la Thermodynamique). — P. 809-833.
Étude historique et critique sur Finégalité fondamentale de Clausius. L'auteur passe en revue les opinions qui ont été formulées par les divers auteurs qui ont écrit sur la thermodynamique. Cet article contient une bibliographie très soignée et des plus importantes sur cette question,
F. GIESEL. — Ueber die ÂblenkbariLeit der Becquerelstrahlen im magnetischen Felde (Sur la déviation des rayons Becquerel dans le champ magnétique). — P. 834-836.
Il y a peu de temps, Elster et Geitel ont montré que la conductibilité de Pair très raréfié, produite par les rayons Becqilerel, était diminuée par Faction d'un champ magnétique.
Comme cette action pourrait être attribuée à une déviation des rayons par le champ magnétique, l'auteur a d'abord fait tomber sur un écran phosphorescent des rayons émanés du vide et traversant un champ magnétique ; l'expérience a été négative. Dans une autre expérience, en plaçant une préparation de polonium entre les mâchoires d'un électro-aimant et en considérant les phénomènes obtenus sur un écran phosphorescent, l'auteur a obtenu, en actionnant l'électro-aimant, des apparences analogues à celles que présentent les comètes; les rayons se sont étalés comme s'ils avaient été déviés.
J. ZENNECK. — Eine Méthode zur Démonstration, und Photographie von Stromcurven (Méthode pour photographier ou montrer à un auditoire les courbes de courant). — P. 838.
Le principe de cette méthode est le même que celui de la méthode de Braun(^), qui consiste à produire la déviation d'une tache de fluorescence due aux rayons cathodiques, au moyen du champ d'une bobiâe parcourue par le courant alternatif, et à observer ce mouve-
{») F. Braun, Wied, Ann., t. LX, p. 552; 1897; et Eleklrot. Zeilschrift, t. XIX, p. 204; 1898.
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ment au moyen d'un miroir tournant. L'auteur modifie cette méthode de la manière suivante : La déviation des rayons cathodiques est produite par les champs à angle droit de deux paires de bobines, Tune parcourue par le courant alternatif à étudier, Tautre par un courant d'intensité proportionnelle au temps. Ce dernier courant s'obtient ainsi : Une des extrémités de la bobine est reliée à un point fixe du circuit d'une pile, et l'autre à un point dont la distance au premier, sur ce circuit, est proportionnelle au temps; on obtient ce résultat au moyen d'un balai frottant sur un conducteur placé au pourtour d'un disque, lequel est mis en mouvement de rotation par la machine même qui produit le courant alternatif. Ainsi le courant proportionnel au temps est produit avec la même période que le courant alternatif, de sorte que, par la persistance des impressions lumineuses, la courbe décrite par la tache fluorescente est vue entièrement fixe. On peut la photographier.
L'auteur a appliqué sa méthode à l'étude du courant d'une machine de l'A. E. G., et aussi à l'étude des courbes d'hystérésis : pour cela un courant alternatif est divisé en deux parties dont l'une passe dans une des paires de bobines, et l'autre dans l'autre couple de bobines, dans lesquelles on a placé un faisceau de fils de fer. Enfin, avec quelques modifications, il a pu étudier les extra-courants produits dans le secondaire d'une bobine cTinducHon,
Ch. Maurain.
J. ZENNECR. — Ennittelung der Oberschwingungen eines Drehslromes (Etude des périodes supérieures dans un cour&nt alternatif). — P. 854.
Supposons que la courbe du courant ne comporte qu'un seul harmonique, c'est-à-dire soit de la forme :
i = A sin wf + B sin nwf .
On envoie le même courant, avec une différence de phase de - de
période, dans deux paires de bobines à angle droit, créant ainsi une sorte de champ tournant, dans lequel on place un tube deBraun (voir l'article précédent). Les abscisses et ordonnées du déplacement de la tache fluorescente sont delà forme :
X =: a sintat -^ b sin ntaty y =1 a ces tùt + b cos nwf ;
WIEDEMANN'S ANNALEN 169
d'où Téquation suivante, pour la courbe décrite :
a^ + y« =: «a + fta + 2aô CCS (n — 1) w^
Si b est petit par rapport à a, on peut représenter le rayon vecteur par :
r = /n^ + y* = a + 6cos(n — 1) w^
et l'angle polaire par <p = arc tang - = approximat. (ùt. D'ailleurs :
Ainsi la courbe se compose de n — i ondulations autour d'une circonférence de rayon a, l'amplitude de ces ondulations étant ^; ces deux quantités peuvent être déterminées sur la photographie. On obtient ainsi l'amplitude de l'harmonique par rapport à la période principale.
Le courant d'un alternateur, ainsi étudié, a donné une courbe à 8 ondulations, qui indiquait pour son équation la forme :
i = A I sin (ùt —. — sin 9a)f 1 ;
quand il y a plusieurs harmoniques, parmi lesquels aucun ne l'emporte nettement, l'interprétation de la forme de la courbe lumineuse est moins simple, mais donne cependant encore des renseignements.
Ch. Maurain.
J. ZENNECR. — Die Transformation eines Wechselstromeç aufdoppelte Wechselzahl mit HQlie eines ruhendenTransformators (Transformation d*un courant al ternatif en un courant de fréquence double). — P. 858.
Sur un noyau de fer en forme de tore sont enroulées trois bobines ; deux d'entre elles sont en dérivation sur le circuit du courant alternatif à transformer ; mais, dans chaque branche de la dérivation, se trouve une pile deTrœtz (^), de sens inverse dans les deux branches. Si on suppose que la pile ne laisse passer qu'un courant de sens déterminé, pendant une demi-période, le courant sera nul dans l'une des dérivations, et d'nn certain sens dans l'autre ; pendant
(») Trobtz, Wied. Ann., t. LXll, p. 226 ; 1897.
i70 PROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON la demi-période suivante, ce sera l'inverse, de sorte qu'une période de la courbe d'induction dans le transformateur se composera de deux moitiés de sinusoïde tournées du même côté ; en somme, il se produira pendant une période du courant deux maximum d'induction, au lieu d'un maximum et d'un minimum. Le courant induit qui naîtra dans la troisième bobine sera donc de fréquence double de celle du premier.
C'est ce que l'auteur vérifie au moyen de l'appareil décrit plus haut.
Ch. Maurain.
WEHNELT und DONATH. — Photographische Darstellung von Slrom-und Spannungscurven mittels der Braunschen ROhre (Photographie des courbes des courants périodiques au moyen du tube de Braun). — P. 861.
Les auteurs transforment également l'expérience de Braun de manière à pouvoir reproduire les courbes par la photographie. Us appliquent ce procédé aux courbes obtenues avec l'interrupteur Deprez, avec l'interrupteur Wehnelt (en se plaçant avec ce dernier dans différents cas : bobine à noyau de fer intercalée, capacité sur le circuit, self-induction et capacité), avec un alternateur, en intercalant une pile de Trœtz dans un circuit alternatif, etc.
Ch. Maurain.
T. LXII (novembre 1897-février 1898).
J.-W. SWAN. — Stress and other Effects produced in Resin and in a Viscid . Compound of Resin and Oii by Electrification (Sur les tensions et autres effets
produits par Télectrisation sur la résine et sur un mélange visqueux de résine et
d'huile). — P. 38.
On disposait, sur des plaques de mica ou de verre, une couche de résine ou d'un mélange de résine et d'huile qu'on pouvait porter à une certaine température. Au-dessus et au-dessous de ces plaques on faisait arriver les extrémités d'un interrupteur en communication avec une machine de Wimshurst ou une bobine de Ruhmkorff.
En faisant éclater une étincelle, on obtient, dans la résine, des
PROCEEDÏNGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON 171 figures qui ont beaucoup d'analogie avec les figures de Lichtenberg. En employant de la résine solide, on peut les rendre visibles soit en chauffant légèrement, soit en approchant des poussières. Cette électrisation se conserve pendant plusieurs mois.
L. MOND, W. RAMSAY et J. SHIELDS. — On the Occlusion of Oxygen and Hydrogen by Platinum Black ; — by Palladium (Sur l'occlusion de Toxygëne et de lliydrogène par le noir de platine et le palladium). — P. 50 et p. 290.
Les auteurs ont mesuré au calorimètre à glace la chaleur dégagée par Tocclusion de Thydrogène par le noir de platine. Cette chaleur est de 6.880 calories-grammes par gramme d'hydrogène absorbé. Dans le cas du palladium, elle est de 4.640 calories.
Ils ont mesuré de même la chaleur dégagée par Focclusion de Toxygène en prenant des précautions spéciales pour éliminer autant que possible Toxygène qui préexiste toujours dans le noir de platine. Cette chaleur est de i.lOO calories par gramme d'oxygène. Cette chaleur, rapportée à 16 grammes d'oxygène, est de 17.600 calories, valeur presque identique à la chaleur de formation de Thydrate de platine Pt{OH)*, trouvée par Thomsen.
Le noir de palladium absorbe approximativement une quantité jd*oxygène correspondant à la formule PdO,
N. LOCRYEH. — On the Appearance of the Cleveite and other new gas Lines in the hottest Stars (Sur l'apparence des raies de la clévéite et autres nouveaux gaz dans les étoiles les plus chaudes). — P. 32.
L'auteur communique le résultat de ses recherches sur les raies des gaz anciens et nouveaux dans les spectres des étoiles les plus chaudes et sur Tordre le plus probable des températures de ces étoiles. Voici quelques-unes de ses conclusions :
Les apparences variables des raies des gaz de la clévéite indiquent, comme l'a montré le travail de laboratoire, que l'hélium et le gaz X sont des substances distinctes; mais on ne peut encore regarder, avec une évidence suffisante, les séries constituantes comme appartenant à des substances séparées. Le gaz X peut recevoir le nom définitif d'« astérium » .
De nombreuses raies inconnues dans les spectres des étoiles les plus chaudes peuvent être regardées comme étant probablement d'ori-
172 PROGEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON gine gazeuse; et les essais effectués pour découvrir des sources terrestres de ces gaz stellaires ont fait trouver des raies qui coïncident probablement avec les raies des spectres des étoiles les plus chaudes ;
En supposant que ces gaz stellaires sont plus ou moins mélangés à rbélium et à Tastérium, puisqu'ils ont leur intensité maximum dans les mêmes étoiles, on a essayé de tracer des séries de ces raies dans les spectres. Dans le cas de Bellatrix, deux séries probables ont déjà été reconnues ;
Il est évident que C Puppis est à une température plus élevée que Bellatrix ;
L*état de certaines raies fait supposer que Bellatrix peut être pris comme type des étoiles les plus chaudes, tandis que Tétat de certaines autres semble indiquer que c d'Orion doit être regardé comme Tétoile de la plus haute température, exception faite pour Ç Puppis.
Lord RAYLEIGH. — On the Viscosty of Hydrogen as afTected by Moislurc (Influence de Thumidité sur la viscosité de l'hydrogène). — P. 112.
Dans son important travail sur la viscosité des gaz (^), Crookes mentionnait que plus il étudiait la viscosité de Thydrogène, plus il était amené à diminuer le rapport de cette viscosité à celle de Tair. La difficulté d'obtenir une valeur constante provenait d'une trace d'humidité que renfermait l'hydrogène.
Lord Rayleigh a repris ces recherches par une autre méthode, et il a trouvé que l'humidité exerce une influence négligeable sur la viscosité. Il trouve, pour le rapport de la viscosité de l'hydrogène à celle de l'air, un nombre notablement plus grand que celui de Crookes. Il ne peut expliquer ce désaccord.
Lord RAYLEIGH. — On the Densities of Carbonic Oxyde, Carbonic Anhydride and Nitrons Oxide (Densités de l'oxyde de carbone, de Tanhydride et du protoxyde d'azote). — P. 204.
Les observations furent faites par la méthode et avec les appareils décrits antérieurement (^).
(ï) Philos, Trans., 1881, p. 387.
(2) Proceed. of the Roy. Soc, t. LUI, p. 134; — J. de Phys , 2- série, t. III, p. 519 ; 1884.
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Le tableau suivant donne les densités par rapport à Tair des différents gaz:
Air 1,00000
Oxygène i ,i0535
Azote et argon (atmosphérique). . . . 0,97209
Azote 0,96'?37
Argon 1,37752
CO
Az^O 1 ,52951
La valeur obtenue pour Thydrogène est 0,06960; mais les recherches de M. Leduc et du professeur Morley semblent montrer que ce nombre est un peu trop élevé.
J.-R. ASHWORTH. — OnMethodsormaking Magnets independent of Changes of Température; and some Experiments upon abnortnal or négative Température Coefficients in Magnets (Méthodes pour construire des aimants indépendants des variations de température ; expériences sur les coefficients de température anormaux ou négatifs dans les aimants). — P. 210.
Les résultats principaux de ces recherches sont les suivants :
i** Le coefficient de température est généralement moindre dans les fers et aciers trempés ; il est particulièrement faible dans Tacier fondu trempé. Certains aciers au nickel trempés ont de très petits coefficients négatifs ;
2* Les fils de clavecin ont des coefficients de température négatifs ;
3^ Le coefficient de température change de signe quand on fait varier : a) la trempe ; h) le rapport des dimensions du barreau ; d'où possibilité d'obtenir un coefficient de température nul.
V.-U. VELEY et J.-J. MANLEY. — The Electric Conductivity of Nitric Acid (Conductibilité électrique de l'acide azotique). — P. 223.
Les auteurs ont mesuré la conductibilité électrique et les autres propriétés physiques de Tacide azotique soigneusement purifié et sous différents étals de concentration. L'acide pur à 99,97 0/0 n-agit pas sur le cuivre, l'argent, le cadmium, le mercure et le magnésium commercial très purs à la température ordinaire. Il n a pas non plus d'action sur le fer pur et le zinc granulé commercial même à l'ébullition. Par contre, le zinc pur est faiblement attaqué, et le sodium
prend feu immédiatement. L'acide azotique n*agit pas sur le carbonate
de calcium à TébuUition, mais il dissout rapidement la fleur de soufre
et la pyrite de fer sous l'influence d'une douce chaleur.
La densité de Tacide à 99,97 0/0 par rapport à Teau à 4*» après
correction du vide est :
La résistance spécifique de Tacide azotique, dont la concentration varie de 1 ,30 à 30 0/0, diminue d'abord rapidement, puis lentement, après quoi elle monte lentement jusqu'à une concentration de 76 0/0, puis plus vite jusqu'à une concentration de 96,12 0/0, où elle présente un maximum.
Entre les concentrations de 1,3 à96,l!2, la conductibilité électrique de l'acide azotique a un coefficient de température positif. De 96,12 à 99,97 0/0, le coefficient de température est négatif.
La présence de points de discontinuité et de certains maxima et minima dans le coefficient de température permet de conclure à l'existence de certains hydrates.
W. RAMSAY et M.-W. TRAVERS. — On the Refractivities of Air. Oxygen, Nitrogen, Argon, Hydrogen, and Hélium (Sur Tindice de réfraction de l'air, de Toxygène, de Tazote, de Targon, de Tbydrogéne et de rbélium). — P. 225.
— The Homogeneity of Hélium (Homogénéité de Thélium). — P. 316.
Les auteurs ont mesuré les indices de réfraction des gaz précé* dents au moyen de l'appareil employé d'abord par lord Rayleîgh. Ils ont d'abord comparé les différents gaz à l'air, puis, par comparaison, avec l'oxygène, l'azote, l'hydrogène et l'argon. Ils ont trouvé les nombres suivants :
Ptr Comparaison avec
eoropareison directe hm ■imhh
avec l'air l'oxygène Tazote Thydrogrène Tar^n
Hydrogène. 0,4733 0,4737 0,4727
Oxygène... 0,9243 0.9247 0,9237 0,9261
Azote 1,0163 1,0155 1,0170 1,0191
Argon 0,9596 0,9577 0,9572
GO
L'indice de l'air n'est pas identique à celui que l'on obtient par le calcul, d'après la règle des mélanges. Les auteurs attribuent cette
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MM. \V. Ramsayet J. CoUie ont trouvé, il y a quelque temps (^), que rhélium se laisse séparer par diffusion en deux parties de densités 0,1350 et 0,1524 (air = 1). Mais il semble résulter d'expériences postérieures que la densité la plus grande est due à la présence d'une certaine quantité d'argon. L'hélium est donc bien un corps simple, contrairement à l'opinion de M. Hagenbacfa (*) elà celle de MM. Runge et Paschen, qui, d'ailleurs ont retiré leur hypothèse.
Gh.-H. LEES. — On the thermal Conductivities of single and mlxed Solids and Liquids, and their Variation with Température (Sur la conductibilité thermique des solides et des liquides isolés ou mélangés, et sa variation avec la température). — P. 286.
i° Les solides mauvais conducteurs de la chaleur ont généralement, au voisinage de 40* C, une conductibilité qui diminue quand la température augmente. Le verre fait toutefois exception à cette règle ;
2** Les liquides suivent la même loi aux environs de 30* C. ;
3* La conductibilité d'une substance ne varie pas subitement au point de fusion ;
Â,^ La conductibilité thermique d'un mélange est intermédiaire entre les conductibilités des constituants ; mais elle n'est pas une fonction linéaire de la composition ;
5** La conductibilité des mélanges décroît quand la température augmente, aux environs de 30^ C, à peu près dans le même rapport que pour les constituants.
J.-C. BOSE. — On the Détermination of the Indices of Refraction of varvons Substances for the Electric Bay. — H. Index of Refraction of giass (Détermination des indices de réfraction de différentes substances pour les radiations électriques. — H. Indice de réfraction du verre). — P. 293.
— On the Influence ot the Thickness of Air-spare ou total Reflection of Electric Radiation ^Influence de l'épaisseur de la couche d'air sur la réflexion totale des radiations électriques). — P. 300.
L'auteur a donné précédemment (') une méthode pour mesurer les indices de réfraction des substances pour les radiations électriques
(1) Proceed. oflhe Roy. Soc, t. LIX. p. 160 ; — J. de Ph., 2- sér., t. VI, p. 489; 1887. (») Hierf. Afin,, t. LX, p. 124.
(8) Proceed.^ of the Roy. Soc, t. LX, p. 206 ; — Jotiim. de Phys., 2* série, t. VI, p. 626; 1887.
au moyen de la réflexion totale. Dans le premier mémoire, il applique «ette méthode légèrement perfectionnée à la détermination de Tindice de réfraction du verre. 11 trouve que cet indice est égal à î,04, lorsque la fréquence des vibrations est de Tordre de 10^^.
Dans le second mémoire, il plaça également les deux demicyiindres de la soi^siance à étudier avec leurs faées planes en regard et chercha si, pour des angles d'incidence plus grands que Tangle limite de la réflexion totale, les ondes électriques traversent encore la cylindre, lorsque la couche d'air intermédiaire est rendue suffisamment petite. Il trouva que l'épaisseur de la couche d'air pour laquelle aucun rayon ne pénètre dans le deuxième cylindre a une limite inférieure qui dépend en partie de Tangle d'incidence et en partie de la longueur d'onde, et que cette limite inférieure augmente avec l'angle d'incidence et la longueur d'onde.
Pour trouver la relation qui existe entre l'intensité de la radiation réfléchie et de la radiation transmise, l'auteur chercha d'abord un moyen de mesurer cette radiation. Il le rencontra dans la diminution de résistance du récepteur de M. Branly, diminution que l'on peut mesurer par la méthode du pont. Les radiations réfléchies et transmises sont égales, lorsque l'épaisseur de la couche d'air est approximativement la moitié de l'épaisseur qui constitue la limite inférieure. Pour des épaisseurs plus grandes de la couche d'air, la radiation réfléchie l'emporte sur la radiation transmise ; c'est l'inverse pour des épaisseurs plus faibles.
THËORie NOUVELLE DELA TRâNSMISSION DS LA LUMIËRE DANS LES HOLIEUX EN BEPOS on EN MOUVEMENT (i);
Par M. G. SAGNAC.
I. — Hypothèses et conséquences générales
Jeconsidèrelesvibrationslamineusesàrintérieupd'un corps comme s'y propageant par Tintermédiaire d'un milieu identique à Véther du vide. Je ne suppose pas que la présence des particules matérielles altère les propriétés optiques de Téther du vide qui les baigne. Mais je fais intervenir directement la discontinuité de la matière :
Chaque particule ou atome du corps renvoie en tous sens une certaine proportion des vibrations qui Tabordent. Cette réflexiondiffraction des vibrations lumineuses par une particule matérielle peut être comparée à la réflexion-diffraction de vibrations électriques de Hertz par un petit corps conducteur plongé dans le vide, de dimensions très petites vis-à-vis des longueurs d'onde des vibrations électriques incidentes.
Je me réserve de préciser le mécanisme de l'action des particules matérielles à mesure que les problèmes étudiés l'exigeront. Je vais montrer ici que, sous la forme cinématique indéterminée, que je tiens à leur laisser pour le moment, les hypothèses faites suffisent à rendre compte, dans leur partie essentielle, des phénomènes optiques dits cC entraine ment de Téther, ordinairement regardés comme une sorte à' experimentum crucis. J'insisterai sur le remarquable phénomène A' entraînement des onies lumineuses par la matière^ découvert en 1851 par Fizeau. Pour rattacher cette théorie, surtout cinématique, de l'entraînementdel'éther à mes hypothèses fondamentales, il me suffira d'indiquer, dans ce qu'il a d'essentiel, le mécanisme de la propagation de la lumière à travers les corps, tel qu'il résulte de ma manière de voir.
Propagation rectiligne. — Une suite indéfinie d'ondes planes^ arrivant parallèlement à la surface plane d'un corps transparent, donne, en vertu du principe d'Huygens-Fresnel, le résultat suivant :
Bien que chaque particule réfléchisse et diffracte en tous sens les
(•) Cette thoérie a été exposée brièvement dans les Comptes Rendus de l'Académie des Sciences du 13 et du 20 novembre 1899, et, telle qu'elle est exposée ici, dans la séance du 17 novembre 1899 de la Société française de Physique.
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vibrations lumineuses qui Tabordent, Vensemble des particules du corps ne diffracte pas sensiblement la lumière en dehors de la normale à la face d'entrée; ce résultat n'est d'ailleurs quapproeTié; car il y a un nombre limité de molécules du corps dans un petit cube ayant pour côté la longueur d'onde l de la lumière incidente. Réellement il doit y avoir diffraction en tous sens d'un faisceau de lumière à travers la matière, et d'autant plus que la longueur d'onde est plus petite. Mais déjà, pour les vibrations lumineuses du spectre visible et pour un corps tel que le verre, l'eau, il y a quelque (1.000)' molécules dans un petit cube de la substance construit sur la longueur d'onde pour côté, et la presque totalité du faisceau lumineux est réfléchie, ou est transmise, sans diffraction appréciable, avec les épaisseurs de milieu pratiquement employées. En dehors de la direction normale à la face d'entrée S, les vibrations envoyées par les diverses particules interfèrent alors de manière à se détruire dans leur ensemble presque aussi exactement que les vibrations, envoyées en tous sens par chacun des éléments d'une onde plane, librement transmises danslevideetlimitées à l'étendue S, se détruisent mutuellement en dehors de la direction normale à Tonde. Cela étant, il ne peut y avoir de lumière renvoyée par les particules que suivant la normale soit en sens inverse de la lumière incidente (lumière réfléchie), soit dans le même sens (lumière transmise). Ces deux faisceaux existent bien ; chaque couche de particules sépare en effet les vibrations qui Tabordent en vibrations transmises et vibrations réfléchies. La même subdivision se poursuit par transmissions et réflexions sur les diverses couches de particules. Toutes les vibrations qui ont subi un nombre impair de ces réflexions élémentaires reviennent à la surface d'entrée. La résultante de ces vibrations impaires, définie par la règle de Fresnel, est, dans ma manière de voir, la vibration réfléchie par la surface du corps.
Transmission, — Une vibration qui subit un nombre pair de réflexions élémentaires est, au contraire, ramenée vers l'iqtérieurdu milieu profond. Il y a un nombre théoriquement infini de pareilles vibrations élémentaires paires se propageant dans l'éther du vide, mais par allées et venues entre les particules qui les réfléchissent. La résultante de ces vibrations, définie par la règle de Fresnel, est, dans ma manière de voir, la vibration transmise par le milieu.
Dans les corps absorbants interviennent à la fois les changements de phase (retards), dus à la propagation des vibrations élémen-
laires dans l'éther du vide d'une particule à une autre, et les changements de phase 'par réflexion sur les parlicuf es sibsovbaLnies{^). Mais, dans le cas des corps très transparents, celte dernière influence est très faible, et la valeur de la vitesse de propagation dans le milieu dépend simplement des relards éprouvés par les vibrations élémentaires, en se propageant par allées et venues d'une particule à l'autre. Ces retards croissent avec le nombre de réflexions sur les particules par quantités comparables au double de la distance moyenne des particules(^), donc par très petites fractions de longueur d'onde, c'està-dire d'une mGLJïièTe presque continue. De là il résulte encore que les vibrations ne sont pas sensiblement disséminées en dehors de la direction normale à la face d'entrée ; dans le calcul on peut, en général, transformer en intégrale la série qui définit la phase de la vibration transmise; dans un corps très transparent, cette phase est toujours en relard sur celle de la vibration transmise librement dans le vide; autrement dit la lumière s'y ipropage plus letitement que dans le vide (^).
IL — Théorie du phénomène d'entkaînement des ondes de Fizeau.
Fizeau a montré, en 1851, que, si la lumière se propage de O en S {fig, i), dans un inhe fixe OS plein d'eau en mouvement, que l'on fait enireren 0 et sortir en S par des ajutages latéraux, la lumière se pro-
{•) Voir, pour l'influence de Cabsorption élective et la théorie de la dispersion nonnale ci-après : paragraphe li, remarque 2, note (1) B du bas de la page 183.
{*) Ils ne croissent pas, d'ailleurs, exactement de la distance parcourue dans l'étherdu vide : les particules émettent des vibrations forcées de types différents et déphasés différentes; celles qui varient d'amplitude en raison inverse de la distance sont fdbles vis-à-vis de celles qui varient en raison inverse du carré de la distance, et celles-ci le sont à leur tour vis-à-vis des vibrations, variant en raison inverse du cube de la distance ; le rôle de ces divers types de vibrations simultanées est capital dans les phénomènes de dispersion.
(3) A mesure qu'on s'enfonce à l'intérieur du milieu, le retard de cette vibration résultante varie, mais de plus en plus rapidement, et la vitesse moyenne de propagation ne prend sensiblement une valeur définitive qu'au-dessous d'une zone efficace d'épaisseur e, inférieure, il est vrai, à la longueur d'onde, comme j'aurai l'occasion de le démontrer une autre fois Au-dessous de la profondeurs, un même accroissement e de l'épaisseur traversée correspond simplement à un
môme retard r de la vibration transmise ; n = - est l'indice de réfraction du
milieu ; si Vy est la vitesse d'une onde plane dans le vide, — ^ est la vitesse
d'une onde plane dans le milieu profond.
page dans cette eau, qui fuit devant elle, un peu plus rapidement que dans Veau en repos; sa vitesse est augmentée des 7/16 de la vitesse de Teau, conformément à la théorie dynamique donnée en 1818 par
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Fresnel(<). Dans ma manière de voir, la notion simple n*est pas celle de vite,sse de propagation ; il ne faut pas considérer les ondes comme entraînées par le mouvement de Teau. La notion simple est celle de durée de propagation ; ']q considère la diminution de durée de propagation ou Veffet Fizeau comme le résultat de deux effets simultanés :
i*" Effet de masse. — Pendant que la lumière parcourt la longueur L du tube fixe OS [fig. 1), une petite colonne d'eau SqS s'écoule hors du tube. Le temps T' employé par la lumière pour parcourir, de O en S, la longueur L du tube fixe plein d'eau en mouvement, est donc égal au temps employé par la lumière pour parcourir la longueur / de la colonne mobile d'eau qui, d'abord en OSq [fig, 1), se transporte en OS [fig, 2) pendant que la lumière se propage de O en S. Le nombre de couches de particules réellement traversées de
S S O en S par la lumière est donc diminué de la fraction -^ de sa
valeur. Cette réduction de la masse utile de l'eau produit une égale réduction de la durée T de propagation de 0 en S. Si V est la vitesse
de propagation dans l'eau en repos, on peut remplacer -r^ par ^ et
la valeur de TelTet de masse est la diminution de durée de propaga-
V . Lr
tion (^) T T7) c'est-à-dire r^
2** Effet de mouvement. — Après avoir tenu compte du raccour-
(») Frf.snel, Ann. de Ck. et de Phys., t XI, p. 57; ISfS.
(-j Dans tout ceci on néglige les quantités du second ordre, qui sont, dans l'expérience de Fizeau, inférieures à la fraction 10~' de l'effet principal.
cissement de la colonne utile, il faut tenir compte de Vétat de mouvement de cette colonne /, qui se meut avec la vitesse v par rapport au tube OS. Il faut chercher de combien varie la durée de propagation de la lumière d'une extrémité à l'autre d'un cylindre de matière de longueur l quand ce cylindre fuit devant la lumière avec la vitesse v par rapport à Téther du vide (*).
Je rappelle que la vibration lumineuse transmise à l'extrémité S^ de la colonne OS^ [fig, 3) est définie, dans ma manière de voir, comme la résultante d'un nombre théoriquement infini de vibrations élémentaires transmises par Véther du vide et retardées par allées et venues entre les particules qui les réfléchissent. Soit une vibration élémentaire quelconque, caractérisée par les réflexions sur des couches de particulesen r,, t\, ""> f'^j-i^^^Jt •••» ''2/»* Les différents segments Or^, r^r2, ..., f^^p^o^ ^"'' pour plus de clarté, sont représentés séparés sur la figure 3, représentent les allées et venues des vibrations élémentaires.
Considérons les durées de parcours des différents trajets doubles, tels que /'4^2^o •••> ^V-i ^%ihj-\^ ■••» mesurés dans la colonne mobile, qui sont composés de deux trajets égaux et de sens inverses. Pendant que la vibration élémentaire se propage dans l'éther du vide de r^^^ à rgy, la particule r^j s'est avancée au-devant de la vibration et a raccourci le chemin parcouru dans l'éther par la vibration et, par suite, la durée de propagation correspondante d'une fraction f de sa
valeur, du môme ordre que rr- (la vitesse de la lumière dans le vide
étant Vq). Inversement, pendant que la vibration revient de rjy en /jy-i, le point ^27- \ î invariablement lié au milieu , a fui devant la vibration et a allongé la durée de propagation de la vibration dans l'éther d'une
(^) Il est facile de voir que, dans le dispositif de Fizeau, rigoureusement rien ne pourrait être changé au résultat si la terre était immobile par rapporta l'éther, à cause de l'emploi de deux faisceaux lumineux inlerférents de trajets exactement inverses l'un de l'autre.
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fraction de sa valeur, qui est égale à/, aux quantités près de Tordre
de TTj' Donc, à cette approximation, la durée de parcours d'un trajet
double r^f\/^, ...,^2/ -1^27^27- *•> ••• ï^'est pas altérée par le mouvement de la colonne OS^. 11 en est de même pour un trajet multiple d'aller et retour, tels que ^3''4^5^'6'3* ^^'^ ^^ ^'^^^ ^^^ ^ P**'^ ^^^^ "^^ trajets doubles ou multiples, ainsi composés de parties symétriques deux à deux, il reste une série de segments directs :
Or<, ^rg, t'ir^, ..., hj-i^V + iy •••» hp-\%'
La réunion de ces segments forme exactement la longueur l de la colonne en mouvement, et ces différents tronçons sont parcourus dans Yéther du vide, avec la même vitesse que si les particules du milieu isotrope étaient absentes. L'influence du mouvement de la colonne OSq est donc la même que si l'intérieur du cylindre OS,, était vide de toute matière. Cela est vrai pour chaque vibration élémentaire et, par suite, pour leur résultante en Sq, qui est la vibration lumineuse transmise par le cylindre de matière. Or la durée de propagation de la lumière d'une extrémité à l'autre d'un cylindre de longueur / vide de toute matière serait 77 dans le cas où le cylindre
In î n
serait immobile par rapport à l'élher, et s'allongerait de tt^ ou ^
(au second ordre près) dans le cas où le cylindre fuirait devant la lumière avec la vitesse v. Telle est donc aussi la valeur de Veffet de mouvement,
La valeur de l'effet Fizeau est donc la diminution de durée de propagation :
en désignant par n la valeur -^ de l'indice de réfraction de l'eau.
C'est précisément la formule directement vérifiée par le déplacement des franges d'interférence dans l'expérience de Fizeau (*). On voit que l'effet Fizeau est la différence de deux effets simultanés de mv^me type. L'effet dû à Vêtat de mouvement de la masse d'eau utile [effet
(1) Fizeau, Comptes Rendus de V Académie des Sciences, t. XXXlII,p. 351; I80I; — MiCHBLsoN et W. MoRLEY, Am-*rican Journal of Science, t. XXI, p. 377 ; 1886.
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de mouvement) affaiblit rentraînement apparent qui est dû à la diminution de la masse utile de Teau réellement traversée par la lumière {effet de masse).
Remarques, — 1. La valeur de Tiiidice n s'introduit seulement dans Y effet de masse dont l'explication est précisément indépendante de toute hypothèse spéciale sur le mode de transmission de la lumière.
2. La loi de V effet de mouvement est particulièrement remarquable par sa simplicité : L'influence du mouvement d'un cylindre OSq sur la durée de propagation de la lumière le long du cylindre est la même que si Vintérieur du cylindre était vide de toute matière. Cette identité de propriété de la matière et de Téther du vide au point de vue de l'influence du mouvement sur la durée de propagation tient, selon ma manière de voir, à ce que les vibrations se propagent dans les corps par l'intermédiaire de Véther du vide, et à ce que le retard imprimé par l'eau à la lumière transmise est dû au reploiemeyit des trajets suivis dans Téther par les vibrations élémentaires réfléchies d'une particule à une autre; or justement les parcours doubles ou multiples d'aller et retour, par lesquels la propagation dans Teau diffère de la propagation dans le vide, n'interviennent pas sensiblement dans les variations du retard dues au mouvement du cylindre OSq(*).
(•) A. La grandeur des coefficients de réflexion sur les particules n'intervient pjLS dans la théorie de l'effet de mouvement. En particulier, Tinfluence des parcours doubles ne cesse pas de s'éliminer d'elle-môme, si l'on suppose les particules réfléchissantes de diverses espèces et inégalement réfléchissantes, ce qu'il est nécessaire de supposer au moins pour les atomes chimiques divers d'un corps compo.Hé.
B. Mais une réserve est indispensable : Jm théorie exposée suppose implicitement que la source lumineuse est entraînée avec la colonne OSo, tandis que le dispositif de Fizeau la laisse immobile. J'ai déjà dit que, grâce à l'existence de deux faisceaux interférents, de parcours exactement inverses, on peut, sans changer le résultat, supposer l'éther immobile par rapport à la source lumineuse. Alors, si 6 est la période de vibration lumineuse dans cet éther immobile, en vertu de ïeffet Doppler-Fizeau la période des vibrations qui abordent les particules fuyant devant la lumière avec la vitesse r, a une valeur 6' supérieure
à 0 de la quantité 5 = rp- 8.
Or j'ai indiqué (Séance, du {^Janvier 1900, de la Société française de Physique) que, si les particules sont absorbantes, les vibrations qu'elles réfléchissent se comportent à la manière des vibrations forcées émises par un résonateur, quand la période des vibrations incidentes n'est pas trop éloignée d'une période Ôq de vibration propre du résonateur ; elles éprouvent des changements de phase
qui, en première approximation, sont de la forme : ç = — arc tg ^ — ô 2'
en entendant par 6 la période des vibrations qui abordent la particule, c'est-à-dire
Discussion des hypothèses
L'avantage du système d'hypothèses quej'ai choisi me paraît être de bien dégager les éléments essentiels des phénomènes et d'en
que, si l'expérience de Fizeau était faite sur un milieu absorbant, 6 serait, dans la valeur de 9, remplacé par ô'.
J'ai montré, en particulier, que, conformément aux expériences de Wemicke sur la réflexion et la dispersion par les milieux absorbants : Si b est supérieur à 80, il y a relard croissanl de la phase des vibrations réfléchies et augmentation de Vindice quand 0 diminue, c'est-à-dire à mesure qu'on s'approche du
côté rouge de la bande d'absorption. Le retard est égal à j depériodepour8 = 6o
et se change en avance de phase par réflexion, quand 6 devient inférieure à %; alors, h l'avance de phase par réflexion correspond une diminution de l'indice de plus en plus grande, à mesure que 0 se rapproche de Ôo- Mais cela n'est vrai qu'à une certaine distance de %. Si (6 — 6„) est assez faible pour que ç dépasse, en valeur absolue, une limite comparable en première approximation à 18, les variations de l'indice se renversent [dispersion anomale)^ c'est-à-dire qu'il y a un maximum de Vindice du côté rouge de la bande d'absorption, un minimum du côté violet, séporé du maximum par un point d'inflexion de la courbe de variation de l'indice. Ce minimum peut être inférieur à 1 et même voisin de 0 (vitesse de propagation presque infinie); mais, contrairement à ce que donne ta théorie de Hetmholtz-^ellmeier^ le maximum de Vindice ne peut pas devenir infini; la courbe de Vindice n'admet pas d'asymptote ; cela tient, dans ma manière de voir, à ce que la longueur d'onde n'est pas infinie vis-à-vis de la distance moyenne des particules.
Les variations de n, dues à cette influence de l'absorption, son,t assez grandes, près de la bande d absorption, pour prédominer dans le phénomène de la dispersion ; autrement dit, la variation de l'indice n avec la période 8 est due surtout aux changements de phase par réflexion sur les particules absorbantes. Alors, au changement 6 de la période incidente par efl'et Doppler-Fizeau correspond sensiblement le changement d'indice In =.5 -tr> la valeur de — étant supposée fournie par la valeur expérimentale de la dispersion.
Pour la propagation le long de la colonne OSq de liquide, on a donc le retard en temps :
AT = — An ou, au second ordre près : AT = r;^ 8 rr •
On ne pourra guère répéter l'expérience de Fizeau sur un milieu très absorbant; 8 sera toujours à une dislance de % telle que le sens de la dispersion
soit noimal, c'est-à-dire que -r- < 0. Le retard AT < 0 est donc une avance
«8 réelle, c'est-à-dire que ïabsorption augmentera Veffet d'entraînement apparent des ondes. Cet efl'et ne suivra plus du tout la loi vérifiée par Fizeau, mais bien, en première approximation, la loi :
Pour une valeur de 8, supérieure, par exemple, à 80 (côté rouge de la bande d'absorption), mais pas trop éloignée de 80, linfluence de l'absorption atteindra facilement le même ordre de grandeur que l'eff'et total. Il serait intéressant de vérifier cette conséquence de ma manière de voir.
donner Texplication la plus directe, débarrassée de tout accessoire inutile. Je vais d'abord en donner de nouveaux exemples simples, empruntés à la série des délicates expériences de M. Mascart(*) sur Vinvariahilitê des phénomènes optiques dans un système que la terre emporte tout entier dans son mouvement, y compris la source lumineuse. Je me borne au cas où les rayons lumineux sont parallèles à la direction de la vitesse de la terre par rapport à Téther. Pour traiter le cas général, comme aussi le problème de Taberration astronomique, il ne faut pas, comme on le fait d'habitude, négliger les quantités de Tordre du carré de Taberration, qui peuvent, a priori^ fournir des effets déflnitifs de Tordre de Taberration, quand la vitesse de la terre a une importante composante normale au rayon. Mais cette question mérite une étude spéciale, et je préfère y revenir dans une autre note, parce qu elle présente un intérêt plutôt astronomique.
Conséquences théoriques des expériences de M, Mascart. — 1. Il serait sans doute assez compliqué d'étendre la théorie de Tentraînement de Tétherde Fresnolaux milieitx biréfringents. An contraire, on peut répéter immédiatement, pour chacune des deux vibrations principales de la double réfraction rectiligne ou circulaire, le raisonnement qui établit la loi de Teffet de mouvement; d'où cette conclusion :
Le mouvement d'un système suivant le rayon lumineux modifie de la même quantité le retard subi par les deux vibrations rectilignes ou circulaires, qui se propagent avec des vitesses différentes dans une lame de spath perpendiculairement à Taxe ou dans une lame de quartz suivant Taxe ; par suite, la biréfringence de la lame de spath et le pouvoir rotatoire ne doivent pas être altérés par le mouvement de la terre. C'est justement la conclusion des expériences délicates faites par M. Mascart, qui a insisté sur Y intérêt théorique de ce résultat (^) jusqu'ici resté sans explication.
2. Le principe de Teffet de mouvement trouve son application la plus directe dans une autre expérience de M. Mascart (^) : On observe les positions des franges d'intei'férence données par deux faisceaux de kmière différant sur une partie de leur trajet que Tun effectue dans Tair, Tautre parallèlement au premier, mais à travers
(*) Mascakt, Annales de l'Ecole Sonnale Supérieure^ 2" série, t. I, p. 157 ; 1 812, et t. HT, p. 36; 1874.
(î) Loc. cit., p. 417-420.
(3)Loc. ci7.,p. 414.
des lames de flint épaisses. L'appareil est orienté de manière que les faisceaux parallèles se propagent dans la direction du mouvement de la terre (*) ; on le fait alors tourner tout entier de 180" ; on constate que les franges d'interférence demeurent immobiles. L'altération de durée de propagation produite par le mouvement de la terre doit, en effet, être la même pour la traversée des lames de flint et pour la traversée de la mt^me épaisseur d'air mesurée par rapport au système. C'est Ténoncé même du principe de Teffel de mouvement, à cela près que la propagation dans Fair est, dans Ténoncé du principe, remplacée par la propagation dans le vide; le verre et Tair sont, comme tousles milieux très transparents, équivalents entre eux et au vide sous une même épaisseur mesurée dans le système en mouvement. La précision de Texpérience de M. Mascart permet d'affirmer que, si les durées de propagation à travers le flint et l'air sont inégalement altérées pap le mouvement de la terre, la différence est certai-
nement inférieure à ttj: de la durée de propagation dans l'air.
Voilà des résultats qui peuvent être considérés comme des démonst?'atiom expérimentales délicates et assez directes du principe de C effet de mouvement. Cette conclusion est valable seulement à condition d'admettre que l'éther du vide participe peu ou point au mouvement de la terre. Supposons, en effet, l'éther presque complètement entraîné par la terre, jusqu'à une certaine distance du sol, dans une zone qui comprenne les instruments d'observation; alors, le système (source-éther-instruments) étant tout entier emporté dans un mouvement de translation uniforme, il est évident, a priori^ que rien, dans le phénomène oi)tique intérieur au système, ne pourra trahir son état de mouvement ; de même, les phénomènes acoustiques produits dans un wagon fermé emportant l'air qu'il contient sont, pour un observateur placé dans le wagon, les mêmes que si le wagon était immobile.
Conséquences théoriques de l\\rpérience de Fizeau. — On peut tirer de l'expérience de Fizeau une démonstration expérimentale du principe de Veffet de mouvemetit qui ne soit plus soumise à la restriction précédente : La loi de l'effet de masse a été établie indépendamment d'hypothèses spéciales. La loi de l'effet de mouvement
('} En réalité, Torientation est ouest-est ou inversement, et l'expérience est faite vers midi.
qui, combinée avec la précédente, permet d'établir la loi de l'effet Fizeau, est donc inversement une conséquence de la loi de Teffel Fizeau, admise comme un fait d'expérience. On peut alors affirmer en toute certitude que l'influence du mouvement de la colonne OSq (Voir fig. 2 et 3) est la même que si Tintérieur du cylindre OSq était vide de toute matière ; c'est une véritable loi expérimentale, déduite d'un résultat positif ei à l'abri de la restriction relative à l'entraînement de l'éther, tant qu'il s'agit de vitesses ne dépassant pas
quelques mètres par seconde; elle est établie à îT^pi^ès environ (\).
Cela veut dire qu'inversement, si l'on admet l'explication de la vitesse de propagation dans l'eau par les réflexions des vibrations d'une particule à l'autre, certainement les vibrations transmises directement par les couches des particules se propagent entre les
particules avec la même vitesse que dans le vide^ à ^rrr- près du moins.
Dès lors on est conduit à dire que la lumière stfpposée consister en une ondulation^ se propage entre les particules des corps dans un milieu qui est identique à Véther du vide et qui est indépendant du mouvement des part ictdes du corps; cela du moins, quand la vitesse du mouvement ne dépasse pas quelques mètres par seconde ; d'ailleurs il n'existe, à ma connaissance, aucun fait qui permette de supposer probable un entraînement de l'éther du vide par les particules matérielles, lorsque les vitesses des particules deviennent comparables même à quelques hectomètres par seconde, comme cela doit être dans les gaz, aux températures voisines de O*" ou 100*, d'après la théorie cinétique des gaz, ou à quelques dizaines de kilomètres par secondç, comme il arrive pour le mouvement de translation de la terre dans l'espace (*^). L'éther du vide qui remplit l'espace intersidéral semble bien nous fournir une route toute jalonnée, par rapport à laquelle il conviendrait de définir les mouvements fles corps célestes. Je reviendrai une autre fois sur cette importante question astronomique.
Hypothèses des réflexions particulaires. — Ainsi l'on est conduit à admettre que, même dans la matière, la propagation de la lumière
(•) D'après la précision des expériencen de MM. Michelson et Morley.
(*) Sans doute n'en serait-il plus de même, si la vitesse des particules matérielles s'approchait de celle de la lumière, comme c'est le cas pour le bombardement cathodique, d'après les recherches de J.-J. Thomson.
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se fait encore par Tintermédiaire du même milieu que dans le vide. La seule hypothèse qu'il resterait à justifier est celle de la réflexion de la lumière par les particules matérielles. Si l'on admet Texislence des particules baignant dans Téther du vide, il semble difficile de ne pas admettre qu'elles constituent des centres de réflexion des vibrations lumineuses. J'espère qu'il sera possible de saisir pour ainsi dire sur le fait cette réflexion des vibrations par les particules en montrant expérimentalement qu'un milieu pur et homogène est nécessairement un milieu trouble pour des vibrations lumineuses dont la longueur d'onde n'est pas trop supérieure aux distances moyennes des particules du milieu; sans doute y a-t-il diffraction des rayons bleus (*) et surtout des ultra-violets extrêmes par les molécules des gaz, tels que l'air atmosphérique.
Il est intéressant de signaler le cas limite : s*il existe des rayons ultra-violets de longueur d'onde notablement inférieure aux dislances des molécules du milieu considéré, la réflexion par l'ensemble des particules doit se produire en tous sens^ comme pour chaque particule isolée, et les vibrations élémentaires considérées dans l'explication de la transmission ont des retards relatifs de l'ordre de la longueur d'onde irrégulièrement variables, en sorte qu'il n'y a plus d'onde transmise avec une vitesse définie (2); mais il y a d'une part une diffusion générale^ d'antre part une transmission en ligne droite de vibrations se propageant presque indépendamment les unes des autres; la tête d'un train d'ondes avance avec la même vitesse que dans le vide^ et la queue du train est d'autant plus longue et plus en retard que le milieu est plus épais; cette tèle de train est formée par les vibrations transmises sans réflexion ; elle s'affaiblit en se propageant en vertu de V absorption mécanique due à la diffusion ; elle est prépondérante si les réflexions sur les particules sont assez faibles, et dans ce cas il y a une transmission en ligne droite à travers un prisme avec une vitesse assez bien définie pour le front de l'ébranlement et égale à la vitesse dans le vide. L'extrapolation de la théorie de Helmholtz donne aussi ce dernier résultat, mais seulement quand
[^) Bkewstek a déjà dit que la couleur bleue du ciel est due probablement à la diffusion des rayons bleus par les molécules mêmes de l'air.
(-) Du point de vue analytique, ce résultat apparaît ainsi : l'épaisseur e, qui délinit la zone efficace dans le mécanisme de la transmission, au lieu d'ôtre comparable à — par exemple, comme il arrivait pour le spectre visible, devient, quand À diminue, de l'ordre même de X, puis cesse d'exister.
THÉOHIE DE LA LUMiÈllE 18ii
la longueur d'onde tend vers zéro, ce qui n'a pas de sens physique.
Enfin ma manière de voir s'applique immédiatement à une succession de petits trains d'ondes formés chacun de vibrations très amorties. Si deux trains ont subi des retards différents, Tun a parcouru en plus que l'autre une distance au moins égale au double de la distance de deux particules voisines; si donc la longueur de chaque train est inférieure à cette limile inférieure, les deux vibrations amorties ne peuvent se superposer pour interférer ; elles se propagent chacune indépendamment de l'autre et donnent quelques particularités supplémentaires, les* mêmes résultats que des vibrations sinusoïdales de longueur d'onde très inférieure au double de la dislance moyenne des particules.
But poursuivi. — Si l'hypothèse de la réflexion sur les particules paraît nécessaire^ il n'est nullement évident qu'elle doive être suffisante pour expliquer tous les phénomènes optiques. J'en ai montré les avantagés en ce qui concerne les phénomènes d'entraînement de l'éther, qui se trouvent expliqués, dans le cas des corps transparents, d'une manière purement géométrique, et cependant plus nettement et plus complètement que par les théories dynamiques que l'on possédait seules jusqu'ici. Même tout ce que j'ai dit d'essentiel est indépendant de la transversalité des vibrations lumineuses. Par exemple, il n'y a rien à y changer pour établir que des vibrations longitudinales se propagent sans réfraction dès que leurs longueurs d'onde sont notablement inférieures aux distances des particules.
D'une manière générale, je crois utile d'éliminer le plus possible les hypothèses dynamiques ou électromagnétiques et de réduire, dans chaque cas, les hypothèses au minimum nécessaire pour résoudre le problème étudié. Chaque fois qu'il sera nécessaire de compléter ou de modifier les hypothèses déjà faites, comme on aura traité les problèmes aussi indépendamment que possible les uns des autres, on verra mieux de quel phénomène dépend l'insuffisance delà théorie, quelles sont les hypothèses à conserver et les hypothèses à modifier ou à compléter les premières. Il me semble aussi qu'une théorie développée dans cet esprit, sans parti pris de généralité absolue, pourra, au fur et à mesure de son développement, servir à guider aisément dans les recherches expérimentales. C'est ce que je me propose de tenter pour quelques-uns des phénomènes les plus simples de l'optique.
CONTRIBUTION Â L'ÉTUDE DU RATONNEBIENT DU RADIUM; Par M. HENni BECQUEREL.
La portion du rayonnement du radium déviable par un champ ma^étique se prête à diverses expériences, parmi lesquelles je citerai les suivantes ; les premières sont relatives aux rayons qui traversent le papier noir.
1° Déviation magnétique dans le vide, — Dans le but de rechercher si Tair exerçait une influence importante sur la vitesse de propagation du rayonnement en question, j'ai disposé Texpérience de la déviation magnétique dans le vide. Je n*ai pas observé de différence notable avec ce que Ton obtient dans l'air.
L'expérience a été réalisée de la manière suivante : Un tube de verre, fermé à une extrémité et en relation par l'autre, au moyen d'un tube de plomb, avec une trompe à mercure, était disposé horizontalement entre les pôles d'un électro-aimant, et normalement au champ. Dans ce tube, à côté d'un peu d'acide phosphorique pour dessécher l'air, était placée une petite plaque photographique, horizontale, enveloppée de papier noir; sur cette plaque était posée une petite cuve en plomb de 0"",94 d'épaisseur contenant la matière active rassemblée dans un trou de 1 millimètre environ de diamètre percé dans une carte, maintenue en dessous par du papier noir et en dessus par une très mince feuille d'aluminium. Dans ces conditions, la matière peut rester plusieurs heures sur la plaque sans la voiler et donne seulement une impression directement au-dessous de la source, à travers le plomb.
On fait alors plus ou moins complètement le vide dans le tube, puis on fait passer dans l'électro-aimant un courant qu'on maintient aussi constant que possible. Les rayons ramenés sur la plaque photographique par le champ magnétique impressionnent celle-ci d'un côté de la source. Au bout d'une dizaine de minutes de pose, on interrompt le courant; on laisse rentrer l'air, puis on fait passer dans l'électro-aimant un courant égal au premier, pendant le même temps, mais en sens inverse, de façon à rejeter l'impression de l'autre côté de la source; on peut ainsi comparer sur la même épreuve les effets obtenus dans le vide et dans l'air à la pression atmosphérique.
On a opéré avec des pressions de 7 millimètres, de 2 millimèlres, de 0"™,1 de mercure, et dans le vide presque absolu. Dans tous les
cas, les deux impressions qui, dans un champ uniforme, fi^^urent des arcs d'ellipse, ont paru presque identiques et à très peu près symétriques de part et d'autre de Fimpression directe de la source. La présence de Tair n'exerce donc pas sur la déviation magnétique une influence appréciable par cette expérience. La figure ci-contre {/îg, 1) est la reproduction de Tépreuve obtenue dans le vide presque absolu.
Pour un champ dont l'intensité était environ 4.060 unités C.G.S., la distance moyenne de l'impression au milieu de la source a été trouvée égale à 6"", 2. La source étant à 2"", 2 environ au-dessus de la plaque, pour avoir la distance à la source de l'impression qui serait produite dans le plan même de la source, il faut faire une correction qui porterait le nombre trouvé ci-dessus dans l'air à 6"", 8 pour un champ de 4.060; ce qui, pour un champ de 4.000 unités donnerait le nombre 6"»™,9.
2® Identité du rayonnement émis par lea sels radifères diversement actifs. — Sur une même plaque photographique enveloppée de papier noir et placée horizontalement entre les pôles de l'électroaimanJ, on a disposé côte à côte quelques grains de deux préparations différentes de sels de radium, en interposant entre ces deux sources un écran perpendiculaire à la plaque; on excite alors l'électro-aimant, et, après un temps de pose variable avec les échantillons, on observe sur les deux moitiés de la plaque des impressions, inégales comme intensité, mais égales comme déviation. L'expérience a été faite avec du carbonate radifère et deux chlorures d'activité différente, que m ont obligeamment prêtés M. et M"" Curie. Ces expériences montrent que les divers sels de radium émettent des rayons également déviables, c'est-à-dire de même nature, et ne diffèrent que par leur intensité.
3® Trajectoire du rayonnement dans un champ magné tique uyii forme, — Les rayons qui se propagent normalement à un champ magnétique
uniforme décrivenl une trajectoire fermée, qui les ramène au point d'émission. On peut constater ce fait par Texpérience suivante : On dispose, comme dans les expériences précédentes, une plaque photographique enveloppée de papier noir, horizontalement, dans le champ magnétique, mais la gélatine étant en dessous; très près du bord de la plaque, bord amené au milieu du champ, on place sur la face supérieure une lame de plomb, puis la substance active, formant une source de petit diamètre; on excite alors Télectro-aimant de manière que le rayonnement soit rejeté en dehors de la plaque, et Ton observe qu'il se produit sur tout le bord au-dessous delà source une impression due aux rayons qui y sont ramenés. Si Ton dispose, dans Fespace, sur le trajet des rayons, divers écrans, leur ombre se reproduit sous la plaque, montrant que les rayons normaux au champ sont ramenés sous la source elle-même, et que les rayons obliques sont ramenés sur Taxe du champ passant par la source.
Enfin, si, à côté de la plaque horizontale, on dispose une plîique verticale dont le plan se prolonge au-dessus et au-dessous de la première, on obtient une section de toutes les trajectoires des rayons qui la rencontrent, et Ton reconnaît que ceux-ci sont ramenés sur Taxe qui passe par la source.
On rend compte de toutes les apparences en assimilant le rayonnement en question aux rayons cathodiques, et en considérant ce rayonnement comme soumis aux forces qui sollicitent des masses électriques négatives traversant le champ magnétique avec une grande vitesse. Dans ces conditions, les trajectoires des rayons normaux à un champ uniforme sont des cercles passant par la source, tangents à la direction originelle du rayonnement; ces cercles ont tous le même rayon R, dont la valeur est inversement proportionnelle à l'intensité du champ. Les rayons émis normalement à une plaque photographique parallèle au champ magnétique reviennent couper celle-ci normalement et produisent une impression d'intensité maximum. Les rayons émis tangentiellement à la plaque reviennent sur eux-mêmes tangentiellement à celle-ci et ne produisent aucune impression.
Pour une direction de propagation oblique, faisant avec Taxe du champ un angle a, la trajectoire est une hélice qui s'enroule sur un cylindre de rayon H sin a, ayant pour axe une parallèle à Taxe du champ, et tangent à l'élément de trajectoire au départ. L'hélice s'enroule dans le sens du mouvement des aiguilles d'une montre, si la
propagation a lieu dans le sens du champ, et en sens inverse si la propagation a lieu en sens contraire.
Ces résultats, connus pour les rayons cathodiques, s'appliquent aux rayons déviables du radium. Le lieu des impressions maxima sur la plaque photographique horizontale correspond au lieu des intersections avec ce plan des rayons dont les directions originelles sont dans un plan vertical parallèle au champ. Ce lieu est un arc d'ellipse dont l'un des demi-axes est 2R pour la direction perpendiculaire au champ, et dont l'autre serait ttR pour la direction de l'axe ; mais les rayons n'atteignent pas ce point. Toutes les trajectoires de ces rayons ont la môme longueur ttR.
Le lieu des intersections, avec un plan normal à l'axe du champ, des trajectoires des rayons obliques dont les éléments originels sont dans un plan passant par l'axe, est une courbe dont le point de départ est sur l'axe passant par la source et dont la tangente à
l'origine fait, avec l'intersection des deux plans, un angle égal à ^»
d étant la distance du plan à la source, et R le rayon de la trajectoire circulaire définie ci-dessus (Voir la /ïç, A de la page 77). Il résulte encore de cette théorie que le produit Hp de la composante du champ normal à la trajectoire en un point de celle-ci, par le rayon de courbure en ce point, est constant.
La vérification expérimentale des conséquences de cette théorie pourrait être considérée comme une démonstration de Tidentité du rayonnement étudié et des rayons cathodiques; on verra plus loin que l'impression photographique maximum au travers du papier noir est principalement due à un faisceau de radiations dont le rayon de courbure moyen était de 3""™, 5 environ pour un champ de 4.000 unités C. G. S., et qui donne les figures prévues.
Pour les expériences ultérieures, on a éliminé l'absorption due au papier noir qui enveloppait les plaques photographiques dans la plupart des expériences antérieures; mais il faut alors éviter l'action de la lumière émise par la phosphorescence du sel de radium. La substance active était rassemblée dans un trou de 1 millimètre, percé dans une carte, et placée dans une petite cuve en plomb; cette cuve était posée sur la gélatine de la plaque photographique, horizontale, au milieu du champ magnétique. Dans ces conditions, la lumière de phosphorescence n'impressionnait pas la plaque, et les rayons déviables étaient seuls ramenés sur
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celle-ci par raction du champ magnétique. On pouvait alors placer sur la plaque même divers écrans absorbants. Les opérations s'effectuaient dans une chambre noire, en s'éclairant avec de la lumière rouge.
Une autre modifîcalion importante a été de remplacer les armatures, qui ne donnaient un champ uniforme que sur un petit espace, par des parallélipipèdes de fer dont la section était de 10 centimètres de large sur 14 centimètres de hauteur, séparés entre eux par une distance de 3'",3. Le champ uniforme occupe une étendue suffisante pour comprendre toutes les trajectoires des rayons qui impressionnent la plaque. En faisant passer dans Télectro-aimant un courant de 4 ampères, on obtenait un champ magnétique dont l'intensité a é(é déduite de la mesure de la rotation du plan de polarisation de la lumière dans une direction oblique. On a trouvé ainsi 1.742 unités C. G. S.
L'étude qui précède conduit à penser que les rayons qui sont les plus efficaces pour impressionner la plaque photographique sont ceux dont les trajectoires coupent la plaque dans le voisinage de leur point de contact avec leur enveloppe; en particulier, quand la source est sur la plaque elîc-méme, ce seraient les rayons qui sont ramenés à peu près normalement sur la plaque, ou plus généralement ceux dont la normale à la trajectoire est dans le plan de la plaque.
On peut vérifier qu'il en est sensiblement ainsi, en disposant sur la plaque divers objets dont on étudie les ombres. En particulier, si Ton dispose parallèlement à la plaque, à 0™",3 au-dessus et obliquement au champ, une petite barre de verre de 1°",5 de côté, on constate que Fombre produite par les rayons déviés présente une pénombre due à la largeur de la source, et que la largeur et la n etteté de Tombre sont d'autant plus grandes que la longueur de la trajectoire a été plus grande.
La netteté n'est pas changée, si Ton couvre la source d'un demicylindre d'aluminium de O'"'"^ d'épaisseur, parallèle au champ. Cette expérience montre bien la transparence de l'aluminium dans ces conditions et semble exclure l'hypothèse de radiations secondaires émises par l'aluminium, en quantité assez notable pour se substituer efficacement à celles de la source ; elle confirme les observations que j'avais faites depuis longtemps,
4* Dispersion dans le champ magnétique. — Il résulte de la forme
des trajectoires que, dans Texpérience décrite plus haut, si le rayonnement était homogène, les impressions devraient figurer des arcs d'ellipse intenses vers le bord extérieur et diffus vers le bord intérieur. Or, même avec une source radiante de très petit diamètre, les arcs d'ellipse sont très diffus vers Textérieur, et la diffusion augmente lors([u'en diminuant le champ magnétique on augmente la valeur de 2R. Cette diffusion parait devoir être attribuée à une dispersion, par le champ magnétique, du faisceau des radiations dont mes expériences antérieures (*) avaient déjà signalé l'hétérogénéité.
Si Ton dispose sur la gélatine d'une plaque photographique placée parallèlement au champ, des écrans de diverses natures, tels que des bandes de papier, d'aluminium, de mica, de verre, de platine, de cuivre, de plomb, les impressions sous ces écrans s'arrêtent à des distances inégales de la source, limitées par des arcs elliptiques diffus, décalés les uns par rapport aux autres, tandis que, s'il n'y a pas d'écran, l'impression se fait jusque dans le voisinage immédiat de la cuve contenant le radium.
La figure ci-contre (fig. 2) montre l'effet obtenu avec des bandes de papier, d'aluminium et de platine.
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Ces impressions figurent des sortes de spectres d'absorption montrant que les rayons les plus déviés par le champ magnétique sont les plus facilement arrêtés dans ces conditions.
5** Variation de V absorption avec ïa "position des érrans. — Si, au lieu de placer l'écran sur la plaque photographique, on le place sur la petite cuve elle-même qui contient le radium ou très près de celle-ci, l'impression photographique s'étend jusque près de la
(') Comptes Rendus, t. GXXIX, p. 912.^
source, et il semble que cet écran se laisse alors traverser par les radiations qu'il arrête, lorsqu'il est sur la plaque.' Ce fait paraît général; je l'ai observé avec du papier noir et avec des lames d'aluminium, de cuivre et de plomb d'environ 0"™,1 d'épaisseur. Les radiations ont leur intensité plus ou moins diminuée par ces écrans ; mais, quand ceux-ci sont très près de la source, l'impression, plus ou moins affaiblie, s'étend jusqu'à la source elle-même, montrant qu'il arrive alors sur la plaque des radiations de toute nature, depuis celles qui sont très peu déviées jusqu'à celles qui viennent s'arrêter sur le bord même de la cuve contenant le radium.
Au lieu de placer les écrans sur la cuve elle-même, on peut couvrir celle-ci d'une petite gouttière cylindrique plus ou moins épaisse ; les effets sont les mêmes, mais sous la gouttière on observe une impression très intense due à des rayons secondaires. L'aluminium, sous O^^iOâ d'épaisseur, laisse passer les radiations de toute nature; le plomb, sous 0"",5, paraît transparent pour toutes les radiations lorsqu'il est placé sur la cuve, tandis qu'une gouttière cylindrique dont les parois avaient une épaisseur de 0'"",33, a tout arrêté. I^a transparence du plomb est cependant notable, lorsque celui-ci est en contact immédiat avec le radium ; car, dans toutes les épreuves, la position de la source est marquée par une tache circulaire intense due aux rayons qui ont traversé le fond de la cuve, qui a environ 0'"'",5 d'épaisseur; il faut toutefois observer que, dans ce cas, la partie non déviable du rayonnement peut traverser également le fond de la cuve et ajouter son eiîet à celui de la partie déviable par le champ magnétique.
Deux lames d'aluminium, parallèles toutes deux à la plaque, l'une posée sur la gélatine, l'autre à 2 millimètres au-dessus, ont donné la môme absorption qualitative. Si l'on dispose trois lames d'aluminium, d'égale épaisseur, l'une sur la plaque, l'autre inclinée à 45", et la troisième verticale, on constate que la limite des radiations absorbées se rapproche progressivement de la source.
Une lame d'aluminium placée verticalement contre la cuve qui contient la matière radiante laisse passer les radiations les plus déviées, et les ombres des objets placés au-delà de cette plaque montrent que l'impression est produite principalement par des rayons émanés directement de la source. Les ombres sont cependant un peu plus diffuses, et il semble que les rayons secondaires
soient également déviés par le champ et ramenés sur la plaque photographique.
Je n'ai encore aucune explication plausible de ces phénomènes. Cependant Teffet qu'on observe quand les écrans sont sur la plaque photographique paraît bien dû à une absorption élective de radiations sensiblement normales aux écrans, et il donne alors le spectre d'absorption de chaque écran, pour les radiations inégalenjent déviées dans le champ magnétique. J'ajouterai que les expériences faites dans le vide et exposées plus haut montrent que l'absorption au travers du papier noir est la même dans l'air et dans le vide.
6** Spectre d'absorption de diverses substances. — Le spectre d'émission du radium apparaît, dans ces expériences, comme étant continu. Pour caractériser chaque radiation, on peut donner le rayon de courbure de sa trajectoire, dans un champ uniforme déterminé, et comme, d'autre part, le produit Hp du rayon de courbure par l'intensité H de la composante du champ normale à la trajectoire est constant, je prendrai la valeur de ce produit pour caractériser chaque radiation.
Un écran placé sur la gélatine de la plaque limite l'impression à un arc elliptique un peu diffus, dont le petit axe donne le double du rayon de courbure minimum des trajectoires des radiations transmises. Dans un champ de 1.742 unités C. G. S., ce petit axe était de 7"'", 5 environ pour le papier noir, de 11""', 5 pour une lame d'aluminium de O"*",! d'épaisseur, de i3 millimètres pour une lamelle de verre, etc.
On trouvera dans le tableau suivant les valeurs du produit Hp pour les rayons qui limitent l'absorption de divers écrans. Ces nombres ne donnent que des valeurs grossièrement approchées de ces limites, en raison de la diffusion due à la largeur de la source, d'une part, et, d'autre part, en raison de la limite indécise du phénomène d'absorption. En recueillant seulement celles dos radiations dispersées qui ont toutes passé par un trou étroit, on a un spectre pur, car en fixant deux points il n'y a qu'une trajectoire pour chaque espèce de rayons. Les limites d'absorption sont les mêmes que dans l'expérience qui vient d'être décrite. Les écrans sont transparents pour des radiations dont les valeurs de Hp sont supérieures aux nombres du tableau suivant :
Substances
Épaisseur
Limite inrérieure du
produit Hp pour
les rayons transmis
Papier
Aluminium
Mica
Verre
Platine
Cuivre
Plomb
Ces limites approchées, dont je me propose de donner plus tard des valeurs plus exactes, suffisent pour caractériser, d'une manière générale, l'absorption de diverses substances. Ainsi le papier ne laisse pas passer les radiations les plus déviables dont le rayon de courbure dans un champ de 1.000 unités serait inférieur à 6'"",5 environ; pour le verre, les rayons transmis auraient, dans le môme champ, des rayons de courbure supérieurs ail millimètres.
Les nombres ci-dessus sont tout à fait du même ordre de grandeur que ceux qui ont été trouvés pour les rayons cathodiques. Les radiations les plus déviables, c'est-à-dire celles qui ont le rayon de courbure ou le produit Hf le plus petit, sont les plus absorbées. Si on leur applique la même théorie que pour les rayons cathodiques, les rayons les plus absorbés seraient ceux pour lesquels le produit
t? = Hp de la vitesse par le rapport de la masse matérielle à la
charge électrique aurait la moindre valeur.
Ces phénomènes d'absorption inégale viennent confirmer les conclusions que j'avais déduites de l'étude de la phosphorescence excitée par le radium au travers de divers écrans (*).
1^ Considérations sur la déviation électrostatique. — Les faits qui viennent d'être exposés montrent qu'une partie du rayonnement du radium est tout à fait assimilable à des rayons cathodiques ou à des masses d'électricité négative transportées avec une grande vitesse. M. et M™* Curie viennent de mettre en évidence l'existence de ces charges qui sont excessivement faibles.
On sait que, si v est la vitesse, H l'intensité du champ, et p le
(1) Comptes Rendus, t. CXXIX, p. 912; 4 décembre 1899.
rayon de courbure de la trajectoire, on doit avoir ■— v = Hp. Or
nous avons trouvé, pour les produits Ho relatifs à diverses radiations des nombres identiques à ceux qui ont été trouvés pour les rayons cathodiques par M. J.-J. Thomson (*), par M. Wien (^) et par M. Lenard (^).
Ces masses en mouvement doivent subir, dans un champ élec-
F/ trique d'intensité F, une déviation ô = ) l étant la longueur
du chemin parcouru dans le champ. On sait qu'on n'a pu obtenir jusqu'ici aucune déviation électrostatique pour les rayons du radium. Cependant il ne paraît pas douteux que ce phénomène ne S9 produise, mais les champs employés n'ont pas été assez intenses pour les mettre en évidence. On est réduit à faire sur ce point des hypothèses ; si l'on admet comme vraisemblable que la vitesse v soit, comme pour les rayons cathodiques, de l'ordre de grandeur de la vitesse de la lumière, par exemple, comme dans les expériences de M. Lenard, le quart de cette vitesse, on voit que, pour observer sur un trajet de 1 centimètre une déviation 6 de quelques degrés, soit 6 =0,20 = 11^,4, au travers du papier noir le produit Hp étant environ 1.400 pour les rayons les plus efficaces, il faudrait réaliser au moins un champ électrique de 2.10*^ unités ou une différence de potentiel de 20.000 volts entre deux plateaux distants de 1 centimètre; il faudrait donc, pour avoir une déviation électrostatique notable, employer des différences de potentiel égales ou supérieures à celles qui provoquent la décharge explosive entre les conducteurs dans l'air, ce qui pourrait être obtenu dans 1^ vide, et na paraît pas avoir été fait jusqu'ici (*).
(») J.-J.Thomsox, Phil. Mag , 5- série, t. XLIV, p. 293 ; 1897.
(«) W. Wien, Verhandl. der phys. Gesellsch. zu Berlin, t. XVI, p. 163; 1897.
(3) Lenard, Ann. der Physik und Ch., t. LXIV, p. 279; 1898.
(*) Depuis la rédaction de cette Note, l'auteur a réalisé Texpérience de la déaiation électrique du rayonnement du radium dans l'air et dans un champs électrique d'environ 10 '^ unités G. G. S. Pour certains rayons qui traversent le papier noir,
l'auteur a trouvé — = 10" et u = 1,6 . 10»».
SUR Là théorie OSMOTIQUE DES PILES; Par M. M. COUETTE.
Introduction. — La théorie osmolique des forces éleclromotrices créée par M. Walther Nermt (^), en 1889, est devenue, ce me semble, aujourd'hui, presque classique en Allemagne (^) et s'impose à Tattention en France (^). Or elle conduit à des conclusions opposées à celles des recherches expérimentales de nos compatriotes, relativement aux différences de potentiel au contact. La première colonne du tableau suivant donne, pour les différents contacts d'une pile de Daniell, les valeurs que M. Pellat{^) a déduites de la combinaison de ses propres expériences avec celles de M. Gour^ de la Villemontée; la deuxième colonne donne les valeurs adoptées en Allemagne [^),
Zn I SO^Zn 0 0%524
SO^Zn I SO^Cu 0%547 presque 0
SO^Cu I Cu 0 0%515
Cu I Zn 0%664 presque 0.
La considération de la pression osmotique, au lieu de la tension de vapeur, simplifie la démonstration de la relation établie par von Helmholtz {^) entre la force électromotrice d'une pile et la concentration des solutions qui en font partie. Mais Tapplication rigoureuse des principes de la thermodynamique ne donne que la force électromotrice totale et ne suffit pas pour déterminer séparément les différences de potentiel aux divers contacts. M. Pellat a demandé cette dernière détermination à Texpérience; M. Nernst Ta déduite théoriquement de certaines considérations que nous exposerons plus loin.
{^) Die elektromolorische Wirksamkeit der Jonen {Zeiischrift fiir physikalische Chemie, t. IV, p. 129).
('•*) D' F. IIaber, Grundriss der technischen Eleklrochemie, Leipzig, 1898; — W. OsTWALu, Grundf'iss der allyemeinen Chemie, 3'* auflage. Leipzig. 1899; etc. — (On peut juger de riuiportance attachée en Allemagne à celte théorie et du nombre des recherches qu'elle a inspirées par la lecture des analyses données ici môme par M. Gui.NcnA.NT, des travaux que publie la Zeitschrifl filr physikalische Chemie. Voir, en particulier, le présent volume, p. 231 et suivantes. R.
■(•*) A. IloLL.\RD, Revue générale des Sciences, t. IX, p. 358 cl p. 411 ; — irf., t. X, p. y39 ; 1898-1899; — M. Le Blanc, Rev. yen. des Se, t. X, p. 725 ; 1899.
(*) Bull, de la Soc. de Phys., 1890, p. 188.
(•'•} b' Haber, loc. cit., p. 107.
(") Derl. Silzungsber., 1882, p. 836; — J. de Phys., 2* série., t. lit, p. 396; 1884. — Cours de Thet^modynamique de M. Lippmann, p. 212.
Théorie thermodynamique. — Lemme. — Quand la température T figure parmi les variables imlependantes^ on peut écrire^ pour chacune des expressions d^ et c?Q, les conditions d'integrabilile relatives aux variables auti^es que T.
Soient en effet :
dÇ. = Xdx + 1% -f ... CrfT, dQ = Ldx + Mrfy + ... NrfT, et par suite :
d\j=idT + idQ = {A + JL) dx-{-(h + JM) dy + ... (C + JNj rfT
rfS = Y = T ■*■ T ^ "^ *" T Les conditions d'inlégrabilité de dl] et de dS sont :
T :)i/ ~ T i^j? ' relativement aux variables œ et g\ en les combinant, on trouve :
2^y tV' ^y ^x^
et on obtient deux équations semblables pour tout couple de variables autres que T.
Formule fondamentale. — Considérons d'abord une pile à un seul liquide et à dépolarisant solide. Donnons-lui pour^>dto deux conducteurs creux, A et B, formels d'un même métal quelconque. Nous transporterons, comme il nous plaira, de Télectricité de l'extérieur de Tun à l'intérieur de l'autre, au moyen d'un j)orteur de capacité inflniment petite, de même métal que les pôles, ei fixé sur un manche isolant. Son mouvement sera infiniment lent, afin que l'effet Joule soit négligeable, et les conditions de réversibilité, satisfaites.
Alors la différence de potentiel entre les pôles sera égale à la force électromotrice de la pile :
Vb-Vai=E;
et le travail de la force appliquée par l'opérateur au porteur, pendant le transport de la quantité d'électricité dtn du pôle B au pôle A,
sera :
(Va — Vb) dm=z — Edm,
D'autre part, le liquide de la pile communiquera, par l'intermédiaire d'une cloison semi-perméable, avec de l'eau pure contenue dans un corps de pompe. En déplaçant le piston, nous ferons passer, à volonté, de Veau pure^ dans un sens ou dans l'autre, à travers la cloison, et nous modifierons ainsi le volume r, et, par suite, la concentration de la solution électrolytique. La condition d'équilibre osmotique entre cette solution et l'eau de la pompe est que la pression de la première ait sur celle de la seconde un excès égal à la pression osmotique u. Pour remplir la condition de réversibilité, nous donnerons au pistcm un mouvement assez lent pour que l'équilibre osmotique soit toujours infiniment près d'être réalisé. Alors , pendant l'accroissement dv^ de volume de la solution, la somme des travaux de la pression atmosphérique P, qui s'exerce à sa surface libre, et de la pression P — ny, exercée par le piston sur l'eau de la
pompe, sera :
— Prft + (P — ^) dv = — vjdv.
Prenons pour variables indépendantes la température T du système, le volume v de la solution et la quantité m d'électricité qui» depuis un certain instant initial, a traversé la pile en allant du pôle A au pôle B. Pour la transformation r?r, c?m, le travail des forces extérieures est :
d^ = — Edm — rndv ;
et le lemme nous fournit la relation :
Nous désignerons par N le nombre total des molécules-grammes de sel contenues dans la dissolution, et par y sa concentration moléculaire, c'est-à-dire le nombre de molécules-grammes de sel qu'elle contient par centimètre cube, abstraction faite de toute dissociation. Evidemment :
E ne dépend de v que par l'intermédiaire de y. On peut donc écrire :
car, lorsqu'on modifie y en changeant v, mais non N, la différentiation de l'équation (2) donne :
0 =r yrfl? -[- vdf
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De môme, crne dépend de m que parTinlermédiaire de y. Le passage de la quantité d'électricité dm à travers Télectrolyte augmen te de dti le nombre de ses molécules, sans changer son volume, et la différentiation de Téquation (2) donne alors :
^_ _^^ Par conséquent :
, , X tW ^ ^ <)CT i ^N
En substituant dans (4) les expressions (2) et (4), on obtient enfin : (5) ^ — _1.5^.^,
relation équivalente à celle de von Helmholtz
Le facteur — ne dépend pas de y ; et une simple quadrature
donne
O^neralisation. — La même théorie s'applique sans difficulté aux piles à deux liquides, à plusieurs piles et généralement à 'plusieurs solutions électroly tiques, placées en série dans un même circuit. Il suffit d'adjoindre à chaque solution une cloison semi-perméable et une pompe; alors les volumes r^, r^, t?3, ..., des diverses solutions sont des variables indépendantes; l'expression du travail devient :
dG = — Erfm — Ts^dv^ — rs^dv^ ...
et Ton obtient, pour chaque solution, une équation semblable à (5), où E désigne toujours la force électro motrice totale de la série, au
lieu que cr, y, :r— sont spéciaux à chaque solution. Connaissant
ainsi les dérivées partielles r— î t-^? etc., on arrive, par intétifration, a la formule :
Expression développée de ^ et calcul de Vinti^grale / - ^ ^/y. —
D'après M. Arrhenius (*) les molécules des sels, acides ou hydrates en dissolution, sont plus ou moins complètement dissociées en ions^ et chaque ion joue, au point de vue de la pression osmotique, le même rôle qu'une molécule non dissociée. On appelle degr^ de dissociation l le rapport du nombre de molécules dissociées au nombre total de molécules dissociées ou non ; si donc une solution contient en tout N molécules, N8 sont dissociées en ions, et N (l — o) ne le sont pas. Soit j le nombre d'ions fournis par 1 molécule [j = 2 pour NaCl et pour SO^Zn ; i = 3 pour ZnCP et pour SO*H^) ; et soit ;)t le nombre total d'ions et de molécules non dissociées qui se trouvent dans une dissolution, où le nombre des molécules primitives estN. On trouve facilement :
Quand la dissociation est complète (cas limite dont se rapprochent les solutions très diluées), 8= 1 et ^L = I^*.
D'autre part, d'après M. Van't Hoff[^)^ la pression osmotique ci satisfait à une équation semblable à celle des gaz parfaits :
cry — OIRT,
où 01 a la même signification que ci-dessus, et R représente la même constante que pour les gaz, soit 8,316 C. G. S. Premier cas, — Dissociation complète : «OL = N;.
et
Alors
et
N : jVfRT, puisque - = T-
(9) Ji.^dT^JRT.logr-f-C.
Je désigne par log les logarithmes népériens. Deuxième cas, — Dissociation 2i(trtieUe,
;K=:N[l + fj- 1)8J.
d'où :
;iO) rT=z ^1 4- [j - l) 8]yRT;
(>) Zeilsch. f.ph, Cffr, t. I, p. 631; 1887. (*-') Zeilsch. f. ph. Ch., t. I, p. 481 : 1887.
Le degré de dissociation 5 Bt la concentration moléculaire y sont liés Tun à l'autre par la loi des masses (*). Soient m^ et m^ les masses des produits mis en liberté par une dissociation, m^ la masse du reste non dissocié, le tout dans le volume t? à la température T ; cette loi s'exprime par Tégalité :
(11) -tf^^'^'
où le coefficient K, dcp^Q\é constante de dissociation^ est fonction de T, mais non de v. Dans le cas de la dissociation électrolytique, N8 molécules dissociées fournissent NS groupes cationiques de masse \i^ et N8 groupes anioniques de masse jxg; N (l — B) molécules de masse (|X| + fXo) ne sont pas dissociées. On a donc :
m, — N;5{jl^, m2= NÔJ12, m^ = N(l — 8) ((x^ + ji^).
N En substituant ces valeurs dans (11), se rappelant que - = y^ ^^
posant K ^' ^^ = A, on trouve :
L'élimination de o entre (10) et (12) donne :
d = RTy — ^^^ ^ ^^ . RT4-^^^ \k^ + 4^Y • RT. Donc :
et
ji.|.,=„T[,.„.o-.)..,|±f^:]+o.
Expressioti dc'veloppc^e de — - — Elle dépend non seulement de la
nature chimique de la solution considérée, mais encore de celles des électrodes ou des autres solutions en contact avec elle. Nous la formerons pour les cas les plus importants.
1" Pile à depolarisant solide, — Soit n la valence de chacun des groupes ioniques en lesquels se scinde la molécule (n =: 1 pour KCl; n HZ 2 pour SO«K» ou pour ZnCP) ; soit F = 96.300 coulombs, la
(') DuHEM, Potentiel thermodynamique^ p. 51 ; — Ostwald, Lehrbuck der allgemeinen C hernie ^ t. Il, p. 723.
quantité d'électricité liée au déplacement d'un équivalent-gramme.
Le passage de la quantité dm d'électricité à travers le liquide de la
pile, dans le sens AB, ajoute à la solution r/N = -^ moléculesgrammes de sel, lorsque A est le pôle négatif, ce que nous supposerons ici. Alors :
— zrr-1.
?m nF En transportant cette valeur dans Téquation (5), on trouve :
t^Y nF Y ^T '
et, comme ^r- est toujours positif, on conclut de là que la force
electromotrice (Vvne pile (h cette espèce varie en sens inverse de la concentration.
2* Pile constituée par deux métaux respectivement plonges dans des solutions de leurs sels, — Le passage de dm, dans le même sens que
ci-dessus, ajoute — ^ molécules à la solution anodique (SO^Zn dans
une pile de Daniel!) et en retranche le même nombre à la solution cathodique (SO^Cu). On a donc pour la première solution :
\^m/^ n¥ et pour la deuxième :
\Mj2 n¥
c-^ est donc négatif, et r-^ est positif; la force électromotrice d'une
pile de Daniell varie dans le même sens que la concentration de la solution de SO*Cu, et en sens inverse de celle de SO*Zn.
3° Chaîne de concentra tion de première espèce, — Deux électrodes formées d'un même métal M plongent dans deux solutions inégalement concentrées de l'un de leurs sels; ces solutions seront désignées pa r L, et L^, et numérotées dans le sens suivant lequel on les rencontre en allant du pôle A au pôle B ; elles sont en contact Tune avec l'autre, de sorte que le schéma de cette chaîne est :
A I M I LH La I M I B.
M. Hiiiorf a montré qu'une solution électrolytique, où plongent des électrodes inattaquables^ s'appauvrit inégalement autour de chacune d'elles. Pour 1 molécule détruite par le courant, la fraction h disparaît autour de la cathode, et la fraction (1 — h) autour de l'anode. Les fractions A et (1 — h) s'appellent coefficients de ^raw^^jor/. Lorsque les électrodes sont attaquables, le changement définitif de concentration est la somme algébrique de l'effet produit par le phénomène de Hittorf et de l'effet produit par la réaction entre les électrodes et les ions.
D'après cela, quand la quantité d'électricité dm traverse la chaîne
de A vers B, —rr molécules de sel sont détruites. La solution L, en nV *
perd, de ce chef, (i — h) — ttj mais en gagne — td qui se forment aux dépens de l'électrode. En définitive, L^ s'enrichit de 'dm . .^dm , dm
molécules ; et, par conséquent :
La solution L^ perd, en môme temps, k -rr molécules ; par conséquent :
)i nF
En transportant ces valeurs dans 1 équation (7), on trouve :
v^, désignant une concentration arbitraire, f^ et y^ les concentrations actuelles des deux dissolutions; il n'y a pas de constante à ajouter, car on doit évidemment avoir E = o pour y^ = y2- ^^ formule cidessus se simplifie immédiatement et devient :
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A Texemple de M. Nernst, nous ne pousserons le calcul plus loin qu'en supposant la dissociation complète. Alors, comme nous Tavons vu plus haut (formule 9) :
fi.f^,, = mio,f.
et définitivement :
4* Chaîne de concmtraiion de deii.vième espèce, — J'appelle ainsi une chaîne conforme au schéma suivant :
où je désigne par D deux électrodes constituées de la même manière par un conducteur entouré d'un dépolarisant solide, capable de fournir aux cations ce qu'il leur faut pour reconstituer des molécules (par exemple, le sel dissous étant un chlorure, le dépolarisant sera un chlorure insoluble). Des raisonnements calqués sur ceux du cas précédent conduisent à la formule :
[A suivre.)
SUR LA CIGATRISÂTIOIf DES CRISTAUX ET L'INFLUENCE DU BQLIEU SUR LEUR FORMATION ;
Par M. Ch. MAURAIN.
I. Cicatrisation, — On sait que, si on modifie d'une manière quelconque la forme d'un cristal obtenu régulier dans des conditions déterminées d'accroissement, et qu'on le replace dans ces mêmes conditions, l'accroissement se fait d'abord de manière que la modification disparaisse, et se continue alors régulièrement. Les circonstances qui accompagnent ce phénomène sont très variées et non encore soumises à des lois; j'ai fait à ce sujet un grand nombre d'expériences, dont j'indiquerai seulement celles qui peuvent offrir
CICATRISATION DES CRISTAUX
quelque intérêt en précisant ces circonstances ou en infirmant quelque hypothèse (<).
De ce qu'une cassure irrégulière se cicatrise vite, certains auteurs ont conclu que la rugosité de la surface était pour quelque chose dans le phénomène ; cette hypothèse est inconciliable avec le fait suivant, bien connu : en modifiant la composition du bain nourrissant, on peut donner aux cristaux des faces qui ne se produisent pas dans le bain ordinaire; par exemple, aux aluns octaédriques on peut donner des faces cubiques ; or ces faces, naturelles et bien polies, disparaissent si on plonge le cristal dans le bain ordinaire, comme cela a lieu pour les cassures irrégulières. Les expériences suivantes conduisent au même résultat, mais en ajoutant quelque chose : des cristaux d'alun de chrome sont nourris pendant un certain temps à moitié plongés seulement ; la partie plongée seule se développe, et reste composée des faces ordinaires, parallèles à celles de la partie non plongée (Voir remarque 2) ; si le cristal ainsi modifié est replongé tout entier dans le bain nourrissants, la partie restée petite se développe beaucoup plus vite que Tautre ; en quelque s heures, elle est devenue aussi grosse que celle-ci, qui s'est très peu accrue, et on a de nouveau un cristal régulier ; or la croissance rapide ou cicatrisation s'est faite sur des faces naturelles et polies, qui, de plus, sont des faces ordinaires du cristal dans les conditions de Texpérience.
On peut encore opérer ainsi: Un cristal d'alun assez régulier, mais plat dans une certaine direction, est mis dans un bain nourrissant ordinaire ; on mesure de temps en temps la distance des couples de faces parallèles; on constate que l'accroissement est plus rapide perpendiculairement aux faces les plus rapprochées, que perpendiculairement aux autres : c'est une sorte de cicatrisation sur les faces ordinaires, qui fait tendre le cristal vers sa forme régulière.
Je n'ai jamais observé qu'une modification artificielle sur un élément d'un cristal ait une influence sur la forme que prend, pendant l'accroissement consécutif, l'élément symétrique (observation que Lavalle dit avoir faite) ; il est vrai que j'ai obtenu le résultat suivant : un cristal octaédrique d'alun, bien régulier, est placé dans un bain nourrissant, de manière qu'il repose sur le fond du vase par une de
(1) On pourra trouver Thistorique de la question dans : 0. Leumanx, Moleknlar Physik. W. Engelmann, Leipzig.
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ses faces ; on mesure de temps en temps la distance des couples de faces parallèles; Taccroissement, perpendiculairement aux faces parallèles au fond, est plus lent que perpendiculairement aux autres faces, et même plus de deux fois pli;is lent, c'est-à-dire que le dépôt sur la seule face parallèle au fond qui soit libre est plus lent que sur les autres faces; mais cela provient sans doute des conditions particulières où se trouve placée cette face horizontale, et non pas de ce fait qu'elle est parallèle à une face sur laquelle on empêche artificiellement le dépôt.
Je vais résumer ce que mes expériences semblent présenter de général, sans avoir aucunement la prétention de formuler une loi : une modification artificielle ayant été apportée à la forme de la surface d'un cristal, lorsqu'on le remet dans le bain nourrissant, un travail actif s'accomplit sur la partie modifiée ; si elle était brute, elle se recouvre d'abord rapidement de facettes qui ne font pas toutes partie, en général, de la forme ordinaire aux conditions où on opère, et qui paraissent telles qu'il se reforme d'abord, sur la partie modifiée, une surface convexe entièrement composée de facettes, compatibles avec la symétrie du cristal, avec le moindre dépôt possible de matière. Puis la cicatrisation continue, il semble moins rapidement, en éliminant progressivement, parmi les facettes formées celles qui ne font pas partie de la forme ordinaire. La forme qui comprenait toutes ces facettes parait donc encore instable, mais moins que la forme primitive non entièrement limitée par des facettes naturelles.
Ce qui précède s'appuie sur le mode de cicatrisation de cristaux d'alun tronqués sur les arêtes ou les sommets de différentes façons; si on crée à la lime une face qui peut devenir naturelle, par exemple une face du cube, ou une troncature tangente sur une arête, la face artificielle devient très promptement naturelle, bien polie, dans la solution pure, mais disparaît ensuite; si on crée une face plane incompatible avec la symétrie du cristal, elle ne se transforme pas en face naturelle ; mais elle se recouvre d'un dépôt limité par les faces naturelles les plus proches formant un ensemble convexe ; ces expériences, faites sur des cristaux d'alun de chrome, ont été répétées sur des cristaux d'alun ordinaire, plongés ensuite dans une solution d'alun de chrome; on peut alors comparer nettement la masse colorée qui a produit la cicatrisation à celle très faible déposée sur les faces ordinaires ; cette dernière se manifeste par une coloration à peine sensible. •
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Remarque 1. — Quand on veut obtenir de gros cristaux bien réguliers, il résulte de ce qui précède qu'il suffît de rectifier de temps en temps au couteau ou à la lime les irrégularités de croissance qui ont pu se produire : les parties artificielles ainsi produites, étant à peu près des faces ordinaires, deviennent promptement natvi relies, bien polies. (Le fil par lequel on suspend le cristal est bientôt recouvert et ne trouble que le point du cristal où il en sort.)
Remarque 2. — Dans les cristaux nourris plongés seulement en partie dans la solution, je n'ai jamais obtenu de surface de raccordement plane, ni de forme quelconque bien nette, bien que j'aie maintenu le niveau constant au moyen de vases fermés, très larges, communiquant par un siphon avec le vase où se nourrit le cristal ; et cela, même quand la surface du liquide est parallèle à une face possible, j'ai eu des tablettes de raccordement de 4 à 5 millimèlres de large ; elles sont, loin de la paroi primitive, constituées par un plan grossier tailladé de nombreuses crevasses, et se raccordent à cette paroi par une partie courbe ayant l'aspect de la surface même d'ascension du liquide contre cette paroi.
Remarque 3. — Je suppose qu'on déforme par des troncatures artificielles un cristal primitivement régulier et qu'on le replace dans le bain qui donne des cristaux réguliers; au bout de (|uelque temps, la cicatrisation est complète, et le cristal a repris une forme extérieure régulière, telle qu'on ne peut a priori savoir par quelles transformations il a passé; il paraît identique à un cristal de même grosseur, dont la croissance a toujours été régulière. Cependant les dépôts se sont faits sur l'un et sur l'autre, dans des conditions différentes. 11 est fort possible que la régularité de distribution des propriétés ait été altérée dans le premier. La même chose peut se produire dans des cristaux naturels, dont les conditions de formation n'ont pas toujours été les mêmes, de sorte qu'à un moment il y ait eu, par exemple, des faces qui n'ont jamais existé sur l'autre.
II. Essais sur t influence du milieu. — De nombreuses expériences relatives à l'influence du milieu, où je cherchais surtout à mettre en évidence un rôle de la tension superficielle, je n'ai pu déduire aucun résultat général (^) .Je résumerai donc seulement les résultats obte-
(^)De cela je ne veux nullement conclure qu'une action générale de la tension superficielle n'existe pas; d'abord, ce qu'il Taudrait faire intervenir, c'est la tension au contact du liquide et du cristal, sur laquelle on ne sait- pas grand'chose; de plus, unf telle action peut être masquée par la variation des autres condi-
MALRAIN. — CICATRISATION DES CRISTAUX
nus avec chaque corps en observant au microscope la formation des cristaux (^).
Azotate de potasse. — Par évaporation de la solution aqueuse, on obtient, sur le bord de la goutte, des prismes très allongés ; ceux qui se forment à Tintérieur sont plus ramassés. Si on ajoute à Teau de la glycérine, les cristaux sont de même forme, mais très nets. La solution dans Talcool laisse une ceinture de plaques cristallines en parallélogrammes peu allongés, et dans la partie centrale des filaments non rectilignes, formés par l'assemblage de petits cristaux plats. La solution dans Téther donne des plaques cristallines à arêtes nettes, peu allongées, et aussi des bâtonnets prismatiques peu différents de ceux qu'on obtient avec Teau.
Chlorure de sodium (j'ai choisi ce corps et le précédent parce .que leurs cristaux sont anhydres, ce qui simplifie le rôle de l'eau de dissolution). — Les solutions dans l'alcool et l'éther donnent des plaques où apparaissent les arêtes de l'octaèdre, alors que la solution aqueuse donne des cubes.
Camphre. — Les cristaux obtenus par sublimation se présentent sous forme de plaques brillantes, à arêtes nettes et bien rectilignes, mais s'émoussant promptement par évaporation. L'évaporation de la solution alcoolique donne de grandes étoiles dentelées, à symétrie hexagonale ; au moment où ces étoiles se forment, le centre apparaît d'abord, puis aussitôt les six arêtes rectilignes s'allongent en même temps, enfin les dentelures se forment autour de ces rayons.
Blchlorure de mercure. — La sublimation donne des houppes de bâtonnets prismatiques très brillants ; dans l'évaporation de la solution aqueuse, il se forme à la surface des prismes allongés et, au fond, des prismes bien plus ramassés.
Remarque 1. — Il y a presque toujours une différence marquée entre les cristaux qui se forment, dans l'évaporation d'une goutte de solution déposée sur une lamelle de verre, sur le bord de la goutte et dans l'intérieur.
Remarque 2. — Les cristaux formés par sublimation s'arrondissent et se déchiquètent par évaporation, à peu près comme les cristaux réguliers qu'on place dans un dissolvant pur.
tions : densité du liquide, viscosité, solubilité plus ou moins grande du corps, rapidité d'évaporation, etc.
(») Une note plus étendue paraîtra dans le Bulletin de la Société scienlifigue et médicale de V Ouest. •
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RUTHERFORD. — A radioactive Substance emitted from Thorium Compounds (Substance radioactive émise par les composés du thorium). — P. 1.
L'oxyde de thorium en couche très mince est radioactif, avec une intensité qui décroît en progression géométrique, quand l'épaisseur d'une feuille de papier qui le recouvre croit en progression arithmétique. En couche épaisse (i gramme par 25 centimètres carrés) l'intensité est la même, quel que soit le nombre de feuilles de papier après la première, et indépendante du champ électrique. Elle est très diminuée par un courant d'air, même faible. M. Rutherford, pour expliquer ces faits, émet l'hypothèse que l'oxyde de thorium émet une substance traversant le papier et rendant le gaz conducteur dans son voisinage. Pour mesurer la durée de la radioactivité de cette « émanation », il fait passer un courant d'air privé de poussières au-dessus d'oxyde de thorium enveloppé dans du papier. Cet air vient ensuite dans un cylindre métallique C au potentiel de 100 volts, contenant, à son intérieur, une plaque D. C et D communiquent avec les deux paires de quadrants d'un électromètre. On a un courant de décharge qui va décroissant, quand on arrête le courant d'air, mais qui est appréciable pendant dix minutes encore, tandis qu'avec l'uranium il n'aurait duré qu'une fraction de seconde. On obtient aussi la même durée en déterminant la vitesse du courant d'air, qui donne un courant permanent.
On voit aussi, par d'autres expériences, que cette « émanation » ne possède aucune charge électrique et qu'elle n'est pas modifiée par le champ électrique.
Cette « émanation » traverse le coton de verre, l'eau, l'acide sulfurique ; elle a des actions photographiques et électriques semblables à celles de l'uranium. Elle traverse les métaux en feuilles très minces.
On explique la variation du courant au début, quand on apporte la source d'émanation, et à la fin, quand on l'enlève, par ce fait que les particules ne sont radioactives que pendant un certain temps.
La nature du gaz, la pression, la vapeur d'eau ne modifient pas la quantité d'émanation.
Les faits ci-dessus, ainsi que la non-formation de nuages au-dessus d'une surface d'eau, quand on produit de faibles expansions de Tair en présence d'oxyde de thorium, ne sont pas favorables à cette idée que cette « émanation » serait une poussière.
Serait-ce une vapeur? Le vide d'un tube de Geissler n'est pas modifié quand on le fait communiquer avec un ballon à la même pression contenant de l'oxyde de thorium.
En outre, M. Rutherford signale que l'ion positif produit dans un gaz par cette « émanation » rend radioactifs les corps sur lesquels il tombe, cela pendant plusieurs jours.
Le nitrate, Toxalate, le sulfate possèdent la même propriété que Toxyde.
Perreau.
Osoooo PEÏRGE. — On the thermal Conductivity of Vulcanite (Conductibilité thermique du caoutchouc). — P. 15.
Emploi de la méthode du mur. La lame étudiée sépare une chamb re de vapeur à 100^, d'un vase dont elle forme le fond, et qu'on remplit de glace. On mesure directement le nombre de calories qui ont traversé la lame par le poids de glace fondu.
On a trouvé, suivant les échantillons, des valeurs variant de
SPIERS. — On Contact Electricity (Sur réiectricité de contact). — P. 70.
La différence de potentiel au contact de deux métaux est-elle due en tout ou en partie à la couche gazeuse qui se trouve à la surface des métaux? M. Spiers a essayé de résoudre ce problème. Il a employé plusieurs dispositifs. Voici le dernier : Dans l'intérieur d'un tube de verre de 4 centimètres de diamètre se trouve une plaque de platine isolée A (18 millimètres sur 143 millimètres), suspendue à un tube de verre B. Une seconde plaque C (d'abord en Al, ensuite en acier) est suspendue à deux fils d'aluminium, D et E, soudés en haut du tube de verre, de sorte que la plaque C pend librement; elle est parallèle et très rapprochée de A. Elle porte trois taquets qui viennent heurter à ce moment un tube L en aluminium relié à la terre en
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portant une feuille d'aluminium entourant à moitié la plaque A, qui se trouve ainsi entourée par un écran communiquant avec le sol.
La mesure se fait par la méthode de compensation bien connue. Pour cela, la plaque C pouvait être écartée de A au moyen d'un électro-aimant placé en dehors du tube. Si C était en aluminium, elle portait, pour cela, une plaque en fer par derrière.
Pour pouvoir porter les plaques k une température élevée, le tube de verre est, en réalité, formé de deux parties dont l'inférieure est un tube à combustion en verre dur. Elles sont reliées au moyen d'un rodage très soigné plongeant dans du mercure contenu dans un tube concentrique.
On peut faire le vide dans le tube et y laisser rentrer le gaz désiré.
Donnons simplement les résultats obtenus avec une plaque C en aluminium :
C polie au papier d'émeri, difFérence de potentiel initiale D = i,4r> volt
D décroît» devient, 1,20 après une heure et demie et se fixe à la valeur 1,02 volt.
Tube chaufTé avec vide — — de millimètre, puis,
après refroidissement, avec une pression de -— de
millimètre ; on avait D = 0,28 —
Après ir» heures, avec une pression de — millimètre. . D nz 0,31 —
Après 15 heures, avec une pression de — r- millimètre.. D — 0,3! —
Le tube ouvert à Tair pendant 3 jours D = 0,02 —
La plaque retirée et polie a donné ensuite D = 0,72 —
Avec le tube chauffé en plein air, la plaque a donné. D -^ 0,31 —
Repolie ensuite, elle donnait I) =: 1,10 —
Dans une seconde expérience on fit le vide sous l'hydrogène. Au début, on avait D = 0,98 volt. On obtient des valeurs voisines pour des vides divers d*H, même en chauffant. Mais, en chauffant plus fort
avec un vide de ■ ^ ^^. de millimètre, on obtient D = 0,09 volt, 10.000
puis, après rentrée d'air sec, D = — 0,15 volt.
La plaque d'aluminium présentait alors une légère coloration.
Polie, elle redonnait D = 1,20 volt.
Ceci semble donner comme conclusion que, même dans un vide
d'hydrogène de ■ ^^. de millimètre, il y aura encore, après quatre
lavages avec ce gaz, assez d'oxygène pour oxyder la surface de la plaque d'aluminium portée à une assez haute température.
M. Spiers conclut en disant que ces faits plaident plutôt pour la théorie que l'effet Volta est dû à quelque action électrolytique du milieu ou des milieux qui entourent les deux métaux.
Perreau.
T.-G. BEDFORD. — Expansion of Porcelain with Rise of température (Dilatation de la porcelaine). — P. 90.
Méthode du comparateur à dilatation, appliquée à un tube de 1 mètre en porcelaine de Bayeux. On a trouvé :
'Lord BAYLEIGII. — La loi de répartition de l'énergie cinétique. — P. 98-118.
1. L'auteur revient sur la célèbre objection de lord Kelvin à la loi de répartition de Maxwell (*). Il donne une réponse un peu différente de celle de M. Poincaré.
Supposons que la force répulsive F à laquelle est soumise la boule A soit limitée à une couche très mince en H, de telle sorte que, quand A a traversé cette couche, il n'est plus soumis à aucune nouvelle force, jusqu'à ce qu'il ait atteint la borne K. Comparons les deux cas suivants :
l"* F est assez fort pour que, quelle que soit pratiquement la vitesse de A, A soit réfléchi sur H, qui agit comme une barrière rigide; 2** F est juste assez fort pour produire ce résultat, sauf quand A arrive avec une énergie cinétique à peu près égale à l'énergie totale du système. A pénètre alors dans H, se meut lentement de H en K, revient de K en H, étant ainsi restée un temps relativement long entre H et K. Le raisonnement de lord Kelvin suppose que l'énergie totale moyenne de A serait la même dans les deux cas ; il n'en est
('j Kelvin, Conférences scientifiques el Allocutions; trad. française, p. Soi. — Poincaré, liev. gén. îles Se, 1894, p. 513 (Voyez la figure dans lord Kelvin, p. 335).
rien. Car, durant les pénétrations occasionnelles au-delà de H, dans le second cas, A possède à peu près l'énergie totale du système, et il la conserve durant une période prolongée parla pénétration. Donc, dans le cas 2**, A possède une énergie totale moyenne supérieure à celle qu'il possède dans le cas i** ; rien n'empêche les énergies cinétiques d'être les mêmes dans les deux cas.
2. Lord Rayleigh étudie un système particulier : Un point mobile dans un espace k deux dimensions (telle une bille de billard) a deux coordonnées x, y, et deux vitesses m, v. Il cherche la condition pour la loi de distribution stationnaire, et Tégale répartition de l'énergie qui en est une conséquence. On trouve, conformément à la pensée de Maxwell, « que la seule supposition nécessaire pour la preuve directe est que le système abandonné à lui-même dans son état actuel de mouvement doive passer tôt ou tard par toute phase compatible avec l'équation de l'énergie ». La loi de l'égale répartition, dont il est ici question, s'applique à un grand nombre de particules à un moment donné, non à la moyenne des valeurs de l'énergie pour une même particule prise à une série de moments.
La loi de la moyenne dans le temps apparaît à l'auteur ne rien impliquer de plus que le postulat de Maxwell, sans lequel la loi de distribution elle-même n'est qu'un arrangement artificiel, suffisant, mais non nécessaire, pour l'état stationnaire.
3. L'auteur terminé par quelques considérations sur la théorie cinétique en général et sur la seconde loi de la thermodynamique. 11 considère les conséquences qu'on en tire quelquefois comme seulement probables. « De petites valeurs de l'énergie utilisable sont à coup sûr plus probables que de grandes ; mais il y a un degré de petitesse au-dessous duquel il est improbable que la valeur tombe. »
La difficulté fondamentale que rencontrera, non seulement toute théorie cinétique des gaz, mais toute dynamique générale, est la suivante : Toute condition dont la violation entraînerait une large dépense d'énergie potentielle peut être traitée comme une contrainte. C'est ainsi que des solides sont regardés comme rigides, des fils comme inextensibles, etc. C'est sur la reconnaissance de telles contraintes qu'est fondée la méthode de Lagrange. Mais la loi de l'égale répartition ignore l'énergie potentielle. Quelque grande que soit Ténergie requise pour altérer la distance de deux atomes dans une molécule diatomique, pratiquement la rigidité n'est pas assurée, et l'énergie cinétique du mouvement relatif sur la ligne de jonction est la même
que si rattraclion était très faible. 2 atomes restent un système ayante^ de liberté.
Ce qui semblerait nécessaire, ce serait de trouver quelque moyen d'échapper à la simplicité inexorable de la loi générale de répartition de 1 énergie cinétique, par lequel l'énergie des mouvements qui mettent en jeu une quantité énorme d'énergie potentielle pourrait être diminuée en importance. Si l'argument, tel que nous l'avons donné d'après Maxwell, est valide, un tel moyen d'y échapper devrait impliquer le rejet du postulat fondamental de Maxwell, en tant que pratiquement applicable aux systèmes qui ont un nombre immense de degrés de liberté. B. B.
RICHARDSON. — The magneiic Properties of the AUoys of Iron and Aluminium (Propriétés magnétiques des alliages de fer et d'aluminium). — P. 121.
On constata d'abord que des alliages contenant plus de 30 0/0 d'Al se désagrègent facilement en poussière fine avec production d'acétylène. On a étudié les alliages contenant 3,64, 5,44, 9,87 et 18,47 0/0 d'Al. Le premier était relativement doux, les autres très durs. On construisit des anneaux en fondant un disque et forant un trou central avec un tube en cuivre tournant rempli de poudre d'émeri et d'huile.
Chaque anneau est recouvert d'une bobine primaire Pj et d'une bobine secondaire Sg. P^ est en série avec une batterie d'accumulateurs, un commutateur, xiû ampèremètre Weston, un rhéostat R et la bobine primaire P| d'un étalon d'inductance mutuelle y. Sj est en série avec la bobine secondaire S, de l'étalon d'inductance et deux rhéostats sans induction, R^ et R^,. Le galvanomètre G est relié au point a compris entre R, et R^, et au point p opposé du pont. On règle R^ et Rj jusqu'à ce qu'aucune quantité d'électricité no passe dans le galvanomètre, quand on renverse le courant. On voit facilement qu'on a alors pour l'induction B de l'anneau :
aN H, + r, '
pour le champ :
Il . !" I.
M == inductance mutuelle y, a = section moyenne de l'anneau,
N = nombre de tours de S^, n m nombre de tours de P2,
r2= résistance de 83, r^ = résistance de S|,
d = diamètre moyen de l'anneau, I =:: intensité du courant.
Dans la pratique, pour augmenter la sensibilité, un secohmètre était intercalé dans le circuit primaire.
Le galvanomètre avait 7(o de résistance. On avait trois étalons d'inductance, égaux à 9,04 XiO^, 7,014x10% 4,536 xlO\ Cette méthode donne, d'ailleurs, les mêmes résultats que la méthode balistique.
On a opéré à des températures variant de — 83* à 900**. La température était donnée par la résistance de la bobine secondaire, qui était en fil de platine et enroulée près de l'anneau.
L'isolement des bobines était fait avec du papier d'amiante Bell and Sons, avec lequel on entourait également le fil pendant l'enroulement.
L'anneau était placé dans une boîte en cuivre munie d'un tube en cuivre. Pour les hautes températures, la boîte était placée dans un fourneau à moufle muni d'un régulateur pour l'arrivée du gaz ; de Oà 50*, dans un baind*eau; et pour les températures inférieures, dans un bain d'éther dont 1 evaporation était activée au moyen d'une trompe à eau et qui était entouré par un mélange réfrigérant (glace et sel ou acide carbonique solide) .
Voici les résultats obtenus :
. 1* Les alliages se comportent comme s'ils étaient formés de deux milieux distincts suparposés ;
2* L'allure générale des courbes et l'absence de point anguleux près du point critique semble indiquer qu'ils sont "hétérogènes (Hopkinson a vu la même chose pour les alliages de fer et de nickel) ;
3* La perméabilité décroît quand la température s'élève, vers le point critique, jusqu'à une valeur minimum. Une élévation ultérieure de température produit une faible diminution, s'il y en a une ;
4* La valeur maximum de la perméabilité pour l'alliage à 10 0 0 d'Al semble avoir lieu à — 90** ;
5* L'alliage à 18,47 0/0 d'aluminium a un point critique à 25° et ne donne pas d'hystérésis de température. La perméabilité semble / être maximum à une température bien inférieure à — 90**. ' Perreau.
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DÔRGE.,— Une étude sur les bulles de savon. — P
La transformation de Ténergie électrique en travail mécanique peut se faire dans des conditions très analogues à celles qui définissent un cycle de Carnot.
Imaginons, par exemple, une bulle de savon soufflée à Textrémité d'un tube étroit, dans lequel se meut un piston qu'on charge d'un poids variable, et exécutons les quatre opérations suivantes : i** On dilate la bulle avec une vitesse infiniment lente pendant qu'elle est en relation avec une source électrique Sp dont le potentiel est \\>o; 2° On interrompt la communication, et la bulle, isolée, est soumise à une nouvelle dilatation. Son potentiel varie de V| à Vg (o < Vj < V,) ; 3* On met la bulle en communication avec une seconde source S, au potentiel Vj, et Ton comprime ; 4° On coupe la communication, et la bulle, isolée, est comprimée de nouveau et ramenée à son état initial. Dans la première opération, ^^ fournit une quantité d'énergie électrique E| ; dans la troisième, Sa fournit — Ej. Dans les deux autres, il n'y a aucun échange d'énergie entre la bulle et les sources. On démontre sans peine que l'on a :
E« E2 ,, , E^ — Ea \\ — Va ^
et Ç représente ce qu'on peut appeler le coefficient économique du cycle, car E^ — Ej représente le travail extérieui^saccompli (*) et recueilli au piston. On voit que Ç ne dépend que des p^itentiels des sources. L'analogie avec un cycle de Carnot est évidente.^V
Dans tout ceci, l'énergie électrique est transformée en travl^l dans les mêmes conditions que l'énergie calorilique dans un cyc\ ^®
(») Les Annalen der Physik und Chemie, de Wiedemann, prennent, à partir u^ !•' janvier 1900, le litrede : Annalen der Physik. Elles sont dirigées parM.Drude
(«) Ce travail a encore pour expression Vi (Vi — Y.,) [ru — r«^ r„ et ri, désignanli les rayons de la bulle au début et à la fin de la première opération. Dans le V mémoire de M. DOrge, celte expression est, par suite d'une faute de calcul V
multipliée par - — \
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Carnot. 11 y a toutefois une différence que Tauteur signale entre les deux énergies : la chaleur peut passer d'elle-même d'un corps chaud à un corps froid ; mais on ne peut pas faire passer d'énergie électrique d'un potentiel à un autre, même plus faible, sans qu'il y ait mise en jeu de chaleur ou de travail.
M. Dôrge décrit, en outre, quelques expériences faites par lui sur les bulles de savon. 11 n'a pu faire aucune mesure sur les bulles électrisées ; il s'est borné à observer que les changements de volume d'une bulle qu'on électrise sont très petits ; ils dépendent de la pression initiale, delà tension superficielle et du potentiel de charge.
Quelques mesures accessoires ont été faites sur des bulles non
électrisées pour vérifier la formule p = — > p désignant l'excès de
pression à l'intérieur de la bulle, T la tension superficielle, et r le rayon. G. Vincent.
H. WRIIIT. — Die diffuse Reflexion des Lichtes an matten Oberflôchen (La réflexion diffuse de la lumière sur les surfaces mates). — P. 17-42.
D'après Lambert, la quantité de lumière diffusée, dans une direction faisant l'angle e avec la normale, par une portion de surface mate, recevant un faisceau de lumière sous l'incidence t, est proportionnelle au produit cos i X cos e. Les expériences faites jusqu'ici n'ont pas justifié complètement cette loi, si bien que Lom^nel et Seeliger, par exemple, ont proposé une autre loi de diffusion. M. Wright, dans sa thèse, a cherché à trancher la question.
Pour obtenir, sans matière étrangère pouvant altérer les résultats, des substances parfaitement mates, il a eu recours à la pression.
Il employait des poudres, qu'il agglomérait en les comprimant très fortement sur une feuille de carton avec une presse hydraulique. Les couches ainsi obtenues, sous une épaisseur suffisante, ne laissent rien passer au travers et adhèrent assez fortement au support pour qu*on puisse les placer verticalement.
Les substances employées ont été les suivantes : rouge d'Angleterre (Fe*0^), chromate jaune de potassium (CrO*K^), vert de zinc (obtenu en chauffant des oxydes de zinc et de cobalt), bleu marine (ultramarin blau), carbonate de magnésie, gypse (*).
(i) Et aussi un miroir, en dehors de la réflexion régulière. La diffusion, très faible, ne varie pas de la môme façon que dans le cas des poudres comprimées.
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Les grains constituant ces couches diffusantes avaient, d'après Fauteur, environ 20 microns.
Lorsqu'un faisceau de lumière naturelle tombe sur une de ces surfaces, la lumière diffust^e n'est pas senaiblement polarisée. Bien plus, un faisceau primitivement polarisé est dépolarisé complètement par diffusion. On remarquera la différence existant entre ces propriétés et celles d'autres substances diffusantes incomplètement mates, telles que le verre dépoli (^), ou les liquides troubles, qui tiennent en suspension des particules bien plus petites, et qui polarisent la lumière.
M. Wright a pu dès lors utiliser, pour Tétude de la quantité de lumière diffusée, un photomètre à polarisation. Il s'est servi d'un spectrophotomètre de Glan-Crova. La partie de la fente servant à donner le spectre de comparaison était éclairée, elle aussi, par un écran immobile recouvert de la substance même étudiée. Pour faire changer l'incidence, on faisait tourner la plaque diffusante dans le faisceau parallèle, incident, maintenu fixe. Pour étudier les variations de la lumière diffusée avec l'angle d'émission, on s'arrangeait de telle sorte que la surface utilisée de la plaque variait proportionnellement à cos e. Une lentille cylindrique convenablen^nt disposée éliminait, parmi tous les rayons diffusés, tous ceux qui ne faisaient pas partie d'un faisceau cylindrique déterminé, et concentrait ce faisceau en une ligne focale coïncidant avec l'ouverture de la fente du speclroscope.
L'auteur a obtenu par ce procédé les résultats suivants :
1** Il n'y a pas de reflets avec les plaques étudiées (sauf pour de grandes valeurs de i et de e) ; c'est-à-dire que la quantité de lumière diffusée est la même dans deux directions faisant, dans le plan d'incidence, de part et d'autre de la normale, des angles égaux ;
^'^ La longueur d'onde de la lumière employée est sans influence sur la quantité de lumière diffusée (par les poudres blanches) ;
3" La quantité de lumière diffusée varie bien proportionnellement à cos e ;
4'* Mais elle ne varie pas proportionnellement à cos i, comme le voudrait la loi de Lambert. Celte loi, sous sa forme complète, n'est pas rigoureuse, les écarts varient entre 5 et 10 0/0. La formule proposée par Lommel et Seeliger est inexacte, et la loi donnant la
(') Récemment t-tudié par M. Lafay (Thèse de Paris, 1899).
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quantité de lumière diffusée ne peut être symétrique par rapport aux angles i et e,
E. ASGHRINASS. — Ueber anomale Dispersion iiii ullraroten Speclralgebiele (Sur la dispersion anomale dans l'infrarouge). — P. 42-78.
Lorsqu'une substance émet des raies, elle est dans des conditions qui diffèrent beaucoup des conditions ordinaires : la molécule est différente ou dissociée. Aussi les recherches sur les bandes à'absorption permettront-elles sans doute plus facilement de trouver des relations entre la constitution chimique et les propriétés optiques des corps.
M. Aschkinass attache une importance particulière aux J)andes d*absorption énergique que M. Rubens et lui ont mis déjà, dans certains cas, en évidence dans Tinfrarouge. Ces bandes d'absorption particulières, accompagnées d'une dispersion anomale énergique, se traduisent par une valeur très élevée du pouvoir réflecteur ; on peut les appeler handes cVahsorption métaUique^ ou bandes de dispersion anomale.
Dans le mémoire actuel, M. Aschkinass les étudie pour les substances suivantes : Marbre, spath calcaire, gypse, alun, bromure de sodium, bromure de potassium (ces deux dernières substances étaient coulées, sous forme de plaques assez épaisses, dans un récipient de fer, et soigneusement polies avant chaque expérience).
11 a employé dans cette étude différents procédés : Tantôt il appliquait la méthode connue des réflexions successives sur des miroirs formés de la substance à étudier. Il examinait alors l'absorption par divers écrans, ou la place, dans le spectre, des radiations réfléchies. Tantôt il comparait, pour diverses radiations, le pouvoir réflecteur avec celui de Targent.
Malgré le peu d'intensité que possédaient, dans quelques cas, les radiations réfléchies, M. Aschkinass a pu indiquer, sinon toujours mesurer avec quelque précision, la place des bandes d'absorption métallique pour chacune des substances étudiées. En ajoutant ces résultats à ceux obtenus antérieurement par l'auteur et par M. Rubens, on obtient le tableau suivant, où l'on peut déjà remarquer quelques relations intéressantes avec la constitution chimique :
22i ANNALEN DER PHYSIK
Longueurs d'onde en microns des bandes de Substances dispersion anomale
Quartz SiO^ 8,50 9,02 20,75
Mica K^O (H20)2 (AIW)3 (Si02)6. 8,32 9,38 18,40 21,25
Fluorine GaF^ 24,0 31,6
Marbre, ou bien spath GO'^Ca. . . 6,69 11,41 29,4
Gypse SO«Ga + 2HaO 3,69 entre 30 et 40
Alun (S0t)2 AIK + 12Hao 9,05 entre 30 et 40
Sel gemme NaGl 51,2
Bromure de sodium NaBr entre 50 et 55
Sylvine KGl 61,1
Bromure de potassium KBr entre 60 et 70
A. COTTOX.
A. LARSEX. — Ueber den Einfluss der Temperatur auf die elektrisehe Leitungsffthigkeit schwacher Amalgame und die Lôslichkeit von Metailen in Quecksiiber (Influence de la température sur la conductibilité électrique des amalgames liquides et sur la solubilité des métaux dans le mercure). — P. 123-132.
La solubilité du métal dans le mercure et la conductibilité de Tamalgame, comparée à celle du mercure, croissent proportionnellement à la température.
Fr. KOHLRAUSGH. — Ueber den stationâren Temperaturzu stand eines elektrisch geheizten Leiters (Température stationnaire d'un conducteur échauffé par un courant électrique). — P. 132-159.
Soient R et X les conductibilités, électrique^ caloriBque, d'un conducteur, homogène, traversé par un courant ; r^i w, le potentiel électrique et la température, en un point a?, y, z^ de semasse.
Imposer aux températures la condition de Tétat staticT^^aî^e, et au flux électrique la condition de continuité, revient à écrire\f spectivement les équations (i) et (2) :
Si Ton veut, en outre, que les deux systèmes de surfaces — éq**"
Gooile
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potentielles et isothermes — se confondent, on aura à écrire :
( 7^x^~7^v^ \dx) \rfu '^a;2-
Du système d'équations (1) (2), (3) on déduit facilement l'équation de condition :
équation dans laquelle on a posé :
du * du
Un remarquera que i- j-j peut s écrire r * ^ ( t ) et que, par
suite, la relation entre m et r qui est donnée par Téquation (4) ne dépend que du rapport des deux conductibilités et de sa variation possible avec la température.
La solution générale de l'équation (4) peut se mettre sous la forme : ♦
y^ + Av +A';
on encore, en éliminant les constantes :
- rfii -f r3 / - rfM + 1 ydu=^ [v^ — V2) (ua — ta) (V3 - t<).
«2 U3 Ui
En particulier, cette relation ferait immédiatement connaître la distribution des températures stationnaires sur un conducteur. cylindrique terminé par deux électrodes, dont les potentiels V,, Vjj, et les températures w,, Wg, seraient maintenus invariables. Si les deux électrodes sont portées à une même température UQ^=:u^ =Uj, il vient simplement :
jdu=i^ (r^ ^v){v — Va)
J. de Phys., 3* série, t. IX. (Avril 1900.) 1".
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et, en désignant par \ j\ la valeur moyenne du rapport - entre
les températures Uq et w, c'est-à-dire :
MO
Le maximum de température, m»,, est attemt pour v = -*-^ — ^^
on aura :
et Ton a d'ailleurs :
De ces relations découlent naturellement :
l*» Une méthode originale de mesure du coefficient de conductibililé calorifique, X ;
2* Une méthode qui permettra d'étudier le rapport - des deux
conductibilités, et, en particulier, sa variation avec la température (loi de Franz et de Wiedemann ; loi de Lorenz) ; La formule (6) fournit directement la valeur moyenne de ce
rapport, -1 entre deux températures données.
Des expériences préliminaires sont faites, dans celte voie, par MM. Jœger et Diesselhorst.
F. Carré.
ORGLER. — Zur Kenntnis des Funkenpotentiales in Gasen (Contribution à l'étude des potentiels explosirs). — P. 159.
L'auteur a mesuré les potentiels explosifs d'un excitateur à boules dans divers gaz : air, 0, Az et H, sous des pressions variant de 75 centimètres à 2 centimètres de mercure. L'excitateur est placé dans une cloche de verre sur la platine de la machine pneumatique ; on charge avec une machine de Wimshursl munie d'un condensateur
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formé de trois grosses jarres. On diminue Fintensité de Tétincelle par rinlerposition d'une résistance liquide/
On constate une grande irrégularité dans les valeurs des potentiels explosifs, si on n'éclaire pas l'excitateur par de la lumière ultraviolette. Ces irrégularités seraient dues au retard de décharge (^).
D'après M. Warburg, ces radiations ultra-violettes ont pour effet de supprimer le retard de décharge.
On obtient, en opérant ainsi, des nombres assez constants, qui se rapprochent de ceux donnés par Paschen.
D'après les courbes du potentiel en fonction de la distance explosive par extrapolation, on constate que, pour une distance explosive nulle, on obtient une différence de potentiel qui atteindrait une valeur de 300 volts environ dans Tair, à la pression atmosphérique ; ce potentiel est nécessaire pour vaincre la résistance au passage entre le conducteur et le gaz. Si on tient compte de cette reniarque, le rapport de la différence de potentiel nécessaire pour traverser le gaz à la différence de potentiel nécessaire pour traverser Tair dans les mêmes conditions est un nombre constant indépendant de la distance explosive et de la pression : Texpérience le vérifie.
R. SWYNGEDAUW.
J. KOENIGSBERGER. — Ueber neuere Untersuchungen der magnetischen Susceptibîlitat (Sur de nouvelles recherches relatives à la susceptibilité magnétique). — P. 175-177.
L'auteur discute des résultats de M. St. Meyer qui ne s'accordent pas complètement avec les siens. Il maintient que des combinaisons de deux éléments diamagnétiques peuvent être paramagnétiques. Il a trouvé que la susceptibilité de quelques corps faiblement paramagnétiques dépendait du champ ; M. St. Meyer n'a pas observé de variations analogues, mais c'est parce qu'il n'a pas opéré sur des sels anhydres, pour lesquels cette variation est la plus marquée; la variation très faible qui existe, d'après M. Kœnigsber-
(») Je crois que le retard de décharge n'existe pas, si les excitateurs sont bien polis; les irrégularités constatées ici pourraient être dues aux effluves, qui ne doivent pas manquer probablement à l'intérieur d'un vase clos et que j'ai constatées moi-même dans des expériences personnelles; on comprend, dès lors, que la lumière ultra-violette très intense, celle de l'arc ou celle d'une étincelle, provoquant un abaissement beaucoup plus grand qu'une effluve, on obtienne des résultats plus réguliers. — R. S.
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ger, pour les corps étudiés par M. Meyer, a pu lui échapper à cause du peu de précision de sa méthode. Le zinc a été trouvé paramagnétique par les deux physiciens, bien que la relation qui semble exister, en général, entre le magnétisme atomique et le volume atomique porte à le considérer comme diamagnétique.
La valeur absolue de la susceptibilité pour l'eau, et par suite pour les autres substances, ne paraît pas encore connue avec précision.
Ch. Maurain.
0. LIEBRNECHT et A.-P. WILLS. — MoleculfiLreSusceptibilit&t paramagnetischer Salze der Eisengruppe (Susceptibilité moléculaire des sels des métaux du groupe du fer). — P. 178.
De résultats relatifs à la susceptibilité des sels de ces métaux, G. Wiedemann a conclu qu'on pouvait, avec une précision de 2 à 3 0/0 au moins, attribuer une valeur constante au magnétisme de Fatome de ces métaux dans leurs sels ; si on désigne par a le magnétisme atomique, ainsi défini, pour le nickel, les valeurs du magnétisme atomique pour le cobalt, le fer et le manganèse, seraient données par a+ ^, û-f-S^ et a-f-26, avec 6 = i,15 a. Des expériences récentes de MM. Jœgeret Meyerles ontconduits au résultat suivant: Ces quatre métaux auraient des magnétismes atomiques proportionnels aux nombres 2, 1, 5 et (>, c'est-à-dire correspondant aux formules précédentes, mais avec h z= a. Les auteurs ont mesuré la susceptibilité d'un grand nombre de sels de ces métaux, et aussi de chrome et de cuivre; ils emploient la méthode de Quincke (déplacement d'une colonne liquide dans un champ magnétique) en la transformant en une méthode de zéro : la solution du sel dans Teau (diamagnétique) est étendue jusqu'à ce que le diamagnétisme du dissolvant compense le paramagnétisme du sel dissous; les nombres obtenus sont calculés en supposant la susceptibilité de l'eau égale à — 0,75. 10^. Les résultats ne sont pas favorables à la réalité de l'existence de magnétismes atomiques ; les différences obtenues pour le nombre correspondant à un métal, en partant de différents sels, sont supérieures aux erreurs d'expérience. La moyenne deF résultats se rapproche d'ailleurs plus des formules de Wiedemann que des nombres de MM. Jœger et Meyer.
Ch. Malraix.
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H. DU BOIS et 0. LIEBKNECHT. — Moleculare Susceptibilitat' paramagnetischer Salze aeltener Erden (Susceptibilité magnétique de« sels magnétiques des terres raresï. — P. 189-198.
Ces mesures ont porté sur des sels d'yttrium, cérium, praséodyme neodym, erbium; la méthode employée est, comme dans le travail précédent, la méthode de Quincke transformée en méthode de zéro, et les nombres donnés sont rapportés à la valeur k =i — 0,75 . 10-* adoptée pour Teau, et qui est la moyenne des nombres obtenus par différents expérimentateurs. Une solution, rendue neutre par une dilution convenable, le reste pour toute valeur du champ entre 2.000 et iO.OOO. Il serait peu vraisemblable que la susceptibilité de Teau et celle des sels eussent des variations proportionnelles, de sorte qu'on peut conclure de là que la susceptibilité de Teau et celle des sels étudiés sont indépendantes du champ.
Ch. Mauraix.
H. DU BOIS. — Halbring Elektromagnet (Electro-aimant semi-circulaire).
Description du gros électro-aimant construit, sur les indications de M. du Bois, par Hartmann et Braun, et permettant d'atteindre, il est vrai, dans un espace de seulement quelques dixièmes de millimètre, un champ de 51.600 C. G. S. 11 pèse 270 kilogrammes et absorbe 5 kilowatts ; la partie semi-circulaire du noyau est entourée par huit bobines indépendantes. M. du Bois a fait construire aussi un électro-aimant semblable au grand, mfiis pesant seulement 25 kilogrammes.
Ch. Maurain.
Lizzie R. LAIRD. — Ueber den zeitlichen Verlauf der magnetischen Xachwirkung in Eisenscheiben (Elude en fonction du temps du traînage magnétique dans des disques de fer). — P. 207-213.
M. Martens a employé récemment (^) ime disposition qui permet d'obtenir la valeur initiale de Taimantation : un disque de fer horizontal peut être mis en mouvement autour de son axe vertical. Ils s'aimante sous Faction du champ terrestre et agit sur Tune des
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aiguilles d'un système asiatique; s'il est d'abord au repos, son action sur le système mesure l'induction magnétique au bout d'un temps infini ; s'il est en mouvement, l'action est moindre ; on constate qu'avec une (certaine vitesse elle est indépendante de cette vitesse ; elle mesure donc l'induction magnétique initiale.
Appliquant cette méthode à un disque de fer recuit, de 0'"'",62 d'épaisseur et 4'''",5 de diamètre, M. Laird trouve, pour le rapport des
intensités d'aimantation j^» la valeur 0,872. Pour étudier la variation
en fonction du temps, il compense, au moyen d'un aimant auxiliaire, la déviation du système due à l'aimantation initiale I^, c'est-à-dire obtenue le disque étant en mouvement, et arrête le disque; la variation delà déviation est enregistrée sur une plaque photographique mobile. De la courbe obtenue on peut déduire la variation de l'aimantation en fonction du temps. 11 trouve ainsi que l'aimantation, au bout de treize ou quatorze secondes, est pratiquement égale à la valeur atteinte après un temps infini; la variation est la suivante :
Temps en secondes 0 ^3 4 6 912»
E. YAMAGUCHI. — Zur Kenntnis des thernlomagûetischen TransveraalelTectes in Wismuth (Contribution à l'élude de l'effet transversal thermo-magnétique dans le bismuth). — P. 214-2-24.
Les mesures ont été effectuées à G2«, 10^ — 30%o et — ii9% l'intensité du champ variant jusqu'à 8.600 environ dans chaque série. L'effet est beaucoup plus grand aux basses températures ; à — 119**, la croissance avec le champ est régulière, et la courbe ne présente pas, comme celles qui représentent les autres séries, de point d'inllexion. Dans la série effectuée à + 6:2% l'effet est d'abord de sens inverse à celui observé dans les autres séries; il change de sens pour un champ d'environ 2.800, et reprend alors la marche ascendante obtenue dans les autres séries.
('h. Maurain.
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M. CENTNERSZWER. — Ueber die katalytischen Einfluss verschiedener Gase und Dâmpfe auf die Oxydation desPhosphors (Influence catalytique de divers gaz ou vapeurs sur l'oxydation du phosphore). ~ P. 1-47.
Les travaux de Mûller et de Joubert ont démontré que la phosphorescence du phosphore est toujours accompagnée d'une oxydation. Joubert a trouvé que la pression pj. de Toxygène au moment où commence la phosphorescence dans un mélange d'oxygène et d'un autre gaz, est une fonction linéaire de la concentration x de ce gaz : Px = Po — A . a?; la constante A serait nulle, si le gaz était inerte. L'auteur se propose de rechercher comment varie cette constante avec la nature du corps, gaz ou vapeur, ajouté à l'oxygène. Les expériences sont faites à une température uniforme de 20° et conduisent aux conclusions suivantes :
Pour les corps inorganiques (Az^, CO^, CO, H^, Az^O), la constante A varie entre 3 et 6 et la formule de Joubert est complètement vérifiée.
Pour les gaz ou vapeur organiques^ la formule de Joubert ne suffit pas; la constante A croît avec la molécule dans les séries homologues, par conséquent décroît avec la tension de vapeur à une même température; elle est plus grande pour les molécules à double liaison et surtout pour les molécules contenant de l'iode.
L'ozone se comporte à l'inverse de tous les autres corps : il augmente la tension de phosphorescence (A < 0).
H. TENDT. — Versuche iïber das Verhalten von atmosphârischer Luft einerseits und einigen nach chemischen Methoden geaomnienen Gasen andererseits bei ïemperaturen von 3o0-300' unter dem Drucke einer Atniosphâre (Recherches sur la façon dont se comportent, à des températures de 350-500% sous la pression d'un atmosphère, Pair atmosphérique et différents gaz obtenus par des procédés chimiques). — P. H3-132.
L'air chauffé à pression constante ne suit plus la loi de Gay- Lussac au-dessus de 350° ; l'écart atteint 3 0/0 à 450°. L'azote et l'oxygène obtenus chimiquement ne présentent pas ces écarts. L'auteur varie les modifications préliminaires qu'il fait subir à l'air et discute Tinfluence des divers gaz qui le constituent ; il conclut que
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la différence provient de Tazote et pense qu'elle peut s'expliquer en admettant que Tazote de Tair atmosphérique est une modification allotropique de Tazote chimique. La molécule d*azote atmosphérique aurait une grande tendance à se dissocier en plusieurs atomes à température élevée, tandis que, dansTazote chimique, la liaison des atomes serait beaucoup plus solide.
A. von HEMPTINNE. — Ueber die WirkuDg der X-Strahlen auf die Luminiscenz der Gase (Action des rayons X sur la luminescence des gaz).
L*auteur a montré précédemment (*) que les rayoiïs X augmentent la pression maxima à laquelle commence la luminescence d'un gaz soumis aux oscillations électriques. L'accroissement relatif de la pression est d'autant plus grand que le poids moléculaire est plus élevé.
H. PETERS. — Ueber Oxydations-und Reduktionsketten und den Einfluss komplexer lonen auf ihre elektromolorische Kraft (Sur les chaînes d'oxydation et de réduction et les variations de leur force électromotrice sous l'influence des ions complexes). — P. 193-237.
Des considérations thermodynamiques démontrent que deux corps en équilibre chimique doivent être aussi en équilibre électrique. D'après les théories d'Ostwald, on peut déterminer la puissance de réduction ou d'oxydation d'un corps dissous en mesurant son potentiel chimique ou la force électromotrice qui lui est proportionnelle.
L'auteur mesure à 17** la force électromotrice tc des couples :
Hg I HgCl dans KCl j^ Il mélanges Fe'Cia et Fe'CP | Pt.
La différence de potentiel correspond à la réaction réversible : Hg + Fe* + Gl :^ Fe' + HgCl sol.
La force électromotrice mesurée satisfait à la formule de Nernst-
van't Hoff :
RT, A- :: = — log-.
(>) J. (le Phys., 3* série, t. VU, p. 101; 1898. Voir plus bas, p. 246.
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R étant la constante des gaz, T la température absolue, F = 96.540 coulombs, n le nombre de transformation des ions ferriques en ions ferreux dans les chlorures (=1), h la constante d'équilibre, a
le rapport p^; des concentrations des ions ferreux et ferriques (*). Celte
vérification complète les travaux de Bancroft etd'Ochs, en montrant que la formule est applicable aussi aux solutions contenant préalablement, en proportions variables, les produits d'oxydation ou deréduction.
L'équilibre de la réaction précédente correspondra d'après la théorie d'Ostwald à:c==ooua=:A=: 107,45.
Si Ton ajoute des corps qui forment, avec le fer, des sels peu dissociés ou des ions complexes, on fait varier le rapport des deux ions Fe'' et Fe*^, et le potentiel croit ou décroit. L'addition de NaF enlève pour ainsi dire les ions de fer et fait varier considérablement le potentiel; l'addition de HF produit le même résultat.
Des mesures de conductibilité électrique, de cryoscopie, de transport électro-chimique (phénomène de Hiltorf) montrent que le mélange de chlorure de fer et de fluorure de sodium donne lieu à un
complexe Na^FeF^ -|- - H^O qui doit être considéré comme le sel de
soude d'un acide ferrofluorhydrique.
C. KNÛPFFER. — Chemische Gleichgewicht und electroraolrische Fraft (Equilibre chimique et force électromotrice). — P. 255-285.
La réaction réversible :
TlCl + KSCAz dissous "^ TlS.CAz + KCl dissous,
permet de déterminer la constante d'équilibre directement par l'analyse chimique. Fn agitant du chlorure de thallium solide avec une solution de sulfocyanure de potassium ou du sulfocyanure de thallium avec une solution de chlorure de potassium, on détermine le rapport des concentrations des ions Cl et SCAz à 40**, à 20° et à 0^,8.
L'auteur détermine ensuite aux mêmes températures la force élec-
(>) Voir /. de Phys., 3* série, t. VIII, p. 222 ; 1899, la formule de Nernst relative à la différence de potentiel entre deu.t solutions d'un même sel. Voir surtout, plus haut, ce vol., p. 200.
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tromotrice tt des chaînes :
amalgame Tl | TlGl dans KGl || TlSGAz dans KSGAz | amalgame Tl.
Les valeurs trouvées pour la force électromotrice concordent parfaitement avec celles que Ton déduit de la formule de Nernst :
RT, ^ F ^a
en donnant à A la valeur déduite de l'analyse chimique. Ces mesures permettent, de plus, de vérifier deux autres formules : la formule d'Helmholtz-Gibbs, qui donne la variation, de ic en fonction de la
température it — 9 = T -pp et la relation de Van't Hoff qui donne la
variation de k avec la température ^ = T^fq* Ces vérifications
exigent la mesure de q, quantité de chaleur dégagée dans la réaction TlCl + KSCAz dissous -^ TlSCAz -f- KCl dissous. L'auteur établit un cycle qui permet de calculer cette quantité au moyen de mesures en partie faites déjà par Thomsen et trouve une vérification parfaite des deux formules.
G. TAMMANN. — Ueber die Krystallisations gescbwindigkeit (Siiria vitesse de cristallisation). — P. 307-317.
Réponse à des objections faites par Kftster sur les hypothèses pa r lesquelles Tammann explique la marche de la solidification dans les liquides en surfusion ou sursaturation (*).
F. DOLEZALER. — Beitrage zur théorie der Dampfspannung horaogener Gemiscbe (Contribution à la théorie de la tension de vapeur des mélanges homogènes). — P. 321-337.
Depuis les travaux de v. Helmholtz et de W. Gibbs,on sait que la marche des réactions chimiques est déterminée, non par les variations d'énergie totale, mesurées par le dégagement de chaleur, mais par les variations de Ténergie libre. Pour les réactions les plus simples, les changements de concentration des solutions, on peut déterminer la variation de Ténergie libre par plusieurs méthodes et établir ainsi des relations entre les différentes propriétés physiques
(»j Voir./, de Phys., 3- srrie, t. VU, p. 98; 1898; t. VIII, p. 280; 1839.
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d'une dissolution. En évaluant la variation d'énergie libre au moyen du travail de distillation du dissolvant, v. Helmholtz a établi une relation entre la force électromotrice d'une chaîne de concentration et les tensions de Vapeur du dissolvant ; Nernst a mis cette formule sous une forme beaucoup plus simple et plus pratique, en considérant les tensions de vapeur du corps dissous au lieu des tensions de vapeur du dissolvant.
L'auteur se propose» sous la direction de Nernst, de faire une vériflcation immédiate de la formule dans le cas simple où les pressions partielles du corps dissous sont directement mesurables ; les solutions d'acides halogènes et plus particulièrement de fICl sont désignées pour ces recherches à cause de la valeur suffisamment élevée de la pression partielle du corps dissous.
La pression partielle de l'acide chlorhydrique était mesurée en faisant absorber par une solution de potasse l'acide qu'entraînait un courant d'hydrogène saturé des vapeurs de la dissolution. Connaissant le volume de l'hydrogène débité, le poids d'acide et le poids d'eau entraînés, on calcule facilement la pression de HCl et la pression de la vapeur d'eau.
Pour mesurer la force électromotrice, il faut employer des électrodes réversibles, non par rapport au corps dissous, mais par rapport au dissolvant : l'auteur se sert du couple :
Platine hydrogéné | Solution chlorhydrique | Platine chloré.
Les forces électromotrices trouvées E satisfont parfaitement à la formule de Nernst :
AE force électromotrice de la chaîne faite avec des dissolutions, dont les pressions partielles d'acide chlorhydrique sont ^:^ et t:^^ R constante des gaz, T température absolue {^),
En comparant la formule de v. Helmholtz à la formule de Nernst, on établit, entre les valeurs de la tension p du corps dissolvant et de sa concentration moléculaire :r, relatives à deux dissolutions, une
relation générale qui se réduit à la formule de Duhem ,, ° == n
quand les deux solutions deviennent infiniment voisines.
(1) /. de Phys., 3* série, t. VIII, p. *222 ; 1999; et ce vol., p. 200-208.
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H. JAHN. — Ueber galvanische Polarisation (Sur la polarisation galvanique).
Ces recherches ont pour but de déterminer, par des mesures calorimétriques directes, l'équivalent calorifique du travail nécessaire pour décomposer la quantité d'électrolyte correspondant à une intensité donnée de courant. La quantité de chaleur lo dégagée dans la pile (éléments Warren de La Rue à chlorure double de zinc et de potassium) (*) est mesurée en plaçant les éléments dans ua calorimètre à glace; la quantité de chaleur q dégagée par effet Joule dans le circuit extérieur est déduite de mesures galvanométriques. En opérant avec des électrodes impolarisables (platine métallisé), le travail total de la pile pour le courant employé 1 est la somme de ces quantités de chaleur w -j- q,On répète Texpérience avec des électrodes à polarisation; le travail total de la pile pour le courant V est la somme to' -|- q\ augmentée du travail chimique. L'auteur
admet que la différence — y—^ ,, représente l'équivalent
calorifique du travail fourni par la batterie pour décomposer la quantité d'électrolyte correspondant à Tunité de courant; p étant la polarisation et t le temps, on aura donc :
!L±J_î«l+ii; = 0,2362p. ^
L'auteur mesure aussi à 0° et à 40° les polarisations des sulfates de Cu, Zn, Cd, des azotates de Cu, Pb, Ag; il trouve des valeurs indépendantes de l'intensité du courant.
Au point de vue théorique, les phénomènes de polarisation peuvent être étudiés séparément à l'anode et à la cathode au moyen des formules de Planck, en admettant que la polarisation est donnée à chacune des deux électrodes par la variation de l'énergie libre qu'entraîne le phénomène chimique produit à l'électrode correspondante. Les formules déduites de ces considérations dans un travail antérieur, en collaboration avec O. Schourock, sont mises sous une forme plus claire et modifiées en quelques points ; elles font prévoir les résultats suivants confirmés par les mesures directes :
(») /. de Pkys., 3" série, t. VU, p. 293; 1898.
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!• Dans Tacide sulfurique étendu, la polarisation croît fortement avec l'intensité du courant ;
^ Dans les solutions diluées d'acides oxygénés, la polarisation est indépendante du degré de dissociation, tant que l'intensité du courant est assez faible pour que la convection des ions H soit négligeable ;
3* La concentration du gaz dissous dansles électrodes aune influence considérable sur la polarisation ; dans Tacide sulfurique dilué, par exemple, la polarisation est de 2,792V avec une cathode de mercure, de 2,017V avec des électrodes de platine;
4" Dans les solutions des sulfates alcalins, la polarisation est d'autant plus grande que la base formée à la cathode est plus fofte.
V. ROTHMUND. — Die gegenseitige Lôslichkeit von Flussigkeiten und der kritische Lôsungspunkt (Solubilité réciproque des liquides et point critique de solution). — P. 433-498.
L'équilibre entre les couches de deux liquides partiellement solublesTun dans l'autre est comparable à l'équilibre entre un liquide et sa vapeur; à mesure que la température s'élève, la constitution des deux couches se rapproche do plus en plus par dissolution mutuelle, et, pour une certaine température, elles deviennent identiques; ce point correspond au point critique ; les phénomènes d'aplatissement, de disparition et d'apparition du ménisque de séparation sont également les mômes que pour le point critique entre un liquide et sa vapeur.
L'auteup enferme dans un petit tube scellé des poids connus de deux liquides et cherche la température à laquelle le mélange devient ou cesse d*ètre homogène; il trace ainsi une courbe qui représente la concentration en fonction du point critique ; les expériences ont porté sur douze couples de liquides, tels que phénol et eau, CS- et alcool méthylique, etc.
Les courbes ont, dans la plupart des cas, une forme rappelant une parabole dont la convexité est tournée vers la droite ; il y a une température critique extrême au-delà de laquelle les liquides sont complètement miscibles; dans trois cas (bases organiques et eau), la convexité est tournée vers la gauche et, par conséquent, les deux phases liquides n'existent qu'au-dessus d'une températurs3 limite inférieure.
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La loi du diamètre rectiligne de Cailletet et Mathias se vérifie pour toutes les courbes de solubilité qui ont une limite supérieure de la température critique de solution ; il y a donc, à une même température, une relation simple entre les concentrations des deux couches supérieure et inférieure.
Par contre, la loi des états correspondants n'est absolument pas applicable aux solutions.
G. KAIILBAUM. — Studien ûber Dampfspannkraftmessungen (Etudes sur les mesures de tension de vapeur). — P. 571-659.
L'auteur résume les résultats de ses études sur les mesures des tensions de vapeur ; il donne les tableaux des points d ebuUition sous pressions réduites, pour 50 corps de la série grasse et de la série aromatique, et cherche Tinfluence des divers groupements introduits dans la molécule. Parmi les conclusions tirées de la comparaison des courbes de tension de vapeur, nous ne citerons que les suivantes, d'un ordre tout à fait général :
La règle de Volta-Dalton, d'après laquelle tous les corps donnent les mêmes abaissements du point d'ébuUition pour une même diminution de pression, est tout à fait inexacte, même limitée aux corps homologues.
Les corps aromatiques se distinguent des corps de la série grasse par l'allure toute difîérente des courbes de tension de vapeur; l'abaissement de la température d'ébullition est d'autant plus grand que le pouvoir dispersif moléculaire est plus grand.
"W. BEIN. — Zur Bestimmung der Uberfûhrung bei der Elektrolyse verdùnnter wasseriger Salzlôsungen (Transport par électrolyse dans les solutions aqueuses diluées). - P. 1-55.
Wiedemann et Kohlrausch ont signalé la nécessité de reprendre d'une façon systématique les déterminations de Hitlorf sur le transport des sels par le courant électrique.
L'auteur discute l'influence que peuvent avoir sur les nombres de transport les différentes causes d'erreur telles que les réactions aux électrodes, l'introduction de membranes, la diffiision, la propagation purement électrique des produits de l'électrolyse, l'action du dissolvant, etc. 11 décrit quatre appareils employés dans ses mesures et
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disposés de façon à pouvoir toujours vérifier que la portion médiane de la solution aqueuse de la solution est restée identique à ellemême après Télectrolyse. Les corps étudiés sont pris en solution
1 1 aqueuse de - à — normales entre 0* et lOO» ; ils comprennent des
acides, des bases et des sels, parmi les quels surtout des chlorures. Des titrages font connaître le rapport u entre la variation du poids de l'anion autour d'une électrode et le poids du même an ion mis en liberté pendant l'éleclrolyse ; ces nombres diffèrent souvent de ceux trouvés par les expérimenlaleurs précédents.
Le mémoire se termine par un tableau de mesures de u faitesavec des chlorures en solutions aqueuses concentrées (3 à 5 fois normales).
M. HERSGHKOWlTSCIf . — Beilrage zur Kenntnis der Metalllegierungen (Contribution à l'étude des alliages). — P. 123-167.
L'étude des alliages a été tentée déjà parplusieurs propriétés physiques, telles que la conductibilité thermique (Wiedemann), la conductibilité électrique (Matthiessen, Haas...), la densité, la dureté, etc. Cette étude peut aujourd'hui se faire d'une façon plus précise, grâce aux théories de Gibbs et d'Ostwald, en déterminant la façon dont varie le potentiel de l'alliage avec sa composition.
L'auteur a mesuré par la méthode de compensation la force électromotrice de couples constitués par un bâton d'alliage, un bâton du métal le plus oxydable (Cd ou Zn) et une solution normale du sulfate de ce dernier métal. Des tableaux et des courbes représentent la variation de cette force électromotrice avec la composition centésimale del'alliage; les résultats les plus impor^nts de ces recherches sont les suivants :
1* Les métaux purs ou les alliages récemment fondus possèdent un potentiel trop élevé, qui décroît avec le temps ; ce fait est conforme aux théories d'Ostwald (*) et doit être attribué à ce que le métal, comme tout corps, ne passe que progressivement à l'état stable, en traversant un état métastabile où le potentiel est plus élevé ;
2** Dans aucun cas, il ne s'est formé un mélange de deux corps miscibles en toutes proportions ;
3** Quelques métauxformentdes combinaisons chimiques solides. La
(1) J. de Phf/s., 3- série, t. VI, p. n.H ; 1897.
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variation de la force électromotrice avec la composition de Talliage met en évidence les combinaisons ZnSb^,Zn*Ag, Zn^Cu, SnAg*, SnCu^.
Dans la seconde partie du mémoire, Tauteur se propose de déterminer le dégagement de chaleur qui accompagne la formation d'alliages ; on ne peut avoir recours, pour une étude quantitative, qu'à une méthode indirecte consistant à amener les métaux sous un état final défini, par exemple à Tétat de sels dissous: les métaux (Zn, Sn, Cd, Cu) et leurs alliages sont réduits en poudre et dissous dans une solution de brome et de bromure de potassium ; la chaleur dégagée est mesurée dans un calorimètre à eau.
Les chaleurs de formation des alliages sont tantôt positives et tantôt négatives, même dans les cas où il y a combinaison chimique.
La variation de la quantité de chaleur dégagée en fonction de la composition centésimale de Talliage ne donne pas toujours des indications précises sur la formation des combinaisons chimiques .
S. TANATAR and KLLMENKO. — Salzbildung in alkoholischer Lôsung (Formation des sels en solution alcoolique). — P. 172-175.
En solution alcoolique, les chaleurs de neutralisation par l'ammoniaque pour les acides benzoîque et lactique sont de 6 à 7 calories plus élevées que les chaleurs de neutralisation par la potasse : en solution aqueuse, au contraire, la neutralisation par l'ammoniaque dégage toujours 1,5 à 2 calories de moins que la neutralisation par les alcalis, et la chaleur de neutralisation est plus grande que dans l'alcool. Ces faits sont prévus par la théorie de l'ionisation des élec- Irolytes dissous dans l'eau.
W. KlSTIAKOWSKl. — ZurRenntnis des Reaktionsverlaufs, speziell in geoiischen von Alkobol imd Wasser (Sur la marche des réactions, en particulier dans les mélanges d'alcool et d'eau). — P. 250-267.
L'auteur étudie expérimentalement la vitesse de formation et de décomposition des éthers en présence de l'acide chlorhydrique. 11 conclut de ses recherches :
i^ Les vitesses spécifiques de réaction peuvent se calculer aussi bien par l'éthérification que par la sapcmification ; les deux phénomènes donnent les mêmes constantes dans les mêmes conditions d'expérience ;
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2' En présence d'HCl, les vitesses spécifiques de réaction décroissent un peu, quand la concentration centésimale en alcool croît, et remontent notablement pour les fortes concentrations en alcool. Sans IICl, au contraire, elles décroissent toujours quand la concent ration en alcool croît.
A. OGG. — Ueberdas chemischc Gleichgewichtzwischen Aumlgaïuen und Lôsungea (Equilibre chimique entre les amalgames et les dissolutions). — P. 285-312.
Si Ton met en contact du mercure avec une solution aqueuse de nitrate d'argent, une partie deTargentse dissout dans le mercure en donnant un amalgame et se trouve remplacée par du mercure dans la solution. En appelant a, b, les concentrations de Targcnt et du mercure dans la solution, c, la concentration de l'argent dans Tamal-
game, la loi des masses actives donne — -= = O"", si on admet que
rion mercureux dissous est divalent.
Les dosages vérifient celte formule, tant que le mercure n'est pas saturé d'argent; au delà, il se sépare un amalgame solide, et la formule se réduit à — = C*% la masse active de l'argent dissous
devenant constante.
L'hypothèse de la divalence de l'ion mercureux est d'ailleurs vérifiée par quatre méthodes distinctes : une méthode d'équilibre chimique, l'étude de chaînes de concentration formées avec l'azotate mercureux, la mesure des conductibilités électriques, la cryoscopie.
La mesure de la force éleclromotrice des chaînes
Ag I xAgAzO"» dans -^ H AzO^ ^ H AzO» U ^ Hg^ ( AzO^)^ dans ^ H AzO^ 1 Hg;
vérifie la théorie de Nernst sur l'équilibre entre un mélange de deux métaux et la solution aqueuse d'un de leurs sels.
Dans la seconde partie du mémoire, l'auteur étudie l'amalgame solide d'argent qu'on obtient avec la composition Ag-^Hg*^. La mesure des tensions de vapeur à 100° démontre l'existence de deux autres amalgames Ag^Hg' et AgUg; Ag^Hg* est l'amalgame solide en équilibre avec le mercure en excès.
J. de Phys.. 3^ série, t. IX. (Avril 1900.) 16
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J. BRtllIL. — Ueber die Ursachen der dissociierenden Kraft der Lôsungsmittel (Sur les causes de l'action dissociaate des dissolvants).
La conductibilité des sels dissous dans Tammoniaque liquide, supérieure même, comme Ta montré Cardy, à la conductibilité des solutions aqueuses, prouve que Tionisalion n'est pas forcément liée à la teneur en oxygène du dissolvant (^).
Pour les corps oxygénés, Tauleur a attribué à la tétravalence de Tatome 0 et à sa saturation incomplète la propriété de détruire les agrégations de molécules étrangères, de séparer les ions, de réunir les molécules du dissolvant en produisant sa polymérisation.
On doit s'attendre à retrouver ces mêmes propriétés dans les com-binaisons d'autres éléments incomplètement saturés; tel est Tazote. L'ammoniaque AzH^, corps le plus riche en azote, devra posséder les mêmes propriétés que l'eau ïPO, corps le plus riche en oxygène. Les hydrazines doivent se placera côté de l'ammoniaque ; les nitriles et, en particulier, Tacide cyanhydrique, les composés nitrosés, contiennent un azote trivalent et doivent constituer d'excellents moyens de dissociation.
HOFFMEISTER. — Ueber Stromleilung ingemischten Salzlôsungen (Conductibilité dans les solutions de plusieurs sels). — P. 345-354.
Les travaux de Hittorf, Schrader, Hopfgartner (^), ont démontré que tous les ions libres dans une solution prennent part au transport du courant, suivant leur concentration et leur mobilité. L'auteur apporte une confirmation nouvelle de cette loi en étudiant des solutions d'azotate d'argent et d'acide azotique, puis d'acétate de soude et d'acide acétique ; il mesure, d'une part, la conductibilité électrique, d'autre part le nombre de grammes du cation, transportées par unité de temps. La formule de Jahn permet d'en déduire la concentration C des cations :
M. c. u rt, nombre de grammes du cation transportés pendant que le poids c
(») On savait, depuis la découverte du fluor, que l'acide fluorhydrique HF est un ionisateur (J. G.).
(••i) J. de P/i.v.s., 3' série, t. VIII, p. 277; 18«0.
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d'argent a été déposé par le courant; M, poids atomique de ce cation; w, sa mobilité (*); K, conductibilité de la solution.
La comparaison des concentrations ainsi calculées avec celles que Ton déduit des formules de Rudolphi pour les solutions de sels purs montre que le degré de dissociation de AgAzO^ ne change pas sensiblement par Taddition d'HAzO^, tant que le sel est en excès.
Pour les mélanges d'acétate de soude et d'acide acétique, Tacide n'exerce aucune influence sur le degré de dissociation de Tacétate, et les ions H, comme le prévoit la théorie, ne participent pas au transport du courant.
K. LUTHER. — Elektroden dritter Art (Electrodes de troisième espèce). — P. 36^-367.
Il serait souvent utile d'avoir des électrodes réversibles par rapport à des métaux décomposables par l'eau. La théorie des chaînes de concentration montre qu'une électrode d'un métal M (Pb par exemple) , dans une solution d*un sel de métal M' (Ca, par exemple), saturée à la fois par rapport à deux sels peu solubles et à même acide des métaux M et M' (sulfates), se comporte comme une électrode formée par une modification métallique particulière de M' et constitue une électrode réversible par rapport à ce métal.
Des expériences confirment ce résultat théorique.
P. CÀLAME. — Ueber die Dissociation mehrwertiger Saize (Dissociation des sels polybasiques). — P. 401-421.
L'auteur détermine le point de congélation, puis la conductibilité électrique des solutions aqueuses d'un grand nombre de sels polybasiques (fofmiates, acétates... de Ca, Ba, Zn, Cu, ..."; etc.) ; chacune des deux méthodes permet de calculer le degré de dissociation du sel dissous : en désignant par n le nombre des ions dans lesquels se décompose le sel, pari le rapport du nombre de molécules réellement dissoutes au nombre de molécules théoriquement nécessaires pour produire l'abaissement observé (l'',86 par molécule), le degré de dissociation déduit du point de congélation sera a = j'
D'autre part, le degré <Ie dissociation déduit de la conductibilité
(») KoHLRAUSCH, /. de Pht/s., 3* série, t. VIII ; p. 166; 189i).
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est le rapport r — de la conductibilité mesurée à la conductibilité
limite en solution infiniment diluée.
Pour la plupart des sels étudiés, la méthode cryoscopique donne pour a des valeurs plus grandes que la conductibilité, tandis que rinverse a généralement lieu pour les électrolytes binaires bibasiques.
Quelques sels organiques de cuivre (malate, citrate, glycérate) donnent des abaissements cryoscopiques et des conductibilités plus faibles que les valeurs normales; les propriétés chimiques de ces sels permettent d*attribuer ces anomalies à la formation de complexes moléculaires. L'auteur vérifie cette interprétation en mesurant la force éleclromotrice de couples : Cu | sel dissous, par rapport à Télectrode normale.
S. OPPENIIEIMER. — Ueber die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene in Salzlôsungen (Sur la rotation électro-magnétique du plan de polarisation dans les solutions salines). — P. 447-457.
Schônrock a montré que le pouvoir rotatoire électro-magnétique de Tacide chlorhydrique dissous décroît quand la concentration croît.
L'auteur cherche si l'appareil de Schônrock, rendu plus sensible encore, ne permettrait pas de reconnaître des variations avec la concentration dans le pouvoir rotatoire des sels, considéré jusqu'ici comme constant.
Les chlorures et bromures alcalins, le chlorure de cadmium, l'acide acétique, ont fourni des pouvoirs rotatoires spécifiques indépendants de la concentration.
BOGOJAWLENSKY et TAMMANN — Ueber den Enfluss des Drucks auf das elektrische Leitveruiôgen von LOsungcn {Influence de la pression sur la conductibilité électrique des solutions. — P. 457-474.
La conductibilité X d'une solution est proportionnelle au nombre des ions par unité de volume et inversement proportionnelle au frottement des ions. Un accroissement de pression Ap pourra donc influer sur la conductibilité À : i° par la diminution du volume Ai?, produisant une augmentation du nombre des ions par unité de volume ; 2** par un changement de la viscosité tj ; 3' par un changement dans l'état de dissociation % du corps dissous ; 4"" en changeant le degré de dissociation a' du dissolvant et sa conductibilité X'.
ZEITSGHIUFT FUR PH YSIKALISCHE CHEMIE 245
On peut ainsi représenter la variation de conductibilité d'une solution par la formule :
1 AX _ 1 Au 1 Aïi 1 Aa V i Aa'^ (1)
X Ap v Ap 1) Ap a Ap X a' Ap '
Pour les solutions diluées on peut donner aux deux premiers
termes et - -H) les valeurs relatives au dissolvant, c'est-à-dire
V àp T, Ap
\ Aa
Teau. Le troisième terme - -— se déduit de la relation établie par
a Ap
Planck, entre la constante de dissociation k, la pression p et la
variation de volume At? produite par la dissociation électrolytique
d \ofik At?
dp "~ " 10^ RT*
Quant au dernier terme — - — ? il est négligeable tant que le
nombre des ions du corps dissous est considérable par rapport au nombre des ions du dissolvant (tant que le corps dissous n'est pas une impureté non décelable).
Les mesures de conductibilité ont été faites par la méthode de Kohlrausch; la solution était comprimée jusqu'à 500 atmosphères dans un piézomètre muni d*électrodes de platine platiné et enfermé
dans un appareil à compression.
. . . i AX Les variations relatives de la conductibilité - 7—5 trouvées exné-
X Ap *
rimentalement, concordent toujours avec celles déduites de la formule (1) ; elles sont d'autant plus grandes que le corps est un moins bon électrolyte; ainsi, pour une variation de pression ç|e 500 atmosphères la conductibilité de NaCl, de HCl, de racidei,richloracétiquc varie de 10 0/0 environ, tandis qu'elle varie de 20 0/0 pour l'acide acétique, de 39 0/0 pour l'ammoniaque, etc.
KAHLENBERG et SCHREINER. — Die wâsserigen Lôsungen der Seifen (Les solutions aqueuses des savons). — P. 552-567.
La mesure des conductibilités électriques des solutions aqueuses de savons montre que ces corps subissent par l'eau une séparation hydrolytique en acide libre et alcalis libres ; l'hydrolyse a donc lieu comme Chevreul l'avait d'abord annoncé et comme l'avait plus tard vérifié KralTt.
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La cryoscopie montre que les sels d'acides gras des huiles forment des molécules doubles dans les solutions aqueuses.
J. GuiNCHANT.
Alexandre de HEMPTINNE. —Sur l'actionchimique des effluves électriques et des rayons Rônlgen {Académie royale de Belgique^ 4 juillet 1896) ; — Sur la synthèse des substances organiques par les effluves (/rf., août 1897);. — Sur la luminescence des gaz (Id., 1899) ; — Influence du magnétisme sur la luminescence des gaz (/rf., juin 1891) ; — Ueber die Zersetzung einiger Stotfe unter des Einfluss elektrichen Schv^ingangen {Zeilschrifl fur physikalische Chemie, XXV, 284) ; — Ueber die Wirkung des Strahlen auf die Luminescenz der Gaze (ZeitschHft, XXVI, 165).
La" série de recherches entreprises par M. de Hemptinne sur rinfluence des rayons X et sur celle des oscillations électriques sur les réactions chimiques Ta conduit à des résultats intéressants relatifs à la luminescence des gaz aux basses pressions, et surtout à la liaison entre cette luminescence des gaz, leur pouvoir conducteur et leur aptitude à être décomposés.
M. Berthelot a fait connaître, il y a longtemps, l'activité chimique de Tefiluve. Afin d'étudier avec précision cette influence, M. de Hemptinne place un tube contenant le gaz et le mélange gazeux entre deux plaques métalliques reliées aux fils conducteurs du dispositif de Lécher. 11 excite des ondes et fait varier à volonté la longueur d'onde et l'intensité (celle-ci en agissant sur la distance explosive primaire). Dans d'autres cas, il relie les deux fils qui aboutissent aux plaques aux deux bornes d'un transformateur Tesla.
Il a obtenu ainsi la décomposition de la vapeur d'alcool méthylique, de celle d'alcool éthylique ; au bout d'une dizaine de minutes, il ne reste plus que 2 à 30/0 d'alcool dans le tube ; etcette proportion varie peu avec le temps ; il y a de l'oxyde de carbone, de la vapeur d'eau et du méthane ou de l'élhane, en proportions légèremeîit variables avec les conditions expérimentales.
On a décomposé de même de la glycérine liquide, du phénol, etc.
Certains composés subissent la même action, quand les longueurs d'onde varient du simple au décuple ; d'autres, comme l'acétone, subissent une action nettement plus intense, pour certaines valeurs de la longueur d'onde.
Des expériences qui ont porté sur le gaz ammoniac ont mis en évidence un fait qui s'est trouvé général. Le gaz est lumineux quand il subit une décomposition ; tant qu'il reste obscur, il ne se décora-
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pose pas. On a fait varier la pression do Tammoniac, à partir do 7 millimètres de mercure. Pour 7 millimètres, la luminosité apparaît, et la décomposition commence pour une certaine distance des plaques entre lesquelles est le tube. Si on augmente la pression à 15, 20, 30 millimètres, il arrive un moment où le gaz n'est plus lumineux ; alors il ne se décompose plus. Pour que la décomposition recommence, il faut ou bien rapprocher les plaques (ou encore augmenter la distance explosive primaire), ou bien diminuer la pression.
Le gaz ainsi raréfié à quelques millimètres de pression est conducteur de Télectricité quand il est lumineux. L'expérience suivante permet de le démontrer : Un tube à vide, cylindrique et long, est traversé à ses deux bouts par deux fils de platine soudés dans le verre. On Tintercale sur le trajet d'un des fils parallèles dans le dispositif de Lécher ; cela revient à couper ce fil, et Téthicelle secondaire est supprimée. Vient-on à coller contre le tube à vide, à droite et à gauche, deux feuilles d'étain qu'on relie aux deux pôles d'un alternateur à haute tension, le tube s'illumine, et dès lors l'étincelle secondaire est rétablie (pourvu, bien entendu, que l'étincelle primaire continue à éclater).
La luminosité et la conductivité doivent être liées à une ionisation de la matière ('). On doit donc pouvoir les provoquer par les agents d'ionisation, en particulier par les rayons de Rontgen. En effet, si, dans l'expérience normale de décomposition du irnz ammoniac, on augmente la distance des plaques, on arrive à éteindre le tube ; dès lors la décomposition s'arrête. On peut la faire reprendre en diminuant la pression intérieure ; mais on peut y arriver encore, sans toucher au tube, en l'éclairant par un tube de Crookes actionné pour donner des rayons X. Le tube à ammoniac s'illumine de nouveau^ et la décomposition recommence.
Parmi les nombreuses expériences décrites par M. de Hemptinne, nous citerons encore la suivante : L'un des fils du transformateur de Tesla aboutit à une plaque métallique posée sur un isoloir, et sur laquelle on place une éprouvette à pied de 100 centimètres cubes ; dans celte éprouvette on met un tube scellé de \o centimètres de
(^) On rapprochera ces résultats des expériences de M. IBouly, qui a montré que les diélectriques gazeux deviennent conducteurs au moment précis où ils deviennent lumineux {Journal de Physique^ ce volume, p. 10). C'est, d'ailleurs, la généralisation de la propriété de l'élincelle disruptive.
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long el de i centimètre de diamètre; la pression du gaz intérieur est de 5 millimètres. I/autre pôle du transformateur aboutit à une boule isolée. Si on lance le courant, le tube devient lumineux; il reste lumineux quand on remplit Téprouvette d'eau distillée ; il cesse de Têtre, et Ton voit, dans l'obscurité, comme un voile noir descendre le long du tube, dès qu'on vient à laisser tomber dans Teau une goutte d'acide sulfurique, ou un cristal d'un sel soluble.
L'auteur insiste à diverses reprises sur la nécessité de supposer, condensée sur les molécules, une « atmosphère d'éther », qui est mise en vibration par les actions électriques, et qui, d'ailleurs, n'est pas suffisante pour expliquer tous les phénomènes ; il faut encore admettre des mouvements des atomes dans les molécules. Mais, seule, la théorie de l'ionisation ne suffit pas non plus.
B. Brunhbs.
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SUR LA LOI DE ROTATION DIURNE DU CHAMP OPTIQUE FOURNI PAR LE SIDâROSTAT ET L'HÉLIOSTAT ;
Par M. A. CORNU.
Les appareils bien connus sous le nom d'héliostats et de sidérostals permettent d'envoyer dans une direction fixe, à Taide d'un miroir mobile, le faisceau de lumière émané d'un astre entraîné parle mouvement diurne. La théorie géométrique de ces appareils est très simple : elle réduit Tastre à un point lumîneux, le faisceau incident à un rayon rectiligne, qui décrit en vingt-quatre heures un cône de révolution autour de Taxe polaire de l'appareil, parallèle lui-même à Taxe terrestre. Pour obtenir la fixité du faisceau réfléchi, il faut et il suffit que la normale au miroir soit constamment parallèle à la bissectrice de l'angle que fait le rayon venu de lastre avec la direction fixe choisie: c'est la condition que réalisent d'une manière plus ou moins parfaite les mécanismes imaginés par S'Gravesande, Gambey, Silbermann, Foucault, etc.
Si Ton reçoit suivant l'axe principal d'une lunette le faisceau réfléchi parle miroir ainsi guidé, l'imagd focale de l'astre restera immobile au centre du champ de vision, malgré le déplacemaat angulaire de la voûte céleste. Mais cette con lition Je fixité, réalisée géométriquement pour l'astre visé, n'est plus remplie pour les directions voisines ; on constate aisément que le champ de vision tourne autour de son centre de manière à effectuer en vingt-quatre heures^ une révolution complète. La vitesse de rotation n'est pas uniforme, de sorte que le déplacement angulaire du champ varie avec le temps suivant une loi qu'il importe de déterminer.
Représentons la voûte céleste par une sphère de .rayon égal à l'unité et chaque ligne de visée sur le ciel par la trace sur cette sphère d'une droite menée par le centre parallèlement à cette direction.
Soit NESW, le cercle d'horizon réel ou fictif [fig. \)\ P, le pôle céleste; Z, le zénith; PZS, le méridien du lieu; PD, le cercle horaire de l'astre; D et D', le point de l'horizon réel ou fictif vers lequel le faisceau réfléchi est constamment dirigé.
La position de l'astre D est définie à chaque instant par sa distance polaire 8 = PD, et son angle horaire Al =: SPD compté positivement dans le sens du mouvement diurne, de l'est E vers l'ouest W. Do y. de Phfjs,, 3* série, t. IX. (Mai 1900.) 11
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même, le point D' est déterminé par sa dislance polaire p = PD' et par Tangle co = SPD' que fait le plan PD avec le méridien. Nous appellerons plan de référence ce plan SPD', qui est par extension le cercle horaire du point D' M.
Si, au lieu de p et de w, on se donnait Tazimut a = SD' et Tare PS, supplément de la latitude L, on calculerait p et w à Taide des deux relations suivantes fournies parle triangle rectangle PSD':
cos p = cos a CCS L, lang fo =r . °- •
Pour que le faisceau émané de Tastre D soit constamment réfléchi en D', il faut et il suffit, d'après les lois de la réflexion, que la trace M delà normale au miroir soit maintenue par le mécanisme au milieu de Tare de grand cercle DD'. Connaissant à chaque instant la trace M de cette normale, on peut construire la trace de la direction suivant laquelle un rayon émané d'un point quelconque de la voûle céleste est réfléchi par le miroir ; il suffit de joindre ce point au point M par un arc de grand cercle et de prolonger cet arc d'une longueur égale. Ainsi rimage P' du pôle P est sur l'arc PM prolongé jusqu'au point P', tel que MP' = MP. L'image sphérique réfléchie des divers points de
(1) L'emploi de la projection stéréographique sur le cercle d'horizon permet de tracer l'épure rigoureuse de tous ces arcs de cercle ; il est bon de l'adopter pour vérifier graphiquement la grandeur et le sens des angles calculés.
Mais ce mode de projection a Tinconvénient de tant déformer la grandeur des côtés des triangles sphériques qui sortent du cercle d'horizon que l'usage de ces épures est plutôt gênant qu'utile pour la clarté des démonstrations : voilà pourquoi on emploie ici des figures schématiques en dehors de tout système régulier de projection.
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la voûte céleste est donc à chaque instant symétrique de leur position directe par rapport au point M.
11 en résulte que Torientation du champ de vision est entièrement déterminée par la connaissance de l'image réfléchie d'un point quelconque, en dehors de Tastre qui en occupe le centre. Le pôle P, par son immobilité sur la voûte céleste, est particulièrement désigné pour ce but, et son image D' constitue le repère le plus simple et le plus commode.
Nous allons donc calculer pour chaque appareil la distance et Torientation de Timage P' du pôle, c'est-àrdire la longueur de Tare D'P' et Tangle Y que fait cet arc avec le grand cercle PD'Pj^, trace du plan de référence,
Sid&OBlat, — Sous ce nom on désigne Tappareil spécialement construit pour diriger le faisceau réfléchi vers Thorizon sud.
L'avanlage de cette disposition, imaginée par Léon Foucault, est de réduire autant que possible Tangle d'incidence DM = D'M des rayons venant des asiles qui, à leur passage supérieur, culminent au voisinage du zénith ou de Téqualeur; les aberrations de Timage réfléchie causées par les imperfections du miroir sont ainsi notablement atténuées. La fig. 1 représente la disposition du faisceau issu de Tastre D et renvoyé par un sidérostat dans une direction horizontale faisant avec le méridien sud un angle a compté positivement vers Touest; a est généralement une petite fraction de l'angle droit.
i** Distance P'D' de V image P' du pôle au centre D' du champ, — L'arc D'P' estlecôté du triangle MD'P' symétrique du triangle MDP, puisque MD' = MD et MP' ::= MP. Ces deux triangles sont égaux comme ayant un angle égal en M compris entre deux côtés égaux. Les deux côtés DP' et DP, opposés à l'angle égal, sont donc égaux : D'P' =: DP =. 5. Donc : la distance DT' de C image du pôle à C image de Castre [centre du champ) est égale à la distance polaire de V astre visé. D'où il résulte que Cimage du pôle décrit autour du centre du champ un cercle ayant pour rayon la distance polaire de Vastre visi^.
2* Orientation de l'arc DP'. — Soit Y l'angle que l'arc DT' fait avec D'Pq, prolongation de la trace du plan de référence DP.
Y— PoD'P' — K — PD'P' m t: — (PD D + DD'P ) = ;: — (PD D + PDD),
car DD'P' =rz PDD' en vertu de l'égalité des triangles MDP et MD'P'. L'angle cherché Y est donc le supplément des angles à la
base du triangle PDD', dont le sommet est en P. De la formule de
Neper :
^ cos- (6 — c; ^
lang- (B + C» — j cotang^.
cos - (6 -\- c)
on déduit, en substituant A =: DPD' =: M — o>, ô =r p, c = 8,
1 cos|(p + B) j
ces- (p — 5}
expression qui donn? Torientation de l'arc D'P' et, par suite, la loi de la rotation du champ de vision, car l'A varie proportionnellement au temps .
Si Ton prend pour origine du temps le moment où Fastre visé est dans le plan de référence, / = o p3ur AI — co = o, et pour unité de temps le jour sidéral ou solaire (suivant Tastre considéré), on a M — (I) = Stt/, et Texpression de Y prend la forme symétrique
tang- Y ~ K tang- 2j:/,
avec
ros- (p + 8) C0S5 (p — h)
et M — fi = 2r.t.
On en conclut aisément :
a. La rotation du champ a la m('me p(^riode que le mouvement diurne.
b. Elle est continue et toujours dans le même sens^ direct ou inverse suivant le signe de K.
c. Le plan de référence est un plan de symétrie^ car Tangle Y prend des valeurs égales et de signe contraire à des époques équidistantes de pari et d'autre de Torigine du temps.
On pourrait représenter géométriquement cette loi de rotation par une courbe en prenant le temps comme abscisse, et l'angle Y comme ordonnée. Mais on aura une figuration plus directe de la rotation du champ en considérant Tare DT comme le rayon vecteur mobile du cercle décrit par l'image P' du pôle et en traçant les positions suc-
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cessives de ce rayon vecteur à des époques équidistantes, subdivisions aliquotes du jour. La fig, 2 offre une représentation de ce genre sur le plan tangent à la sphère en D'; les vingt-quatre positions successives de DT' se projettent suivant des rayons rectilignes ; elles correspondent à la subdivision du jour en vingt-quatre heures. L'origine du temps ^ = o correspond à D'P©, trace du plan de référence et axe de symétrie.
^•Jc^rrrT^*
3** Expression de la vitesse angulaire. — La vitesse angulaire de rotation à Tépoque t s'obtient en prenant la dérivée de l'expression de Y par rapport à t ; toutes réductions faites, on obtient la formule:
Le dénominateur étant essentiellement positif, la vitesse a toujours
le signe de K ; elle varie périodiquement entre la valeur 2:rK, cor-
2ic respondant aux époques ^ = o, 1, 2, ..., et la valeur -j^) corres-
pondant aux époques intermédiaires ^ =F 5' â' â' -m ^^^ passant par
la valeur 27r, vitesse angulaire du mouvement diurne, aux époques données par la condition :
cos^ T.t + K* sin^xr = K,
ou
IdLUgTZt =Z -j.
Comme les positions de Tastre les plus favorables à l'observation (passage supérieur) sont voisines du plan de référence ^ = o, la
vitesse de rotation peut être considérée comme constante et égale à 27tK, car cette vitesse varie peu aux environs de / = o, puisqu'elle
répond à un maximum ou à un minimum. La vitesse -jt n'est jamais
observable avec le sidérostat, qui ne permet pas d'observer les passages inférieurs.
L'unité de vitesse angulaire est évidemment celle de Sir ou d'une circonférence par jour ; si l'on voulait prendre une autre unité, exprimer, par exemple, la vitesse en minutes d'arc par minutes de temps, ou plus généralement en n"*** de circonférence par m"*** de
ti jour, il suffirait de remplacer ait par — • En effet, ce changement
d'unités revient à poser :
d'où :
dy' 1_ n (H
dr, 'Ztz m dt
Comme il va n := 360 X 60 minutes d'arc dans la circonférence et
m = 24x60 minutes de temps, la vitesse SttK, devenue — K, est
ici égale à loK ; on retrouve bien 15' dangle par minute de temps pour la vitesse angulaire du mouvement diurne K = i.
4* Sen.s du mouvement de rotation du champ de vision, — On doit supposer l'observateur recevant le faisceau lumineux; par conséquent il dirige son regard vers le centre de la sphère suivant le rayon qui aboutit en D', d'où il résulte que le sens du mouvement de rotation sera celui qu'un observateur placé suivant la direction D' en dehors de la sphère attribuera au mouvement de l'arc D'P'. D'après l'expression de Y, .on voit que Y et .îV. = to seront de même signe, si le coefficient K est positif. On connaît le sens du mouvement diurne, c'est-à-dire l,e sens de la variation positive de -R; on voit sur la figure que, quand l'ascension droite de l'astre D grandit. Tare PD, vu de l'extérieur de la sphère, tourne dans le sens du mouvement des aiguilles d'une montre; donc pour K positif, Y varie dans le même sens. La condition pour que K soit positif est évidemment :
cos- (p + 5} > o, 2 '*° ■*" ^' ^ i' 3 < t: — p.
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D'où Ton conclut :
Lorsque la dis lance polaire de V astre visé est moindre que le supplément de la distance polaire de la direction réfléchie ^ le sens apparent de la rotation du champ de vision du sidérostat est celui du mouvement des aiguilles d'une montre.
Il est de sens contraire^ si la distance polaire de l astre est moindre que ce supplément. L'observation avec une lunette astronomique ne change pas le sens de la rotation : le renversement des images se borne à tourner de ISO*" la direction origine D'Pq.
5" Distance polaire critique : champ de vision immobile, — La transition entre ces deux cas correspond à la condition K := o, c'està-dire cos- (p -j- ô) = o; la valeur de Y demeure constamment nulle,
quelle que soit l'ascension droite de l'astre ; donc :
Le champ de vision du sidéi'ostat reste rigoureusement immobile lorsque la distance polaire de l'astre visé est égale au supplément de la distance polaire de la direction réfléchie.
Ce cas d'immobilité absolue du champ correspond à une particularité géométrique qui rend le résultat évident : on démontre, en effet,
aisément que, si p -(- ^ === ^i ^'^^^ P^ï = 5 ! 1^ normale au miroir
devient normale à la ligne des pôles ; le miroir est donc parallèle à Taxe terrestre. En outre, l'arc PM bissecte l'angle DPD' ; par suite, le miroir tourne d'un angle égal à la moitié de la variation de l'angle horaire. Ce sont les deux conditions caractéristiques du Cœlostat de M. Lippmann(*), appareil très simple qui donne une image du ciel absolument fixe ; il se compose, en effet, d'un miroir tournant autour d*un axe parallèle à son plan et à l'axe terrestre avec une vitesse angulaire égale à la moitié de celle du mouvement diurne et de même sens.
Le sidérostat peut donc remplacer le cœlostat pour une région du ciel située autour d'un astre de distance polaire t ; il suffît de choisir pour direction du faisceau réfléchi l'une de celles qui satisfont à la condition p -f 8 =: ir, c*est-à-dire l'une des génératrices du cône de révolution faisant avec l'axe terrestre Tangle tt — 8 ou supplément de la distance polaire. Il est bon de connaître cette propriété du sidérostat, car on peut, dans certaines circonstances, l'utiliser sans grande complication expérimentale.
(1) C. R, de VAcad. des Sciences, t. GXX, p. 1015.
6* Siderostat oriente dans Je mMdien, — C'est le mode d'installation le plus ordinaire du siderostat; le faisceau réfléchi horizontalement est dirigé exact€ment vers le sud. 11 en résulte que eu = o, p=7c — L, L étant la latitude. L'angle Y est Tangle que fait Tare D'P' avec le méridien devenu le plan de référence et de symétrie. L'expression de Y prend la forme :
lang^Y = Kiang^Al,
avec
sini(L-8) K _. ±
sini(L+5)
Les énoncés précédents deviennent alors très simples.
Avec le sidi/rostat orien(e' dans le méridien^ le champ de vision est immobile^ lorsqtie la distance de l'astre visé' est égale à la latitude du lieu d'observation; la rotation du champ a lieu dans le sens des aiguilles d'une montre, si cette distance polaire est moindre que la latitude ; en sens inverse, si elle est plus grande.
Le coefficient K, qui définit la valeur pratiquement constante de la vitesse de rotation du champ en fonction de la rotation diurne, est toujours plus petit que Funité.
En voici les valeurs numériques pour la latitude de Paris, L= 48** 50, B croissant de 10* en 10** (passage supérieur) :
0<» (pôle) -f- 1,000 TO*» — 0,213
Héliostat, — C'est l'appareil qui renvoie le faisceau réfléchi dans une direction voisine de l'horizon nord, rarement au-delà du NE ou du NW.
La /ig. 3 représente le faisceau issu de l'astre D et renvoyé dans la direction horizontale D", faisant avec le méridien nord un angle NPD*= a', compté positivement vers l'est. Le pôle est en P; SPD est
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Tangle horaire, et 8 la dislaDce polaire de Taslre visé D. Nous désignerons par «!>' = NPD'' et y = PD" Tangle horaire et la distance polaire de la direction réfléchie D'', qu'on déduit comme précédemment de Fazimut a' et de la latitude L au moyen du triangle rectangle NPD*. La normale M au miroir est au milieu de Tare DD'' et l'image F' du pôle sur Tare PM prolongé de telle sorte que
MP'=:MP
L'angle de rotation du champ sera déterminé par Tangle que fait Tare D*P"avec la trace du plan de référence PD".
SoitY'=PD'T" cet angle; on le déduirait aisément de l'expression de Y relative au sidérostat, dont la déPinition est analogue ; mais il est plus simple de le calculer directement.
Les triangles PDM et P"D"M sont égaux comme ayant un angle égal en M compris entre deux c()tés égaux DM = D"M, PMP"M. DoncD"F'DP = 8.
Ainsi, comme avec le sidércstat, Vimage du pôle réfl(^chie par Vh^liostat decn'fy autour du centre du chamj)^ un cercle ayant pour rayon la distance jiolaire de V astre vise.
D'autre part:
Y' = PDT = FDD 4- DD'P' =: PD'D + D'DP', en vertu de l'égalité des deux triangles PMD et P"MD ". L'angle Y est donc la somme des deux angles à la base du triangle PDD" dont le sommet est en P. Delà formule de Neper citée plus haut on déduit, en substituant :
f ', c = 8 et A = t: — ^ + o>', 4 cos- (p
tango ^' = — I ^^"«5 (^ - ^')-
cosl(p'+8')
Y est compté positivement dans le sens des aiguilles d'une montre. On met également cette expression sous la forme:
en posant
tang- Y =zK tang- ?7:^
eos-(p -8)
K' = — ^ et ;n — ro' =1 %Kt.
cos-(p' + 8)
On retrouve les trois conclusions (a), {b), (c), démontrées ci-dessus pour le sidérostat (p. 252). Nous ne répéterons pas la discussion, qui serait toute semblable ; mais nous insisterons sur la différence qui existe au point de vue pratique entre les deux appareils: avec Théliostat, le coefficient K' est toujours plus grand que Tunité et conserve le signe positif dans les conditions où l'on utilise d'ordinaire l'héliostat, c'est-à-dire dans l'observation du passage supérieur des astres au voisinage du zénith ou de l'équateur, réfléchis dans une direction qui ne s'écarte pas beaucoup de l'horizon du nord.
En effet on peut, en développant la valeur des cosinus, écrire K'
sous la forme :
1 + tang - 0 tang - 8
i — tang- p tang- 8 '
Le signe -{- du coefficient K' correspond ici, comme on le voit sur la figure, à une variation de Y' de sens contraire à celle de l'angle horaire JR. Donc on en conclut :
Le champ de vision de rheliostat^ dans les conditions oit il est utilisable, tourne avec une vitesse angulaire toujours plus grande que celle du mouvement diurne; le sens de la rotation est celui des aiguilles d'une montre.
Cette conclusion met en évidence une nouvelle cause d'infériorité de Théliostat sur le sidérostat : à l'inconvénient provenant de la réflexion sous de grandes incidences sur le miroir de l'héliostat, se joint celui d'une grande vitesse de rotation du champ de vision. Ces deux conditions sont défavorables pour les observations qui exigent, dans les images, une grande perfection en môme temps qu'une complète stabilité : c'est ce qui fait préférer le sidérostat pour l'astronomie de précision.
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Mais cette rapidité de rotation du champ n'est pas toujours un inconvénient ; pour certaines observations aslropliysiqucs, elle est, au contraire, avantageuse, en ce sens qu elle dispense de l'emploi de dispositifs optiques complexes et délicats ; en voici un exemple :
Imaginons qu'on projette, à Taide d'un objectif convenable, l'image solaire réfléchie par un héliostat sur la fente d'un spectroscope à grande dispersion pour étudier le déplacement des raies,dûaux mouvements de la surface du soleil. La condition la plus favorable se présente quand l'équateur solaire est normal à la fente; si l'on balance cette image de manière à amener successivement les bords opposés du disque tangentiellement à cette fente, on obtient le double du déplacement maximum provenant de la différence des vitesses radiales sur le pourtour de lequaleur (méthode du balan-' cément des raies).
A moins de circonstances exceptionnelles, l'image du disque solaire ne se présentera pas dans cet azimut favorable et aura peu de chance de l'atteindre, si Ton emploie un sidérostat, puisque, avec cet appareil, la vitesse de rotation du champ de vision est nulle ou très petite.
Pour amener l'équateur dans l'azimut demandé, on est obligé d'avoir recours à un appareil auxiliaire composé, par exemple, d'un prisme isocèle à réflexion totale, mobile autour d'un axe parallèle à sa base ; la rotation de ce prisme entraîne d'un anj^fle double Tazimut du disque solaire, ce qui permet d'amener successivement l'équateur perpendiculairement à la fente dans les deux positions à i80**, qui reproduisent le double déplacement maximum en ordre inverse. Mais le prisme doit être très parfait, comme matière et planéité des surfaces ; de plus, la monture rotative qui l'entraîne est assez difficile à construire et à régler.
Avec l'héliostat, la rotation spontanée du champ de vision dispense de cet appareil auxiliaire; il suffit d'attendre l'effet de cette rotation, et l'on voit l'équateur solaire se placer de lui-même perpendiculairement à la fente. A certaines époques de l'année, pour certaines orientations de la fente et du faisceau réfléchi par l'héliostat, cette condition de perpendicularité se présente deux fois dans la même journée, à quelques heures d'intervalle, l'image de l'équateur solaire tournant de 180^.
Ce résultat, que j'ai découvert par expérience et observé plusieurs fois, m'a beaucoup surpris au premier abord ; je pensais qu'il fallait
environ douze heures pour que Timage réfléchie du disque solaire pût tourner de 180* autour de son centre. Aussi est-ce la recherche de Texplication de ce phénomène qui est Torigine du présent travail. La discussion complète exigerait des développements assez longs. Je me bornerai ici à indiquer le principe des démonstrations.
L'explication repose sur la grandeur relative de la vitesse de rotation du champ de Théliostat, lorsque Tastre visé est voisin deTéquateur (8 =: 90**). Le coefficient K', qui la mesure en fonction de la rotation diurne, est, en effet, pour le soleil entre les deux solstices, compris entre 2 et 5.
Voici la Table des valeurs de K', dans le cas usuel où Théliostat est orienté dans le méridien, le faisceau réfléchi dirigé horizontalement vers le nord; on substitue, dans la formule w' =: o, p' z=zLz=. 40** 50', 8 croissant de 10** en 10° (passages supérieurs) :
0» (pôle) 1,000 TO*» t,932
iO 1,083 80 2,231
20 t,i74 90 (équinoxe) 2,663
40 1,396 1 13 37 (solstice d'hiver). . . 5,489
66 38 (solstice d'été) 1 ,849
La valeur K' tend vers Tinfini, qu elle atteint lorsque Taslre est à rhorizon sud : c'est, en effet, une dislance polaire critique p -|- 8 = ic, qui correspond d'ailleurs à l'incidence rasante sur le miroir.
La connaissance de la valeur K' permet de calculer la durée qui s'écoule entre les époques ^, et /,, entre lesquelles l'image du champ a tourné de 180**. Soient Y'^ la valeur de l'angle Y' à l'époque /|, où l'équateur solaire, par exemple, est normal à la fente du spectroscope, et Y'j = Y'< -j- tt la valeur Y'< augmentée de 180° à l'époque t^. On aura les deux conditions :
tang- Y 4 = - K iàngrj^, cotang- Y', = K' iSLUgizt^.
Multipliant membre à membre, il vient finalement : tangTcti tang 31^2= — "F^* Le signe — montre que les deux époques t^ et t^ (supposées aussi
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rapprochées que possible) sont de signe contraire, ce qui signifie que les deux positions correspondantes de Tastre sont situées de part et d'autre du plan de référence (ici, du plan m3i*idten); il faut excepter
les cas limites où / = o et / = -• Soit B m /^ — /^ la différence des
deux époques; si Ton se donne t^, on calculera t^. L'intérêt est surtout de connaître les* deux époques pour lesquelles cette différence est minimum.
Écrivons donc dO = o, c'est-à-dire dt^ — dl^ = o, et dtfférentions la relation qui lie t^ h t^; il vient, tous calculs faits,
sinr: (^2 + U) cos:: {t^ — <,) z= o.
C'est la solution t^ — /, = o qui donne le minimum cherché;
l'autre, t^ — t^ = -• donne le maximum de 12 heures, qui n'a pas
d'intérêt.
Les deux époques cherchées, symétriques par rapport à ^ = o. sont mesurées par des durées égales et de signe contraire; substituant, pour avoir leur valeur absolue,
tangjîi = p.
En donnant à K' les valeurs croissantes de|)uis K' := i (rotation uni-
forme), qui donne / =r - de jour ou 6 heures et t.^ — /, = 12 heures,
on trouve que l'intervalle 0 = ^2 — ^i se resserre de plus en plus.
Appliquant le calcul à la détermination de cette différence 5 aux
trois époques les plus intéressantes relatives au soleil, on obtient :
Solstice d'été 7»» 54
Equinoxe 5 30
Solstice d'hiver 2 45
résultats qui démontrent la possibilité de voir tourner i'équateur de 180** en beaucoup moins de 12 heures.
D'ailleurs, la rotation n'a pas besoin d'être exactement de 180^ pour montrer successivement les deux effets inverses du balancement des raies, caria vitesse absolue des parallèles solaires ne dimi-
nue que de — jusqu'à zh 25'* de latitude héliocentrique, de sorte
qu'un déplacement de 180* — 50^ = 130** suffit à montrer le double phénomène dans toute sa netteté.
Il resterait à déterminer les orientations du faisceau réfléchi les plus favorables à Fobservation ; mais ce problème est assez complexe et mérite d'être traité à part.
Ce qui précède suffit à montrer que, même dans les particularités des instruments qui, au premier abord, paraissent des imperfections fâcheuses, on trouve des ressources utilisables pour d'autres genres d'expériences. L*élude approfondie des appareils, dans leurs propriétés géométriques, apporte, le plus souvent, quelque particularité susceptible de rendre des services inattendus.
NOUVELLE BfÉTHODE DE BSESURE DES DURÉES HfFIlflTËSIMALES. - APPU- GATION A LA DISPARITION DE LA RIRÉFRINGENGE ËLEGTRO-OPTIQUE ET DE LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNÉTIQUE ;
Par MM. H. ABRAHAM et J. LEMOINE.
Les temps que nous envisagerons étant toujours de Tordre du cent -millionième de seconde^ nous représenterons, pour la commodité de récriture, le millionième de seconde par le symbole [xS.
Il est nécessaire de montrer d'abord que les procédés usuels pour l'étude des phénomènes de très courte durée se trouvent en défaut
quand il s'agit, par exemple, de déceler une durée de 77^. de |xS.
La photographie sur plaque mobile est absolument insuffisante. En admettant même que l'on puisse faire porter la plaque par un boulet de canon animé d*une vitesse de 1.000 mètres à la seconde, le déplacement ne serait que de i micron en 7-—: de ijlS.
La méthode du miroir tournant, qui dépasse actuellement toutes les autres, n'atteint que bien difficilement cette limite. Prenons comme exemple le miroir qui a été employé par Foucault dans ses célèbres expériences sur la vitesse de la lumière. Il faisait 800 tours à la seconde. Le rayon réfléchi, qui en faisait 1.600, avançait de â*'
d'angle en •— r de jxS. Mais, ce miroir n'ayant que 14 millimètres de diamètre, il ne pouvait séparer que les 10". Le TjwTvde [aS se trouve
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donc encore au-dessous de ce que Ton pourrait déceler, mais non mesurer avec quelque précision au moyen du miroir de Foucault.
A vrai dire, on pourrait réaliser une plus grande vitesse de rotation, tout en employant un miroir de plus grand diamètre ; mais il semble impossible, actuellement, d'obtenir une sensibilité 10 fois plus grande qu'avec le miroir de Foucault.
La méthode que nous allons exposer repose sur un principe entièrement différent, qui est le suivant :
Une durée infinilésimale peut être déterminée par la mesure de Vespace que parcourt la lumière pendant cette durée elle-même,
Si Ton veut encore mesurer le jr^r^ de «jlS, Tespaceque devra parcourir la lumière est de 30 centimètres, il peut se déterminer avec une extrême précision; il n'y a, pour ainsi dire, aucune limite à la sensibilité de la méthode. C'est, d'ailleurs, ainsi que la mesure des longueurs d'onde fournit déjà la durée des vibrations lumineuses, qui n'est pourtant que d'un cinq cent millionième de {/.S.
Pour préciser la mise en œuvre de la méthode, nous allons l'appliquer à l'étude de l'extinction du phénomène de Kerr et de la polarisation rotatoire magnétique.
BTUDB DE LA DISPARITIOX RAPIDE IHJ PHÉNOMÈNE DE KERR.
Pour produire le phénomène de Kerr, nous employons le condensateur plan K{fig. 1), formé de deux lames de cuivre parallèles, im-
jK
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mergées dans une cuve remplie de sulfure de carbone. Pour charger le condensateur, on le met en communication avec les pôles P d'un transformateur à haut voltage. Le condensateur se décharge en E, dans un déflagrateur auquel il est réuni par un circuit très court
(longueur, 124 centimètres), coupé en R par une résistance liquide. Ces
dispositions sont choisies dans le but d'obtenir une décharge très
amortie.
L'étincelle E, fractionnée parle soufflage (*), est très éclata nte et
sert de source lumineuse. Elle est placée au foyer d'une première
lentille L^, qui fournit un faisceau cylindrique traversant la cuve. La
' distance de Tétincelle au milieu de la cuve est de 20 centimètres,
c'estrà-dire que le flux lumineux traverse la cuve t^t^ de \lS seulement après la production de Tétincelle.
D'autre part, E se trouve encore placée au foyer de la lentille Lj. Le Faisceau cylindrique qui sort de cette lentille est envoyé en arrière à une distance variable à volonté, puis ramené vers la cuve au moyen des miroirs Mj, M3. La lentille L, reçoit ce faisceau de retour et les miroirs M|, M,, le font pénétrer dans la cuve.
La mesure optique est faite par la méthode photométrique. A cet effet la cuve de sulfure de carbone se trouve placée entre un nicol polartseur N,, incliné à 45** sur les faces du condensateur et un analyseur formé d'un biréfringent B et d'un nicol Nj à l'extinction. Pour mesurer la biréfringence, on amène à l'égalité les deux images que l'on observe avec le viseur V. La rotation du nicol mesure la différence de phase moyenne pendant le passage de la lumière dans le condensateur de Kerr,
Pour simplifier le raisonnement, supposons, pour un moment, que l'étincelle soit exactement instantanée. Si le miroir M^ est écarté latéralement, l'ouverture de la cuve est démasquée, et la mesure de la biréfringence donnera la valeur du phénomène de Kerr, presque à l'instant de l'étincelle.
Remettons le miroir M, en place, la lumière de l'étincelle part dans une direction opposée à celle de la cuve et se trouve ensuite renvoyée vers celle-ci par les miroirs M. Le flux lumineux arrive donc dans le sulfure de carbone après avoir parcouru le chemin supplémentaire EMjMgM^E, que nous faisons varier à volonté en éloignant ou rapprochant l'ensemble des deux miroirs M^Mj. Si l'espace parcouru ainsi est de 3 mètres, nous obtiendrons une nouvelle valeur
de la biréfringence, après un intervalle de temps égal à rrrr de {jlS. En
(') 11. Abraham, Journal de Physique, Z* série, t. Vlll, p. 366; 1899.
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écartant progressivement M2M3, on obtiendra des points aussi rapprochés que l'on voudra de la courbe du phénomène de Kerr en fonction du temps.
Nous avons opéré, par cette méthode, dans des conditions très variées ; mais nous ne citerons ici que les résultats d'une seule expérience, correspondant à la décharge la plus rapide.
Chemin parcouru.
Biréfringence.
20 centimètres
100 centimètres
400 centimètres et au-delà
non mesurable
La comparaison de ces mesures montre que le phénomène électro-optique est réduit de moitié, au bout d'un temps correspondant à
un retard de 80 centimètres et, par suite, égal à j-rr de aS. Après
rrr: de (xS, la biréfringence a disparu.
Pour interpréter correctement rexpérience, représentons par la courbe C, la variation du champ électrique dans le condensateur et par Cj la variation de l'intensité lumineuse de l'étincelle en fonction du temps. Dans la première mesure, ces deux courbes empiètent nettement l'une sur l'autre (/?<;. 2). Quand on l'etardele flux lumineux,
Fio. 2, 3 el 4.
la courbe C^ se déplace progressivement vers la droite et, lors de la deuxième mesure {fig. 3), les deux courbes n'ont plus qu'une faible portion commune. Enfin, à partir de la troisième lecture, elles sont extérieures l'une à l'autre [fig. 4).
Le temps égal à — de {jlS, après lequel on a toujours l'extinction,
est donc le retard qui fait sortir la courbe Cj de C|.
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Il est clair alors que ce jrrz de |xS comprend à la fois :
1** Le temps que met rintensité lumineuse de rétincelle à s'établir;
2* Le temps que le champ électrique met à disparaître ;
3** Le retard possible du phénomène de Kerr sur le champ électrique.
D'où nous concluons que chacun de ces phénomènes pris séparément ne dure pas — de {jlS (*).
BTLDE DE LÀ DISPARITION BAPIDE DE LA POLARISATION ROTATOIRE MAGNETIQUE.
Nous avons appliqué la méthode et utilisé le même appareil {/»g. 5).
Po oP
'iïvww
Flii. 'i.
Un condensateur auxiliaire C, formé d'une lame de verre étamée, est
(') Nous insisterons sur ce que le succès des expériences tient en grande partie à ce fait très remarquable que l'intensité lumineuse de l'étincelle, partant de zéro, arrive presque à son maximum en une très petite fraction de /aS; autrement dit, à ce que le flux d'ondes lumineuses qu'elle émet présente un front nettement accusé.
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réuni, aux tiges du déflagrateur E, par un circuit qui comprend une résistance liquide R et un solénoïde S, formé de 25 spires enroulées sur un tube rempli de sulfure de carbone. Ce tube était placé entre le polariseur N^ et l'analyseur BNj. Les lentilles et miroirs du dispositif précédent sont conservées, mais ne sont plus représentées dans la figure actuelle.
Dans Fintervalle de deux étincelles successives, le courant de charge du condensateur est trop faible pour produire une polarisation rotatoire sensible. Pendant Tétincelle, au contraire, il se produit un courant de grande intensité, qui communique au sulfure de carbone une polarisation rotatoire mesurable.
La marche des expériences est en tout point la même que pour le phénomène de Kerr. En nous plaçant également dans les meilleures conditions d'amortissement, nous avons trouvé :
Clbemio parcouru.
Polarisation rotatoire
Au-delà de 6 mètres, le phénomène n'est plus appréciable, et il ne reste que la légère dépolarisation produite par le tube à sulfure de carbone.
Dans cette dernière expérience, la polarisation rotatoire uiagné-
tique diminue de moitié en — rjr de jjlS, et elle est presque nulle après un
temps double.
Ce temps comprend encore la durée d'établissement de l'étincelle, la durée de la décharge et le retard possible de la polarisation rotatoire sur le courant.
Nous pouvons donc affirmer que la polarisation rotatoire magnétique n'a pas un cent millionnième de seconde de retard sur le courant.
Cotte limite est moins bonne que celle trouvée pour le phénomène de Kerr. Mais le solénoïde. S, que l'on est bien forcé d'accepter ici, augmente la durée de la décharge. Nous avons vérifié expérimentalement qu'en intercalant ce même solénoïde dans le circuit de décharge d'un condensateur de Kerr on trouvait le même amortissement pour les deux mesures électro-optiques.
Celte dernière coïncidence est un nouvel argument en faveur de cette hypothèse que la polarisation rotatoire magnétique et le phéno-
268 ABRAHAM ET LEMOINE. —MESURES DES DURÉES INFINITÉSIMALES mène de Kerr suivent^ sans aucun retard, les variations de la décharge. Rappelons, en terminant, que dans des travaux publiés dans ce journal MM. Biehat et Blondlot avaient pu établir autrefois, par une méthode de miroir tournant, que le retard de ces deux phénomène s électro-optiques sur le phénomène électrique défini par Uétincelle ne
pouvait èlre que très faible et ne dépassait certainement pas ^^
de seconde. La méthode actuelle recule considérablement cette limite.
GENERALITE DE LA METHODE
Les procédés que nous venons d'exposer sont évidemment susceptibles d'être utilisés pour l'analyse d'un assez grand nombre de phénomènes à variations très rapides.
Établissement rapide du phénomène de Kerr et de la polarisation rotatoire magnétique, — On réalise un établissement brusque des phénomènes électro-optiques, en les excitant au moyen d'une onde hertzienne, provoquée par l'étincelle même dont la lumière sert à étudier les phénomènes à des époques successives.
Analyse des ondes électriques, — L'étude d'une onde électrique se propageant le long d'un fil peut également se faire par l'intermédiaire d'un phénomène électro-optique. Les méthodes précédentes permettront d'obtenir la forme de l'onde et de démontrer directement l'égalité de vitesse des ondes lumineuses et des ondes électriques.
Étude des étincelles, — L'étincelle d'un excitateur ou d'un résonateur peuvent servir indifféremment de sources lumineuses et être appliquées à l'analyse d'une même onde électrique. L'interprétation des résultats fournit des renseignements sur l'intervalle de temps qui sépare les deux étincelles, ainsi que sur leurs durées et leurs variations d'éclat.
En dehors de ces phénomènes, qui se tiennent d'ailleurs de façon étroite, les mêmes méthodes s'appliqueront plus généralement à tous les phénomènes de courte durée qui peuvent être reliés à la production d'une étincelle électrique ; sans insister sur les expériences de phosphorescence, nous en avons une application immédiate à la détermination de la vitesse de propagation et de l'époque
COUETTE. — THÉORIE OSMOTIQUE DES PILES 269 exacte à laquelle se produisent les rayons d'origine cathodique dont Tétude toute récente a déjà fait de si grands progrès (*).
SUR LA THÉORIE OSMOTIQUE DES PILES (suite) (^] ; Par M. COLETTE.
Théorie de M. W. Nernst. — Soient L^ et Lj doux solutions inégalement concentrées d'un même sel; la différence de potentiel L, I Lj, qui a pour siège leur surface de contact, s'exprime, d'après M. Nernst, par la formule :
Le facteur cp dépend des valences des ions et de leur coefficient de transport ; nous en donnerons plus loin l'expression développée.
Première méthode, — Voici sommairement les considérations développées par son auteur à l'appui de cette formule (^). La pression osmotique u est liée au volume i; et à la température T par des lois identiques à celles de Mariotte et de Gay-Lussae :
cn;=:NRT.
On peut considérer chaque ion comme exerçant une pression osmotique partielle régie par les mêmes lois; la pression osmotique totale est alors la somme des pressions partielles, tant des ions que des molécules restées entières. Quand un gaz parfait se détend isothermiquement de la pression p, à la pression pa» le travail des pressions qu'il exerce sur les parois mobiles qui le limitent est> pour N molécules, NRT log^- De même, quand N ions grammes passent d'une solution où leur pression osmotique partielle est o, dans une autre
(») Depuis la première publication de nos expériences, M. Bernard Brunhes a entrepris de déterminer, par cette méthode, la vitesse de propagation des rayons de Rôntgen.
p) Voir ce volume, p. 200.
(») Zeitschrift fur physikalische Cliemie, t. IV, p. 136; 1889.
où elle estCTj, on admet, par analogie, que le travail des forces moléculaires est NRT log— ^' D'autre part, quand la quantité d'électrictt é
dm passe d'un point où le potentiel est V^ à un autre où il est Vj, le travail des forces électriques qui lui sont appliquées est ( V^ — V,) dm . 1/auteur ne fait ici aucune allusion au travail du frottement intérieur, ni à celui des forces pondéro-électriques, nia la quantité de chaleur qui peut être mise en jeu par Teffet Peltier. Il se contente d'égaler à 0 la somme algébrique du travail osmotique et du travail électrique, exprimés comme ci -dessus. Le passage de la quantité d'électricité dm dans le sens L^ L, est lié au passage dans le mêm e
sens de (1 — h) — p groupes cationiques. Nous désignons par n la valence du groupe, par n' celle d'un seul cation (par exemple pour S0*K3, n = 2, n = 1). Les (i — ^) "p groupes contiennent (1 — h) -TTi cations. Ceux-ci, passant de la pression osmotique xs\ à la pression osmotique n'^, fournissent au travail osmotique le ter me :
(<-A)fjRTlog^.
En même temps h -^, anions passent en sens contraire et fournissent au travail osmotique le terme :
. rfm n-, , ci; n r CTj
On a d'ailleurs évidemment, quand on suppose la dissociation complète :
^ — fi — El — II.
En ajoutant alors les deux termes ci-dessus, on trouve pour expression du travail osmotique :
\ n n / F ^ Bij
et l'on écrit :
d'où Ton tire :
En particulier, pour un électrolyte formé de deux ions univalents on a n' = nî' =1, et :
RT , m,
06) L, |La=:(l-2/i)y log
Deuxième méthode, — Dans un mémoire antérieur sur la diffusion (*), M. Nemsl avait déduit la môme formule de la théorie de M. Kohlrausch (^) sur Télectrolyse, — théorie qui présente, on le sait, quelques divergences avec les résultats de M. Boutyi^), Voici en substance, bien qu'en d'autres termes, le raisonnement de M. Nernst : Quand un ion se meut dans un liquide avec une vitesse m, il y éprouve une résistance — au, et, suivant M. Kohlrausch, dans toutes les solutions aqueuses très diluées, a ne dépend que delà nature de cet ion et de la température. Pour que la vitesse u reste constante, il faut que cette résistance fasse équilibre aux forces appliquées à Tion. Celles-ci sont : 1° la force (flecirique^ égale à Tintensité du champ multipliée par la charge n'V ou — n"V de Tion ; 2^ la force osmotique que M. Nernst calcule de la manière suivante. Concevons un vase cylindrique rempli d'une solution électrolytique et dans lequel la concentration moléculaire Y et le potentiel V, uniformes en tous les points d'une même section droite, soient des fonctions de Tabscisse x de cette section ; soit S l'aire de la section droite. Nous nous bornerons au cas où les deux ions sont univalents et là dissociation complète.
La couche d'épaisseur dx contient S^dx cations et tout autant d'anions. L'es cations contenus dans cette tranche sont poussés, dans le sens positif de a?, par la pression osmotique partielle Scr exercée sur eux par les cations situés en dehors, et, en sens contraire, par la
pression S Izs + t~ ^^)'
La résultante de ces deux pressions est — S — dœ.
(l\ La force électrique appliquée à ces S^dœ cations est. — SyF — dx.
Enfin la résistance est pour eux — auSydx.
(») Z. I'. ph. Ch., t. II, p. 620; 1888.
(2) Wied. Ann,, t. VI, p. 160; 1879.
(3) /. dePhys.y 2* série, t. lll, p. 325; 1834, — et mieut, Ann. de Chim. el de Phys., 6'sér.,t. 111, p. 454.
La condition d'équilibre entre les forces motrices et la résistance est donc :
— S -T- clx — SfF -7- dx — avS^dœ -=z 0 ; ou :
i dm . ^clW '
Trfï + ^rf^ + "" = ^-
Remplaçons y par son expression en fonction de o, et nous aurons .:
^ ' fs dx dx '
Pour les anions, la pression osmotique est la même cr ; mais la charge électrique est — F, et la résistance — hv. Cela nous donne :
ts dx dx
Considérons maintenant deux cas particuliers : i® Électrolyse
d'une solution de concentration uniforme; alors — .= o, et, par
suite des équations (17) et (18) :
au = — 6v ; d'où:
au h
car, dans la théorie de M. Kohlraxisch^ le rapport des valeurs absolues w et ( — v) des vitesses des ions est égal à celui des coefficients de transport de Hittorf,
2* Concentration inégale sans passage d'un courant ; alors il y a diffusion, mais non électrolyse ; les ions ne se séparent pas ; leurs vitesses sont donc égales ; m = r, et en combinant cette égalité avec les équations (17) et (18), on trouve :
^ /RT rfw p rfy\ _ ^ /RT dm __ p rfV\ \ CT dx dx) \xs dx dxj
d'où:
dx a -\- b Y m dx ^ '^ F ci dx*
Et l'intégration donne la formule de Nemst :
Pression de dissolution {*), — Par une hypothèse aussi hardie qu'ingénieuse, M. Nemst attribue aux métaux, lorsqu'ils sont en contact avec une solution d'un de leurs sels, une pression de dissolution [Lôsungsdruck), n', dépendant de la nature du métal et de la température, mais non de la nature de Tanion, et il lui fait jouer un rôle analogue à celui de lapressiop osmotique. Prenons pour sens positif celui qui va du métal M au liquide L ; soit n' la valence du métal. Le passage de la quantité d'électricité dm dans le sens positif
est corrélatif de la formation de -7^ cations, qui passent ainsi de la
pression II' à la pression osmotique partielle ts\ qu'ils ont dans la solution. Le travail osmotique correspondant est :
Si V est le potentiel du métal, V celui du liquide près du métal, le travail électrique est :
Et, d'après le principe déjà invoqué dans la première méthode ci-dessus exposée, on écrit :
gRTlog2;4.(V- V')rfm==o, d'où :
(19) . M|L^.V-V = 5|.,ogn'.
On trouve de même, pour une électrode dépolarisante D, au contact d'une solution L contenant le môme anion :
(20) D|L=glog2;,
n" désigne la valence des anions; cy", leur pression osmotique partielle dans le liquide; II", X^mt jrression de dissolution.
Application aux chaînes de concentration {^), — Pour celles de la première espèce, on a :
E = M I L< + LJ La -f La I M.
Soient cT| et xs^ les pressions osmotiquos partielles des cations
(») Z, f. ph. Ch,, t. IV, p. 141.
(«) Ibid., p. 154.
dans L| et dans Lj. Les formules (15) et (19) de Nernst donnent :
w I . RT , II
Donc :
ou enfin
[i — h h 1 \ RT , tr.
/l , 1\ . RT , o. /« , n\ RT, oj
formule identique à celle (13) que nous a fournie la théorie thermodynamique, car (<)--}--=: ^.
Cet accord, constaté par M. Neimst^ et les vérifications expérimentales heureuses auxquelles il a soumis la formule des chaînes de concentration ne prouvent pas que ses deux formules (15) et (19) soient séparément \\isle%.
Le même accord et la même conclusion se retrouvent pour les chaînes de concentration de deuxième espèce.
Chaînes de liquides de Nernst (*). — Soient deux électrodes dépolarisantes identiques D, deux solutions électroly tiques différentes Ij et A, et deux solutions L' et A', respectivement de même espèce chimique que les précédentes, mais p fois plus diluées. M. Nernst forme la chaîne suivante :
il en mesure expérimentalement la force électromotrice et la trouve conforme à la valeur fournie par sa théorie. Dans la somme :
les deux termes D | L et L | D se détruisent évidemment. Les termes L' | A' et A | L se détruisent aussi en vertu d*un corollaire ou cas particulier contenu dans une proposition générale démontrée par M. Nernst sous le nom de Principe de superposition ('). Ce corol-
(») Voir sup., p. 208.
(») Ibid., p. 133.
laire, dont nous donnerons plus loin une démonstralion nouvelle, peut s'énoncer ainsi : la différence de potentiel au contact de deux solutions i^lectroly tiques nest pas modifiée quand on les dilue dans un même rapport.
En conséquence, l'expression de la force électromotrice d'une chaîne de Nernst se réduit à :
et comme le rapport des pressions osmotiques — , =: p est le même pour les deux termes, la première formule de Nernst donne :
<-) ^=[(^-^-x-(^-„^);j¥hp.
Pour des ions univalents, seul cas traité par le savant allemand^ le premier facteur se réduit à :
(1 _ 2/t^) - (1 - 2/i.v) = 2 (A.v - K). et alors :
RT
(22) E =. 2 (A., - K) '^ logp.
Cette dernière formule a subi victorieusement le contrôle de Texpérience. Mais cela ne prouve pas que chacun des deux termes dont E est la somme algébrique ait précisément la valeur que lui assigne la formule de Nernst. Nous verrons bientôt d'ailleurs qu'on peut arriver à l'égalité (7) par une tout autre voie.
Travaux français. — Loi de Pellat, — La différence de potentiel au contact d'un métal et d'une solution d'un de ses sels est nulle, — Cette loi a été expérimentalement établie par M. Pellat (*) pour des amalgames liquides de cuivre et de zinc assez concentrés pour ne pas modifier la force électromotrice d'une pile, lorsqu'on les y substitue à du zinc ou à du cuivre pur. Nous admettrons en postulat sa généralité.
Conséquences. — 1** La force ^lectromotrice d'une chaîne de concentration de première espèce est égale à la différence de potentiel
(ï) Ann. de Chim. et de Phys., 6- série, t. XIX; 1890.
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entre les deux solutions. Donc, d*après la théorie thermodynamique ainsi complétée :
au lieu que la formule de Netmst est : L*excès de la première valeur sur la seconde est :
Pour :
1 RT , CT, n F ®wi
n=\, T=:273 + 18 et -* =: 10,
on trouve t =r 0^,06, difTérence largement appréciable par Texpérience. Par exemple pour deux solutions d'acide sulfurique, Tune L, dix fois plus diluée que Tautre L,, notre formule (8) donne :
L, I U = + 0\0«8, et celle de Nernst :
L, I La =1 — 0%042.
Il serait donc très intéressant de mesurer avec précision la différence de potentiel au contact de deux solutions inégalement concentrées d'un même électrolyte. La méthode à suivre a été indiquée et employée pour d*autres couples de liquides par MM. BichcU et BlomUotl^),
2** La différence de potentiel au, contact de deux solutions salines ayant le même anion nest pas modifiée quand on les dilue dans un même rapport (la dissociation est supposée complète).
En effet, dans une pile du type de Daniell, on a, d'après la théorie thermodynamique :
E = M, I L, + L, I L, -f m Mj + M, I M, = E, + ^^ log^,
Mj I M| t'st une constante, et, d'après la loi de Pellat, M, I L, = U\}i^=:o.
Donc L^ I L^ ne change pas tant que le rapport ^ ne change pas.
(») Comptes Rendus, t. C, p. 1791 ; 1885.
Application auœ chaînes de liquides, — Nous avons vu, en utilisant cette deuxième conséquence, que la force électromotrice de ces chaînes se réduit à la somme de deux termes :
E = L I L' + A' I A. Notre formule (13 bis) donne alors :
Pour des ions univalents, nous trouvons ainsi le même résultat (22) que M. Nemst :
E = 2(/i.v-^L)^logp.
Mais l'accord n'existe plus lorsque les deux cations ont des valeurs différentes. Par exemple, pour une chaîne formée de chlorure de calcium L et chlorure de potassium A, on a :
Notre formule (23) donne alors :
E = (2^K-|A,)^logp,
et celle que nous avons déduite de la théorie de M . Nernst :
E = (2A.-|A.-|)^logp.
La différence entre ces deux valeurs, à la température de 18** et pour i> — 10, estO%03.
Différence de potentiel au contact de deux solutions de sels différents. — Les deux ordres de considérations sur lesquels M. Nemst appuie sa formule conduisent, dans le cas de deux sels différents et de deux concentrations égales, à une autre formule d'après laquelle la différence de potentiel, motivée seulement par l'inégalité entre les vitesses de transport des deux cations ou entre celles des deux anions, est toujours très petite : quelques centièmes ou millièmes de volt. A Tappui de cette conclusion, M. Nernst {^) apporte les résultats de la mesure qu'il a faite de la force électromotrice totale de chaînes du type :
D I KCI I NaCI I D ;
(») Z. /. pA. CA., t. IV,p. 165.
les concentrations des solutions sont égales, D sont des électrodes de mercure saupoudré de calomel. D'après le physicien allemand, les différences D | KCl et D | NaCl sont égales entre elles, puisque n" et xs" y ont les mêmes valeurs; la différence KCl | NaCl est donc égale à la force électromotrice de la chaîne. En admettant cette interprétation^ M. Nernst donne, entre autres résultats :
KCl I NaCl = 0%0040 HCl I NaCl = 0 ,0265
Or MM. Bichat et Blondlot{^) ont trouvé par la méthode du maximum de tension superficielle :
SO^H» I SO^Na» rn 0%20 ;
et M. Pellat (*), par la même méthode :
SO^Zn I SO^Cu -~ 0%r)47.
11 est vrai que les expériences fran<;aises n'ont pas porté sur les mômes sels que les expériences allemandes ; mais la grande divergence dans Tordre de grandeur des résultats inspire des doutes sur Tégalité des différences telles que D | KCl et D | NaCl. Ces doutes sont faciles à lever par la mesure séparée de celles-ci. Il suffît de chercher la différence de potentiel qui donne la tension superficielle maxima dans un électromètre capillaire dans lequel le liquide serait une solution de KCl ou de NaCl, avec le grand mercure saupoudré de calomel. Cette mesure a été faite par M. Neumanni^) pour une dissolution de KCl, contenant 1 molécule-gramme par litre ; elle a donné :
Sol. norm. de KCII calomel-mercure =r 0*,56.
Mais je ne connais pas le résultat pour NaCl.
Différence de potentiel au contact d'un métal et de la solution dun de ses sels. — M. Neumann mesure la force électromotrice d'une pile constituée par un métal M, une dissolution normale d'un sel de ce métal L, une dissolution normale de chlorure de polassium L', et une électrode de mercure saupoudré de calomel. Kvidemment :
E ^ M I L + L I i; + L' I Hg + Hg | M.
(1) Loc, cit,
(2) BulL delà Soc. de Phtjs., 1890; p. 188. (3)Z. /-. ph. Ch., t. XIV.
Mais, sur la foi de la théorie de M. Nernst^ d*unepart, et, d'autre part, estimant très faible la différence de potentiel au contact de deux métaux, probablement grâce à une conclusion fautive tirée de TelTet Peltier, les auteurs allemands négligent les termes L | 1/ et Hg | M. Ils tirent alors de Tégalité ci-dessus :
M|L = E — L'|Hg = E — 0%56
et obtiennent ainsi, par exemple,
Zn I SO^Zn — 0%a24, Cu | SO^Cu =:^ — 0%5i5
au lieu de 0, valeur que la méthode de Técoulement par gouttes a donnée à M. Pellat, Comme vérification apparente de la théorie allemande, la somme :
Zn I SO*Zn + SO*Cu | Cu = 1%039 ;
ce qui esta peu près la force électromotrice d'un élément Daniell. Mais cette manière de calculer la force électromotrice d'une pile n'est que l'application de la loi des demi-elémenta de M. Raoult (*); et cette loi, nécessairement approchée au môme degré que l'extension de la loi de Vol ta aux électrolytes, ne nous apprend rien sur la différence de potentiel au contact d'un liquide et d'un métal.
Conclusion. — La théorie de M,* Nernst ne conduite des résultats conformes à ceux de l'expérience que dans les cas où ses conclusions se confondent avec celles de la théorie thermodynamique, particularisées au besoin par la loi expérimentale de M. Pellat,
(») Ann. de Chim, et de Phys, i- série, t. II; p. 345.
MESLIN. — LUNETTE PHOTOGRAPHIQUE
SUR UNE MÉTHODE POUR Là MISE AU POINT D'UNE LUNETTE PH0T06RAPHIQUB ; Par M. Geor(}es MESLIN.
M. Lippmann a indiqué récemment (*), pour la mise au point d'un collimateur, une méthode très simple, qui consiste à insérer un bilame qui dédouble Timage tant qu*on ne se trouve pas dans les conditions requises. Je me suis proposé de chercher si Ton ne pourrait pas employer un caractère analogue pour la mise au point d'une lunette ou d'une plaque photographique , et substituer ainsi à l'appréciation d'une netteté plus ou moins grande, observée d'ailleurs à des instants différents, un phénomène de duplication d'image qui cesserait lorsque le verre dépoli sera H exactement dans le plan voulu. On peut y parvenir de la façon suivante :
Il suffit de viser, dans le plan dont on veut l'image, soit une fente fine vivement éclairée, soit le filament d'une lampe à incandescence, soit même une ligne brillante, puis d'interposer sur l'objectif de la lunette un écran formé par une lame opaque dont les côtés sont approximativement parallèles à la ligne visée; dans ces conditions, si le verre dépoli n est pas au point conjugué, l'image de la fente se trouvera dédoublée en deux autres, séparées par une bande noire, facile à expliquer et dont la largeur dépendra de l'écran interposé, de l'objectif et de l'écart par rapport à la mise au point correcte.
J'ai essayé cette méthode avec une lunette photographique et un collimateur, et j'ai constaté que l'incertitude sur le tirage était moindre, lorsqu'on utilisait ce caractère du dédoublement, que lorsqu'on se bornait à considérer la netteté ou l'élargissement des images.
Cette méthode s'applique aussi bien lorsque l'objet est à distance finie que lorsqu'il est à l'infini; mais, dans ce dernier cas, par exemple, pour la photographie sidérale, on peut utiliser, au lieu d'un écran opaque, un bilame qu'on mettra en avant de l'objectif, la pointe tournée vers celui-ci ; il rejettera les faisceaux de part et d'autre et supprimera l'action de la partie centrale de la lentille. Au contraire, si l'objet était à distance finie, on obtiendrait toujours une duplication par l'emploi d'un bilame, et il est alors nécessaire de
(•) J. de Phys., 3- série, t. VIII ; p. 55)4; 1899.
PHOCEEDliNGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON 281 recourir à une bande opaque qu'on élargit au fur et à mesure qu'on approche de la position cherchée, en conservant cependant assez de largeur aux faisceaux pour éviter de rendre prédominants les phénomènes de diiïraction .
T. LXni, LXIV et LXV.
T. PKESTON. — On the modiûcations of the Spectra of Iron and other Substances radiatingin a strong magoetic Field (Modifications du spectre de fer et d'autres substances rayonnant dans un champ magnétique intense). — P. 26.
G.-F. FITZGERALD. — Note on the Connection beetwen the Faraday Rotation of Plane of Polarisation and the Zeeman change of Frequency of Light Vibrations in a Magnetic Field (Note sur la relation qui existe entre la rotation du plan de polarisation découverte par Faraday et le changement de fréquence des vibrations lumineuses dans un champ magnétique découvert par Zeeman). - P. 31.
Les observations photographiques faites sur le spectre du fer montrent que les différentes raies se comportent très inégalement et qu'on ne peut énoncer aucune loi précise. A côté de triplets bien nets se trouvent également des doublets et des raies qui ne subissent aucune modification.
M. Fitz-Gerald détermine la relation qui existe entre le phénomène de Zeeman et la rotation magnétique d'après la théorie de la dispersion de Larmor (* ), et, en la comparant aux mesures de Preston mentionnées dans l'article précédent; il en déduit, pour la rotation, un nombre qui s'accorde très bien avec les observations.
A. GRAY et J.-J. DOBBIE. — On the Connection between the Electrical Properties and the Chemical Composition of différent Rinds of glass (Relation entre les propriétés électriques et la composition chimique de différentes sortes de verre). — P. 38.
Les auteurs ont étudié la composition chimique et les propriétés électriques (conductibilité, constante diélectrique) de différentes sortes de verres. Quelques-uns de leurs résultats sont donnés dans le
(») Philos, Trans., A, 1897.
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tableau suivant :
HéHislance spécifique (x»ni>tMl(>
N* 1. DcicripUou du verre. en ohms. diélectrique.
21 Verre de plomb-pbtassium ) >'±T'''''' '''"' M'^!:*
^ ^ f à 130O C. 7,630 àl20<'C.
22 Verre de plomb-potassium ) ?^irôT^ *^*^ »' ^'^^* ^ **** ^"
23 Verre de baryum \\ f ^« ' «^" ' HJ.
( :im'.,r» . io'« j
2t Verre d'Ién.i ziin-soilium i o •>()o H)'»^ "î,.'!* à IT»** C.
Les verres de potassium et de sodium po.-îsèdciU une conductibilité plus grande que le llinl-gla^s. La conductibilité diminue quand la quantité de plomb augmente. Les verres de baryum possèdent une très grande résistance et se rapprocbenl plus des verres de plomb que les verres de calcium, qui, en général, conduisent bien. La quantité de bore influe notablement sur les propriétés des verres de barvum.
W.-J. RL'SSEL. — Furlher Experiments on tlie Action exerlrd l^y certain Metulls and other Hodieson a pholojrraphic Plate {Exp«^riences complémentaires sur l'action exercée par certains métaux et «rautres substances sur la plaque photographique). — P. 102.
Un grand nombre de métaux, comme le zinc, raluminium, le nickel et certaines substances, comme Lessence de térébentbino, l'encre d'imprimerie, etc., ont la propriété d*impres«ionner les plaques photographiques i ' "i ; le v^rre et le mica empêchent cette action qui se produit à travers la gélatine, le celluloïd, le collodion, la gutta-percha et le papier.
L'eau, l'alcool, la benzine, le chloroforme, le sulfure de carbone, sont inactifs: mais, quand ils renfern»ent une trace de substance active, ils peuvent agir sur la plaque sensible.
Le magnésium et le cadmium sont actifs, comme le zinc. lien est de même du nickel, de Taluminium, du plomb, du bismuth, du cobalt, de Télain et de l'antimoine
Le mercure (contrairement à ce que l'auteur avait annoncé après ses premières recherciies) n'agit guère.
') 1*roveed. of the ï\nif. Society, t. LXI, p. i2i; — ,/. de Phys., 3* série, t Vm, p. (iO; 1899
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Dans tous ces corps, il est vraisemblable, comme Fauteur le démontre par une série d'expériences, que c'est la vapeur qui est Fagent actif.
J.-CH. BOSE. — On the rotation of Plane of Polarisation of Electric Waves by a
twisted structure (Rotation du plan de polarisation des ondes électriques par
une structure torse). — P. H6.
On the production of a « Dark-Cross » in the Kield of Electro-magnetic Radiation
(Sur la formation d'une « croix noire », dans le charap de radiation éleclr »-
magnétique). — P. 152.
L'auteur a imaginé un procédé permettant de constater facileme.it la réfraction, la double réfraction et la rolation du plan de polarisation des ondes électriques. Il avait signalé, dans une communication antérieure (*), que les livres polarisent les rayons.
On peut fairo ces livres beaucoup plus minces en prenant des couches alternatives de feuilles d'étain et de papier. En les pressant fortement Fune contre Faiilre, on peut en découper des morceaux do grandeur convenable ^par exemple do 6 centimètres carrés de surface et de 4'*™,5 d'épaisseur) ot sVn servir comme polariseurs et analyseurs.
La jute eni»oiilée est biréfringente, comme on pent s'en convaincre eu plaçant des morceaux de celte substance entre le polariseur et Fanalyseur.
L'auteur a tordu des fibres de julo, les unes en leur donnant un enroulement à droite, les autres un enroulement à gauche. En interposant, par exemple, un paquet d'éléments « droils » ou « positifs », entre le polariseur et l'analyseur croisé?, il obtenait un éclairement du champ primitivement obscur. De mt'^me pour un certain nombre d'élénionls négatifs ou « gauches »>. Un mélange, en parties égales, d'éléments posilifs et négatifs était sans action.
C'est l'imitation des propriétés de la dexlros»^ cl de la lévulose vis-à-vis de la lumière polarisée, ainsi (|ue du sucre inactif.
Un disque de papier télégraphique M«)rse de 2 centimètres d'épaisseur et de 14 centimètres de dinm»-!rc possède la structure d'un cristal optique uniaxe. En le plaçant perpendiculairement h la direction des rayons, entre le polariseur et l'analyseur de l'appareil de Bose, on peut, en le déplaçant convenablement, constater facilement l'existence de la croix obscure.
['i)Procee(l. of the Rny. Soc, t. LX. p. V:t3 : — J.tle Phys., 3' série, I. VI, p. 630; 1897.
Des disques de bois bien desséchés donnent le mùmè résultat ; il en est de même d'une concrétion annulaire de silex avec noyau central et des stalactites.
Un cylindre d'ébonite fondu et refroidi rapidement présente, vis-àvis des radiations électro-magnétiques, le même phénomène que le verre trempé vis-à-vis des rayons lumineux.
C.-A. RAISIN. — On certain Structures formed on the drying of a Fluid with Particles in suspension (Sur certaines structures formées en desséchant un fluide tenant des particules en suspension). — P. 217.
L'indigo, la sépia, la chaux, etc., finement pulvérisés et mélangés à Teau, sont placés sur une lame de verre. On réduit Teau en vapeur et Ton observe que, dans beaucoup de cas, le résidu prend une forme caractéristique de la substance ajoutée à Teau.
La communication est accompagnée de figures représentant les résidus secs de mélanges de chaux, de gypse et de cinabre avecTeau.
J. DEWAR. — Preliminary Note on the Liquéfaction of Hydrogen and Hélium ^Note préliminaire sur la liquéfaction de l'hydrogène et de l'hélium). — P. 256.
L'auteur est arrivé, au moyen d'un appareil construit spécialement à cet effet, à obtenir 20 centimètres cubes d'hydrogène liquide. Cet hydrogène est transparent et incolore ; il ne présente pas de spectre d'absorption, et le m misque est aussi bien défini que dans le cas de Tair liquide. Il a un indice de réfraction relativement élevé, et la densité se nble surpasser la densité théorique de 0,18 à 0,12. La température absolue d'ébullition de Thydrogène liquide sous la pression atmosphérique est située entre 20 et 30°, le point d'ébullition de l'hélium doit être voisin de celui de l'hydrogène, contrairement à ce qu'avait énoncé Olszewski.
S.-R. ROGET. — Effects of prolonged lleating on the Magnetic Properties of Iron (Etfets d'un échauffement prolongé sur les propriétés magnétiques du fer). — P. 258 et t. LVIII, p. 150.
L'auteur examine différents échantillons provenant de transformateurs en fer doux de Suède au moyen de l'hystérésimètre rotatif d'Ewing, après les avoir maintenus pendant un certain temps à différentes températures dans un four chauffé électriquement.
P ROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON 28o A u-dessous de 40<* C, on n'observe aucune variation de Thystérésis. Entre 40° et 130°, Thystérésis augmente simplement avec le temps pendant lequel Téchantillon a été préalablement chaufTé. Au-dessus de 135°, on obtient un maximum de Thystérésis en un temps relativement court; après quoi une prolongation de réchauffement produit une diminution marquée de Thystérésis.
La plus grande valeur de l'augmentation de Tbystérésis a lieu vers 180°. Avec des températures plus élevées, l'hystérésis, quoique augmentant plus rapidement au début, n'atteint pas une valeur maximum aussi grande et commence à diminuer plus tôt et plus rapidement, tendant apparemment vers un état stalionnaire d'autant plus bas que la température ^t plus élevée. En portant dans des expériences ultérieures la température à 700°, on a des résultats analogues. Les pertes par hystérésis diminuent entre 300° et 700°. Tous les effets produits par échauiïemeiit peuvent toujours être complètement annulés par le recuit.
V.-J. SOLLAS. — On the Intiraale Structure of Crystals. Part I, H, III. Cr>'stals of the Cubic System with Cubic Cleavage (Sur la structure intime des cristausr. I", H* et IIP parties. Cristaux du système cubique à clivage cubique). — P. 270.
Partant de l'hypothèse que les atomes ou leurs sphères d'action d oivent être regardés comme des sphères qui entrent dans les combinaisons analogues avec des volumes constants et se touchent tou-. jours mutuellement sans présenter nécessairement des couches de plus grande densité, l'auteur établit la structure à attribuer aux sels haloïdes diatomiques cristallisant dans le système cubique. Ces sels ont un clivage cubique, tandis que les cristaux cubiques de sels triatomiques (Cu^O,CaFP) ont un clivage octaédrique.
Pour se représenter la particule cristalline de NaCl, l'auteur place une molécule NaCl où les deux atomes sont côte à côte au-dessus d'une autre ClNa, de telle sorte que les plans tangents aux deux couples d'atomes forment un prisme carré; en plaçant en avant un autre carré de deux molécules, on a un ensemble de huit atomes sphériques groupés dans un cube dont les six faces sont tangentes, chacune, à quatre sphères. Mais les deux genres d'atomes sphériques n'ont pas le même diamètre, en sorte que le cube élémentaire ainsi construit a un volume supérieur à la somme des cubes circonscrits aux atomes isolés de Na et de Cl. Il faut tenir compte de ce fait.
286 PUOCEEDlN(iS OF THE UOYAL SOCIETY OF LONDON lorsqu'on applique la loi de Kopp sur les volumes atomiques aux sels haloïdes alcalins ; il en résulte, en effet, que les volumes des atomes sphériques intérieurs sont plus constants que dans toute position autre que celle qui est indiquée par Tauteur. Celle position des atomes est cependant impossible, quand la différence des grandeurs (les deux espèces d'atomes dépasse une certaine limite, quand, par exemple, le diamètre du plus petit atome est une fraction du plus grand atome inférieure à (i,7^9. Dans ce cas, les plans tangents communs extérieurs ne constituent plus un cul»e, mais une forme rhomboédrique hémimorphe.
Tandis que, dans les sels réguliers, tels que NaCl, KCl, LiCl, NaBr, KBR, Nal, Kl, AgCI et AgBr, le rapport des dimensions des atomes est toujours supérieur à la valeur critique mentionnée plus haut, celle valeur critique est atteinte par Agi qui, en effet, à une certaine température, cristallise dans le système hexagonal hémimorphe. l/auteur voit, dans ce fait, une vérillcation importante de la structure qu'il attribue aux sels haloïdes.
Pour expli([uer le passage de Agi dans la modification régulière à la température de 140**, l'auteur suppose que Tatome d'iode se dilate plus que l'atome d'argent. La contraction thermique anomale de Agi hexagonal dans la direction de l'axe principal résulte également de cette hypothèse.
Dans la structure moléculaire attribuée aux haloïdes alcalins réguliers, le cubo élémi?ntaire possède une symétrie tétraédricpie. Pour expliquer la symétrie holoédrîque d'une partie des sels examinés, l'auteur suppose cjue les cubes élémentaires voisins sont placés l'un près de l'autre, non pas dans une posilion parallèle, mais dans une position symétritiue, comme un objet et son image dans un miroir, ce qui explique l'absence de certains plans de symétrie.
Quant aux considérations de l'auteur sur la connexilé de la structure indiquée précédemment, des propriétés élastiques et de la cohésion, nous mentionnerons uniquement que< seuls, les plans qui ne coupent aucun atome sphérique sont des plans de clivage.
La troisième partie contient le calcul des volumes atomiques des combinaisons diatomiques cristallisant régulièrement : PbS, PbSe, SnO, CaO, MgO, et des métaux réguliers, Cu, Au, Fe, Mn, Pt, Pd, auxquels est attribuée également la structure mentionnée plus haut.
Comme conclusion, l'auteur calcule une limite supérieure de la grandeur des atomes d'hydrogène, d'après le phénomène de
PHOCEKI)l.\f;S OF THE HOYAL SOCIETY OF LONDDX 287 Tabsorption de Hiydrogène par le palladium, et compare la valeur obtenue avec les résultats des autres physiciens qui se sont occupés de la question. Il donne pour le volume de Tatome d'hydrogène: 4,134. iXrestlà une valeur relative, Tunité de volume choisie étant telle que la masse de Tatome d'oxygène soit 16, et la masse 1 étant toujours la masse de Tunité de volume d'eau. j
J.-A. FLEMING et J. DEWAR. — On the magnetic susceplibility.'of liquid oxygen (Sur la susceptibilité magnétique de Toxygéne liquide), — P. 311.
La méthode est essentiellement celle de Curie.
La moyenne de trente-six déterminations donne, pour valeur de la susceptibilité magnétique de Toxygène liquide, la valeur de 324.10-^ pour une intensité du champ variant entre 500 et 2.500 unités C. 1j. S.
La perméabilité p. = 1 + 4:rK est alors égale à 1,0041. Dans des expériences antérieures, elTectuées par une méthode complètement différente, ils avaient trouvé 1,00^87.
Les auteurs donnent, en terminant, des résultats d'expériences sur la susceptibilité des différents corps aux températures très basses, expériences qui établissent , en particulier, la loi déjà prouvée par P. Curie et G. Wiedemann, à savoir que la susceptibilité des corps paramagnétiques varie en raison inverse de la température absolue et en raison directe de la densité.
E. WILSON. — Aluminium as an électrode in cells for direct and alternate currents (L'aluminium employé comme électrodes dans les pôles pour les courants continus et alternatifs). — P. 329.
Pour les courants continus, Tauteur emploie deux pôles en série à électrodes d'aluminium et de charbon. Le liquide est une solution saturée d'alun ordinaire. L'aluminium est relié au pôle négatif d'une batterie de 44 volts et l'intensité du courant réglée à 3,0 ampères. H y a un abondant dégagement de gaz, et la tension entre l'aluminium et le charbon est de 4,4 volts. En intervertissant le courant de manière que les lames d'aluminium servent d'anodes, l'intensité du courant devient rapidement presque nulle, et la tension de chaqut» pôle atteint 22 volts.
li'augmentation de résistance provient de la formation d'une pellicule de sulfate basique d'aluminium non conductrice. Cette pelli-
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cule se forme également quand la lame d'aluminium employée avec la solution d'alun est exposée à Taction de Toxygène de l'air; mais, pour avoir un bon isolement, il est nécessaire de soumettre la lame d'aluminium à l'action du courant.
La formation d'une couche isolante sur les électrodes d*aluminium exige un certain temps ; elle ne peut se développer complètement avec des courants alternatifs de 16 à 98 périodes par seconde. La formation est facilitée quand on augmente la densité du courant.
Les lames d'aluminium, recouvertes de pellicules, peuvent être employées comme lames de condensateurs, si l'on a tenu un compte suffisant de la densité de courant et de la température. Dans quelques cas, elles peuvent remplacer des résistances métalliques.
J.-W. CAPSTICK. — On (he Cathode Fall of potential in gases (Sur la chute cathodique de potentiel dans les gaz). — P. 356.
Le tube employé était formé d'une sphère de verre de 15 centimètres de diamètre portant, en deux points diamétralement opposés, une cathode et une anode de platine de 2 millimètres d'épaisseur. A l'extrémité d'un diamètre perpendiculaire au précédent était fixé un fil fin de platine recouvert de verre jusqu'à 1 millimètre de l'extrémité, qui débouchait dans l'intérieur du tube près de la cathode. Une tubulure permettait l'introduction du gaz; une autre était mise en communication avec la pompe à mercure. Les potentiels du fil de platine étaient mesurés soit avec un électromètre multicellulaire de lord Kelvin, soit avec un électromètre bipolaire. Le courant était fourni par 600 accumulateurs. On obtint les valeurs suivantes pour la chute de potentiel à la cathode :
ArS
HïO
AzHS
AzSOï
(Le nombre obtenu pour Ay/O^ est incertain, à cause d'une légère décomposition du gaz.)
En donnant aux atomes d'hydrogène, d'azote et d'oxygène les valeurs 149, 116 et 148, on obtient, par addition, à peu près les valeurs précédentes. La chute cathodique de potentiel serait dès lors une propriété additive des atomes. Comme cette chute est indépendante de la pression et de l'intensité du courant, il résulte qu'aucune diflérence de potentiel inférieure à la chute cathodique ne peut pro-
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duire une décharge à travers les gaz. Celte remarque est conforme aux expériences de M. Peace(*), qui trouva que la différence de potentiel minimum qui donne une décharge dans Tair est un peu supérieure à 300 volts.
En supposant que la conduction soit électrolytique, il semble vraisemblable, par analogie avec Télectrolyse des liquides, que la chute cathodique puisse mesurer l'énergie nécessaire pour dissocier le gaz en ions conducteurs de Télectricité, et les expériences actuelles furent précisément entroprises dans Tespoir de trouver une confirmation de cette hypothèse. Elles n'ont malljeureusement pas donné le degré d'évidence qu'on en attendait. Les résullats ne' peuvent être conciliés avec rhypolhêse précédente qu'en admettant que la conduction dans les gaz a une marche très dilîérente de la conduction électrolytique des liquides. La nature additive de la chute cathodique peut, par exemple, être prise comme une indication que les véhicules du courant sont fournis par la désagrégation des atomes en particules plus petites.
R.- W. FORSYTH et R.-J. SOWTER. — A photographie Evidence of the objecUve Keality of Combination Tones (Sur la preuve photographique de la réalité objective des tons de combinaison). — P. 396.
Les auteurs ont employé une méthode indiquée pjar ROcker, dans laquelle les franges d'interférence de Michelson sont amenées à disparaître sous l'influence des tons de combinaison. Un diapason muni d'un miroir servait de résonateur, et les sons étaient produits par une sirène double d'Helmholtz. On photographiait les franges avec une lumière bleue au début sur une pellicule sensible s'enroulant sur un tambour, puis ensuite sur une plaque glissante.
Les franges disparaissent aussi bien pour des tons de différence 64, obtenus par des notes ayant respectivement 256 et 320 vibrations (rangées de trous 12 et 15) que pour des tons d'addition 64 de deux sons plus graves (rangées de trous 9 et 12 et vitesse de rotation lente).
(») Proceed. of the Royal Society, t. LU, p. 99.
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J.-E. PETAVEL. — On Ihe Heat dissipated by a Platinum surface at high Températures (Sur la chaleur émise par une surface de platine aux températures t-Ievées). — P. i03.
Le fil de platine chaufTé, d'environ 1 millimètre de diamètre, est placé dans un tube de verre qui peut éire rempli dair, d'acide carbonique, d'hydrogène, d'oxygène et de vapeur d'eau. La température fut poussée jusqu'à 1.779** C, point de fusion du platine.
L'auteur détermine la variation de 1 éclat intrinsèque du platine avec la température ; elle peut s'exprimer par la formule :
/ étant la température en de^^'-rés centigrades, et b Téclat intrinsèque en bougies par centimètre carré. L^a conslaiite 400 représente la température à laquelle toute radiation visible disparaît.
VV. RAMSAY et M -\V. TllAVEaS. — On a new Constituant of atmosphère Air (Sur un nouveau consliluant de l'air atmosphérique). — P. 40."). — On tlie Coinpanions of Argon (Sur les compagnons de largon). — P. i37.
Les auteurs ont fait évaporer lentement 750 centimètres cubes d'air liquide, et, après avoir enlevé l'oxygène et Tazote des 10 centimètres cubes restant, ils ont isolé un nouveau gaz, caractérisé par deux raies jaunes, dont Tune est située dans le spectre presque à la même place que celle de l'hélium. Sa densité est environ 2i,5. Il est monoatomique. MM. Ramsay et Travers proposent de donner à ce nouveau gaz le nom de krypton et le symbole Kr.
Kn liquélianl de l'argon dans l'air liquide, il se sépare pareillement un corps solide blanc. Après avoir vaporisé l'argon liquide, le corps solide fut volatilisé et recueilli en deux portions chacune d'environ 70 à 80 centimètres cubes. La première était caractérisée par un certain nombre de raies brillantes rouges, dont l'une était particulièrement vive, et une raie jaune brillante. Il y avait, en outre, de nombreuses raies vertes et bleues, mais relativement peu visibles. La longueur d'ouile de la raie jaune mesurée dans un spectre de réseau du deuxième ordre était 5849,6. Elle n'est donc pas identique avec celle du sodium, de l'hélium ou du krypton, dont l'intensité est
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la même. Voici, d'ailleurs, les longueurs doiide de ces raies :
Nîi(I)<) :>89"),()
Na(D2) r,889,0
He(D3) 587ri,9
Kr(D^)... r>8*)6,:;
Ne(ï)5i :i840,(>
La densité de ce gaz, que les auteurs appellent néon, est 14,67. Il peut vraisemblablement être encore purilié par fractionnement, do manière que sa densité soit 10 ou 11 ; il serait alors à sa place dans le système de classifîcal ion périodique. La nouveauté de son spectre et la manière dont il se comporte dans le tube à vide prouve suffisamment que ce gaz est nouveau. (Contrairement à riiélium, à Targou et au krypton, il est rapidement absorbé par une électrode d'aluminium portée au rouge, et Taspecl du tube varie, quand la pression diminue, depuis le rouge carmin jusqu'à l'orangé très brillant, ce qui ne s'est jamais vu pour aucun autre gaz.
La deuxième portion de gaz recueilli présente un spectre très compliqué.
La densité de ce gaz était 19,87 ; elle ne diffère pas sensiblement de celle de Targon. 11 est monoatomique.
Ce gaz, différent de l'argon d'une façon très marquée, par son spectre et ses propriétés aux basses températures, doit être regardé comme une substance élémentaire distincte. On lui donne le nom de métargon. Il paraît occuper, vis-à-vis de Targon, la place qu'occupe le nickel vis-à-vis du cobalt, ayant approximativement le même poids atomique, mais des propriétés différentes.
Si le krypton ne se rencontre pas dans cette deuxième portion, cela provient sans doute de ce qu'il est liquide à la température de l'air bouillant, et (ju'il se volatilise, par conséquent, plus facilement à cette température.
W. GROORES. — (»ii the position of Hélium. Argou and Krypton in tlie Schemc of Eléments (Sur la position de l'hélium, de l'argon et du krypton dans le schéma des Eléments). — P. 408.
Voir, à ce sujet, Deiatmay [J, de Phys,, ce vol., p. 53(.
A.-C. SWINTON. — On Ibe Source of Rôntgen Rays in Focus Tubes (Sur la source des rayons Rnntgen dans les tubes focus). — P. 432.
Au moyen d'une chambre noire spéciale ayant comme objectif un trou d'aiguille et, comme écran, une plaque photographique ou un écran fluorescent, l'auteur a étudié la surface active de Fanticathode d'un tube focus, dont la cathode et Fanticathode pouvaient se déplacer de manière à faire varier leur distance et dans lequel on pouvait aussi faire varier le degré du vide.
Il semble résulter de ces expériences que les rayons X émanant de certaines portions du verre fluorescent ne sont pas produits par le choc d'un flux cathodique ordinaire, mais par un choc de flux chargés positivement et provenant de Fanticathode.
J.-H. POYNTING et P.-L. GRAY. — An Experiment in Search of a Directive Action of one Quartz cristal on another (Expérience pour rechercher l'action directrice d'un cristal de quartz sur un autre). — T. LXIV, p. 121.
Une sphère de quartz de 1.004 grammes est suspendue par un long fil de quartz et oscille devant une seconde sphère de quartz de 399^^9, de manière que les centres des sphères soient dans un même plan horizontal et à une distance de 5%9. La grosse sphère est animée d'un mouvement de rotation de 115 ou 230 tours par seconde.
En supposant que la constante de gravitation dans le cas « quadrantal » est G pour les axes parallèles et G' pour les axes perpen-
diculaires, l'expérience montre que le rapport -^-p — - n'est pas
plus grand que t^mTjtj* Si la constante de gravitation, dans le cas
« semi -circulaire », est G pour les axes parallèles et de même sens et G' pour les axes parallèles et de sens contraire, le
rapport — — — n est pas supérieur « ^jj^*
C.-T.-R. W'ILSON. — On the Condensation Nucleis produced in Gases by Ihe Action of Rôntgen Rays, Uranium Rays, Ultra-Violet Light, and other Agents (Sur les noyaux de condensation produits dans les gaz par l'action des rayons de Rônigen, des rayons de l'uranium, de la lumière ultra-violette et autres sources). — P. 127.
L'auteur a déterminé princii)alement le plus petit degré de sursaturation nécessaire pour produire la condensation de la vapeur d'eau
sur des noyaux de condensation provenant de sources différentes. Ces noyaux étaient produits : 1° par des rayons de Rôntgen; 2*» par des rayons de Turanium ; 3"* par la lumière ultra-violette ; 4** par la lumière solaire ; 5° par des métaux en contact avec le gaz ; 6** par Faction de la lumière ullrarviolette sur une lame de zinc électrisée négativement; 7** par la décharge de Félectricité provenant d'une pointe de platine.
Pour que, dans tous ces cas, une condensation ait lieu, il fallait toujours atteindre une sursaturation approximativement quadruple (correspondant au rapport v^ = l,2r) des volumes avant et après la dilatation).
Dans un champ électritjue, les noyaux obtenus par 1, 2, 6 et 7 disparaissent ; ce sont donc des ions, II n'en est pas de même pour les noyaux obtenus par 3, 4 et 5. Il en résulte que le passage de Félectricité à travers les gaz est effectué par des particules chargées, qui agissent comme des noyaux de condensation.
f-.es noyaux qui sont produits et qui augmentent (dans Fair ou Foxy gène), sous Faction de la lumière ultra-violette, ne sontpeut-ôtre pas chargés au début ; peut-être aussi se composent-ils de gouttes d'eau renfermant de Feau oxygénée en dissolution.
A. SMÏTHELLS, H.-M. DAWSON et H.-A. WILSOX. — The Electrical Conduclivity and Luminosîty of Fiâmes containing vaporised salts (Condurlibilité électrique et luminosité des flammes contenant des sels vaporisés). — P. 142 (*).
On se servait, pour la production des flammes, de Fapparcil imaginé par M. Smilhells, au moyen duquel on sépare les deux cônes qui constituent la flamme d'un brûleur de Bunsen. Les électrodes étaient formées de deux cylindres coaxiaux de platine iridié, fixés symétriquement dans l'espace qui sépare les deux cônes. Les forces électromotrices employées variaient de 0,01 à 45 volts.
La conductibilité de la flamme elle-même était très faible.
Arrhénius a établi, entre l'intensité I du courantet la force électromotrice E, la relation :
dans laquelle A est une constante.
(») Résumé d'un mémoire étendu ayant le même titre et qui a paru dans les Philosophica' Tramactions (sér. A, t. XGHl, p. 8»-i28).
2«it pi{0(:kki)IN(;.s op thk hoyal socikty of i.oxdon
Celte rclulioii n'est exacte que pour les solutions diluées. Par contre, la relation
I r:^ î + KE,
proposée par M. J.-J. Thomson, et dans laquelle i a, avec la force électromotrice, la même relation que le "courant avec la cimduclihilité des rayons X, se trouve complètement vérifiée.
La conductibilité des vapeurs salines augmente rapidement avec la température et à des températures |>eu inférieures à celles que la vapeur atteint dans les ilammes; la conductibilité devient inappréciable.
Voici les conclusions générales de ces recherches :
La conductibilité des sels vaporisés est, en général, d'un caractère éleclrolytique ; mais elle se distingue de la conductibilité éleclrolytiquc des solutions aqueuses; elle n'obéit à la loi d'Ohm que dans certaines limites.
Les conductibilités des divers sels didèrent beaucoup; elles dépendent du constituant électropositif. Parmi les divers sels d'un même métal, il se produit des dilTérences de conductibilités aux fortes concentrations; mais, pour les faibles concentrations, les solutions ont toutes la même conductibilité.
La façon dont les sels se comportent dans une tlamme où l'on a introduit du chloroforme semble montrer que la conductibilité et la coloration de la llamme ne sont pas dues à une même cause.
En résumé, la coloration d'une tlamme par un sel alcalin ne semble pas èlre en relation avec l'ionisation du sel; le métal doit être mis en liberté par un processus chimique, qui consiste probablement en une rt^dnction par les gaz de la ilamme. Un oxysel doit généralement être transformé d'abord en oxyde, puis réduit ; de même pour les haloïdes, il doit y avoir formation d'oxyde avant la réduction.
Ces recherches ne confirment donc pas l'hypothèse d'Arrhénius, (»n ce qui c<uicerne les métaux alcalins.
C.-K.-S. IMÏILII^PS. — The Action of Magiipllscd Rleclr»iles upon electrical Disrharfre Phenomena in rarefied Gnsos. IVcliminary Note 'Action d'êleclrodea niiuaiilées sur les phénomènes de décharges électriques dans les gaz raréfiés. Noie préliminaire). — P. 172.
Dans un ballon où l'on peut faire le vide sont fixées, l'une en face de l'autre, deux électrodes de fer séparées des deux pôles d'un
PROCEEDLN(;S OF THE HOYAL SOCIETY OE LONDOX 2y:> éliclro-aimanl por deux lames minces de verre. Les extrémilés des élecirccîes de fer ^ont 1res rapprochées Tune de Eaulrc. Pour de faibles pressions, un trait lumineux apparaît entre les électrodes, et ce trait s'enroule en forme d'anneau par Taimantation. Cela a lieu, quelle que soit la source d'éleclricité qu'on utilise pour la production de Tétincelle.
M. MACLEAN. — On Ihe effecls of strain on the Ihermo-electric qualilies of mêlais (Sur les effets de rétirenicnt sur les propriétés thermo-électriques des métaux). — P. 322.
M. Macloan a repris et complété les expériences de lord Kelvin pour déterminer la direction et la valeur du courant thermo-électrique dans un même métal, dont une partie est normale, tandis que l'autre a été soumise à difîérenls effets, notamment le passage à la filière et la torsion. Les résultats sont donnés sous forme de tableaux qu'il est impossible de résumer.
A. SCIÏUSTER et G. HEMSALECII. — The constitution of the electric spark (Constitution de l'étincelle électrique». — P. 331.
Il résulte des expériences de MM. Schuster et Hemsalech que le mécanisme de rétincelle a lieu de la manière suivante : I^a décharge initiale de la balteiic passe à travers Tair^ car, au début, il nV a pas de vapeur métalli(|ue. La chaleur intense engendrée par la chaleur du courant volatilise le métal, qui commence à se diffuser autour des I>Ales; les autres oscillations de In dccliirgc ont a'o-s lieu i\ travers la vapeur métallique et no.i à Inuer.s lair; si, en elTel, on augmente la self-induction du système, de façf»!i à prolonger la «lurée de la décharge et à permettre aux vapeurs métnlli(|nes de se diffuser eomplèlement dans Tespace qui sépare h-s éleelroiîe--, ou voit disparaître presque conplètemenl du spectre les raie-; (!e Viuv : les raies métalliques demeurent seules.
J. BItOWX. — Some experiments bearing on the theory of voltaic action 'Quelques expériences relatives à la théorie de l'action voltaïque). •— P. 369.
L'auteur complète les recherches antérieures (') tendant à prouver que la force éleclromotrice de deux métaux en e)ntact provient de
('; Hoy. Soc. Pmc , t. XLÏ, p. 291; 1886.
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raclivité chimique des couches condensées sur les surfaces. Un condensateur cuivre-zinc fut enfermé dans un tube contenant de Tazote sous une faible pression. Dans ce tube se trouvaient, en outre, du potassium el du sodium, qui devaient absorber tous les g^z oxydants ainsi que Thumidité. Le potentiel fut mesuré par la méthode du zéro à Taide d'un électromètre à quadrants. Dans une première recherche on obtient les résultats suivants : Potentiel initial, 0,64 volt :
Force électromotrice... 0,56 0,52 0,55 0,51 0,47 0,34 0,32 0,33 Après un nombre de jours égal à 13 25 27 30 61 i06 173 181
Il fallait encore établir si cet abaissement de potentiel provenait d'une absorption graduelle par le potassium et le sodium des corps chimiquement actifs ou bien de la ternissure graduelle de la surface du zinc. Si le potentiel remonte, par l'admission d'humidité et d'air, c'est la première hypothèse qui est exacte ; sinon, c'est la seconde. Le tube fut donc ouvert. On s'aperçut d'abord qu'une certaine quantité d'air y avait pénétré. En faisant alors rentrer une nouvelle quantité d'air, le potentiel s'éleva à 0,39, puis plus tard à 0,48 volt.
Dans une deuxième expérience, le potentiel s'abaissa de 0,70 à 0,52 volt, pendant que la pression restait la môme. L'abaissement de potentiel ne provient donc vraisemblablement que de la ternissure du zinc.
L'auteur estime que ses recherches ne confirment pas complètement l'hypothèse chimique et qu'elles ne font que démontrer la grande difficulté de telles expériences.
A.-C. SWINTON. — On Ihe reflection of cathode rays (Sur la réflexion des rayons cathodiques). — P. 377.
L'auteur étudie les rayons paracathodiques. Ces rayons sont déviés par un aimant dans la même direction que les rayons cathodiques ordinaires. Ils emportent avec eux des charges négatives, comme on le démontre au moyen du cylindre de Faraday. Ils produisent une fluorescence verte et des rayons Rôntgen. Les recherches entreprises pour leur faire actionner de petits radiomètres donnèrent des résultats négatifs.
La réflexion est, la plupart du temps, diffuse; mais, de loin en loin.
elle est régulière. Il évalua, avec un cylindre de Faraday, l'intensité des rayons réfléchis. Cette intensité est maxima dans la direction qui correspond à la réflexion régulière. Lorsque l'angle d'incidence augmente, la grandeur de la charge réfléchie augmente également.
Pour une incidence normale, la charge du réflecteur est fortement négative. Elle diminue jusqu'à zéro, lorsque l'incidence augmente, puis devient faiblement positive.
L'auteur fait remarquer que les rayons cathodiques tombant normalement sur une anticathode fournissent les rayons X les plus intenses.
W.-J. RUSSELL. — On Hydrogen -peroxyde as the active agent in producing pictures on a photographie plate in the dark (Sur le peroxyde d'hydrogène comme agent actif, dans la production des images sur une plaque photographique dans l'obscurité). ->- P. 409.
La conclusion des nombreuses expt^riences de l'auteur est que le peroxyde d'hydrogène est l'agent par l'intopmédiaire duquel certains métaux et certaines substances organiques agissent sur la plaque photographique dans Tobscurité.
A. MALLOCK. — Note on new form of light plane mirrors {Note sur une nouvelle forme de miroirs plans légers). — P. 440.
On dissout la pyroxyline dans l'acétate d'amyle, et l'on verse la solution sur l'eau. On obtient, après dessiccation, une pellicule qui peut être tendue sur un anneau bien plan et qui peut être argentée. On a ainsi des miroirs d'une extrême légèreté, qui peuvent rendre des services dans certaines expériences.
René Paillot.
jC. SWINTON. — On the luminosity of the rare Earths when healed in vacuo by means of cathode rays (Sur la luminosité des terres rares chauffées dans le vide au moyen des rayons cathodiques). — P. 115.
L'auteur a chauffé jusqu'à l'incandescence, au moyen de rayons cathodiques intenses, des mélanges d'oxyde de thorium et de cérium obtenus de la même manière que dans les manchons du bec Auer. Il
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298 PROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON examina successivement : 1° de Toxyde de cérium pur; 2** de Toxyde de thorium pur; 3° un mélange de 50 0/0 d'oxyde de thorium et 50 0/0 d'oxyde de cérium ; 4** un mélange de 99 0/0 d'oxyde de thorium pur et 1 0/0 d'oxyde de cérium. Pour une certaine intensité des rayons cathodiques, Toxyde de thorium pur et le mélange à 99 0/0 de thorium donnaient une lumière intense; Toxyde de cérium pur et le mélange à parties égales des deux oxydes étaient difficilement portés à l'incandescence. Le mélange à 99 0/0 d'oxyde de thorium était un peu plus brillant que le thorium pur (environ 5 0/0) ; il s'échauffait et se refroidissait plus vite.
I^es oxydes de thorium et de cérium se comportent donc, sous l'influence des rayons cathodiques, autrement que dans la flamme d'un bec Bunsen.
Dans des conditions expérimentales particulièrement favorables, le mélange à 99 C/O d'oxyde de thorium donna une intensité lumineuse de 150 bougies par pouce carré de surface lumineuse. 11 fut consommé environ 1 watt par bougie.
Sous l'influence des rayons cathodiques, l'oxyde de thorium se colorait en bleu sombre; le mélange d'oxydes de thorium et de cérium, en brun. Cette cohiralion parait provenir d'une réduction partielle des oxydes par les rayons cathodiques.
II.- A. WILSON. — On Ihe electrical conductivity of fiâmes containing sait vapours (Sur la conductibilité électrique de Oammes contenant des vapeurs salines). — P. 120.
La flamme était obtenue en faisant brrtier, à l'extrémité d'un tube de laiton de 7 millimètres de diamètre, un mélange de gaz d'éclairage et d'air chargé de gouttelettes de solutions salines par son passage dans une telle solution. Le cône intérieur de la flamme, de couleur verdàtre, avait une hauteur de 1,5 centimètre. La hauteur du cône extérieur était de 7,5 centimètres.
Pour évaluer la conductibilité, on plaçait dans la flamme, à des hauteurs difl'érentes, deux toiles en fil de platine reliées aux pôles d'une source d'électricité, et l'on mesurait l'intensité du courant traversant le circuit ainsi formé. On obtient les résultats suivants :
1** Quand l'électrode positive est la plus élevée dans la flamme et pour de grandes difi'érences de potentiel entre les électrodes, l'intensité du courant est indépendante de la distance entre ces électrodes,
pourvu que Télectrode supérieure ne soit pas amenée dans les régions relativement froides de la flamme ;
2** Pour une même distance entre les électrodes et pour des forces électromotrices croissantes, l'intensité du courant augmente d'abord, puis prend une valeur sensiblement constante, quand l'électrode négative se trouve dans les régions relativement froides ; l'intensité du courant augmente sans paraître tendre vers une valeur limite. L'intensité est beaucoup plus grande, quand l'électrode négative est dans les régions chaudes, et l'électrode positive dans les régions froides, que quand les électrodes sont disposées d'une manière inverse.
La variation du potentiel entre quatre électrodes est semblable à celle que l'on observe dans les gaz raréfiés, c'est-à-dire qu'il y a une variation brusque de potentiel entre chaque électrode et des points voisins, cette variation étant beaucoup plus accusée du côté de l'électrode négative, et il y a une variation lente et régulière dans l'intervalle des électrodes. Quand Tune des électrodes est dans les régions froides, la chute de potentiel entre cette électrode et un point voisin devient plus accusée et souvent presque égale à la différence de potentiel totale entre les électrodes.
M. Wilson a pensé que ces phénomènes provenaient de ce que la vapeur du sel entraîné par le gaz se décomposait en ions au contact des toiles de platine chaudes, mais qu'il n'y avait pas décomposition dans le corps de la tlamme. H a fait de nombreuses expériences confirmant cette manière de voir.
M. Wilson a enfin mesuré la vitesse des ions positifs et négatifs mis en liberté au contact des toiles métalliques. 11 a trouvé que les ions positifs des sels de potassium, lithium, rubidium et césium ont une vitesse d'environ 60 centimètres par seconde, pour une variation de 1 volt par centimètre et que, dans les mêmes conditions, les ions négatifs ont une vitesse d'environ 1.000 centimètres, soit à peu près 16 fois plus grande.
J.-Cii. BOSE. — On a self-recovering coherer and thestudy of thc cohering action of différent mêlais (Cohéreurs à décohérence automatique et élude de l'action cohérente des divers métaux). — P. 166.
L'auteur emploie comme cohéreurs des fils fins d'argent enroulés en spirale et recouverts d'une couche de cobalt par voie électroly-
tique. Ces cohéreurs sont très sensibles et ne sont pas influencés par les conditions climatériques. M. Bose a cherché comment la sensibilité de ces cohéreurs dépend de la pression. Lorsque l'un des métaux étudiés était le mercure, il prenait un tube en V contenant ce métal et mettait la substance étudiée en contact avec la surface du mercure de Tune des branches. Un plongeur, placé dans Tautre branche, permettait, en renfonçant plus ou moins, de produire une pression variable à volonté du mercure contre la substance. Dans quelques cas, l'augmentation de pression était obtenue par de Tair comprimé, à l'aide d'une poire en caoutchouc.
Lorsque les métaux étaient sous formé de limailles ou de spirales, l'auteur se servait de vis micrométriques pour modifier la pression.
L'aîiteur décrit un cohéreur sur lequel l'action des ondes électriques fut étudiée au moyen du téléphone. Ce cohéreur reprenait automatiquement et instantanément sa résistance primitive. Après avoir fonctionné de vingt à trente fois de cette façon, il perdit cette propriété.
Dans tous les essais, le radiateur était une sphère de platine de 9,7 millimètres de diamètre. Le cohéreur était placé dans le voisinage immédiat du radiateur.
Le potassium était placé dans un bain de kérosène. Il montra toujours un accroissement de résistance sous l'influence des ondes électriques. En le retirant du bain, il continuait à donner une augmentation de résistance; mais il perdait graduellement sa propriété de recouvrer automatiquement sa résistance primitive.
Le sodium, le calcium, dans le kérosène, donnent une action semblable.
Le zinc et le cadmium possèdent une faible sensibilité.
Par contre, le bismuth et l'antimoine donnent des cohéreurs très sensibles. Il faut des différonces de potentiel modérées et des pressions faibles.
Parmi les autres métaux il va, par ordre de sensibilité décroissante : le nickel, le cobalt, l'aluminium et l'étain. Pour ce dernier, l'ajustement de la force électromotrice et de la pression présente quelques difficultés.
J.-A. SWING et W. ROSENHAIM. — The crystalline structure of nietals (Structure cristalline des métaux). — P. 172.
D'après les recherches des ailleurs, il est vraisemblable que tous les métaux ont une structure cristalline que l'on reconnaît en attaquant les surfaces polies. Pour produire des surfaces unies sans les polir, les auteurs versaient les métaux fondus sur des plaques de verre. Le fer forgé, le cadmium, le zinc et l'étain montraient (avec un grossissement d'environ 1.000 diamètres) des cavités géométriquement semblables et semblablement placées, provenant probablement du dégagement d'un gaz pendant la solidification. Dans le fer forgé, le contour des cavités est formé de sections planes d'un cube, rarement d'un octaèdre. Dans le fer forgé, le contour des cavités est formé de sections de prismes hexagonaux.
A la surface de tous les métaux étudiés on trouvait, après les avoir soumis à une traction dépassant la limite d'élasticité, un ou plusieurs systèmes de raies parallèles. Oulre ces raies, qui prennent naissance par translation simple, on obtient, par le martelage du cuivre, de l'or et de Targent, des raies jumelles qui paraissent dues à une rotation des molécules.
J.-S. TOWNSEND. — The diffusion of ions into gases (Diffusion des ions dans les gaz). — P. 192.
Les gaz rôntgénisés passaient à travers un tube métallique étroit; on déterminait leur conductibilité avant et après le passage dans le tube, en choisissant les dimensions de manière que la conductibilité fût réduite environ de moitié*. Le nombre des ions qui traversent le tube dépend du coefficient de diffusion. Si x désigne ce coefficient, n le nombre d'ions dans 1 centimètre cube, e leur charge, p leur pression partielle, X, Y, Z les coniposantes de la force électrique en un point, W la vitesse du gaz dans le tube, V la vitesse moyenne définie par la condition -KO^^i .t= M, volume total de gaz traversant la section -kc^ du tube dans le temps ^ z la longueur du tube, et R le rapport du nombre des ions avant et après l'entrée, on obtient les
(!) Voir J. de Phys,, t. VII, p. 688; 1898.
équations :
- OM = — -f- + n\e, X ^ ax
1 dp , „ , i ...
Comme Télectrisation est trop faible pour influencer le mouvement des ions, on peut poser a» = y = ^ = o, et Ton obtient :
Voici les nombres trouvés pour les coefficients de diffusion x^ pour les ions positifs et x- j)Our les ioas négatifs.
Gaz secs Gaz humides
«+ »- ^{*++*~) *+:»- «^ «- ^(«++x_) «^lit- Gaz
Air 0,0274 0,042 0,0347 1,54 0,032 0,035 0,0335 1,09
Oxygène.... 0,025 0,0396 0,0323 1,58 0,0288 0,0358 0,0323 1,24 Acide carbonique.... 0,023 0,026 0,0245 1,13 0,0245 0,0255 0,025 1,04 Hydrogène.. 0,123 0,190 0,156 1,54 0,128 0,142 0,135 1,11
Si y- = o, la variation de potentiel est de 1 volt par centimètre,
et la vitesse u^ qui lui correspond est :
xe^ n
Au lieu de -} on peut écrire pr? où N est le nombre de molécules p P
dans i centimètre cube de gaz pour P = 760 millimètres et / = 15**.
On trouve :
En prenant, pour w^, la valeur de Rutlierford, on trouve :
Air N,,=: 1,35. lO'o
Oxygène >\ =: 1,25 . 10*»
Acide carbonique N\ — 1,30 . 10*<>
Hydrogène N^^ = 1 ,00 . lO^o
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Comme N est constant, il s'ensuit que les charges des ions produits par les rayons Rôntgen dans l'air, Toxygène, l'acide carbonique et l'hydrogène, sont toutes les mômes et égales à la charge de l'ion hydrogène dans un électrolyte.
D'après J.-J. Thomson, e = 6.10*® unités électrostatiques. Il en résulte :
N = 2 . lO'»,
et le poids d'une molécule d'hydrogène est 4,5.10"** grammes.
Si les charges des ions positifs et négatifs sont les mêmes, les rapports des coefficients de diffusion doivent être égaux aux rapports des vitesses. Le rapport des vitesses des ions négatifs et positifs est 1,24 pour l'air et l'oxygène, 1,15 pour l'hydrogène et i,0 pour CO'^. Ceci ne concorde pas avec les expériences précédentes. Il serait nécessaire de faire d'autres expériences. En tous cas, on peut admettre que les charges des ions positifs et négatifs sont les mêmes.
D. GILL. — On the présence of oxygen in the atmosphères of certain fixed stars (Sur la présence de l'oxygène dans Tatmosphère de certaines étoiles fixes). — P. 196.
Les observations de M. Gill confirment les conclusions auxquelles étaient arrivés MM. Me Lean et N. Lockyer, relativement à la présence des raies de l'oxygène dans le spectre de p Crucis.
W. CROOKES. — Photographie researches on phosphorescent spectra : on victorium, a new élément associated with yttrium (Recherches photographiques sur les spectres phosphorescents; le victorium, nouvel élément associé à ryttrium). —P. 237.
Le rubis, l'émeraude, le diamant, l'alumine, les oxydes d'yltrium et de samarium et un grand nombre de terres et de sulfates, exposés aux rayons cathodiques dans un tube vide, émettent de la lumière. Examinée au spectroscope, la lumière de la plupart de ces corps donne un spectre presque continu; pour d'autres, comme l'alumine, les oxydes d'yttrium et de samarium, on a des spectres de bandes plus ou moins larges et de raies. L'auteur a photographié un groupe de raies dans la région ultra-violette, caractéristiques d'un nouvel
élément associé à l'yUrium et qu'il a pu en séparer par des fractionnements successifs. 11 a donné le nom de victorium è cet élément. Son poids atomique est probablement voisin de 117. Dans Tétat le plus pur où il ait été préparé, il se présente avec une pâle couleur brune.
C.-T.-R. WILSON. — On the comparative Efficiency as Condensation Nuclei of positiyely and negatively charged Ions (Sdr l'efficacité comparée des ions chargés positivement et négativement, comme noyaux de condensation). — , P. 289.
J.-J. Thomson a montré que, si les ions positifs et négatifs diffèrent dans leur pouvoir de condenser Teau, des gouttes peuvent se former seulement sur une série d'ions; la séparation de l'électricité positive et négative aura donc lieu, lors de la précipitation des gouttes.
L'auteur est parvenu à démontrer que l'eau se condense beaucoup plus rapidement sur les ions négatifs que sur les ions positifs. La sursaturation nécessaire pour provoquer la condensation de l'eau sur des ions chargés négativement a atteint une limite correspondant à
l'expansion -^ = 1,25, c'est-à-dire une sursaturation quadruple. Pour la condensation sur les ions positifs, la sursaturation a atteint une limite correspondant à l'expansion -^ = 1,31 (c'est-à-dire une sursaturation presque sextuple).
On voit que, si les ions agissent comme noyaux de condensation dans l'atmosphère, ce sont surtout, et peut-être seulement, les ions négatifs qui agissent; donc un excès d'électricité négative sera transporté dans les régions inférieures, lors de la précipitation à la surface de la terre. La différence entre les effets des ions positifs et négatifs ne peut d'ailleurs pas être expliquée, en supposant que la charge des ions négatifs est deux fois plus grande que celle des ions positifs.
Y a-t-il quelque probabilité pour que des ions soient présents dans l'atmosphère dans les conditions normales? Des expériences antérieures tendraient à le prouver. Quand de l'air humide, sans poussières, est soumis à une expansion brusque, une condensation en forme de pluie a toujours lieu, si la sursaturation maximum excède une certaine limite. Cette limite est identique à celle qui est requise pour que de l'eau se condense sur des ions. L'identité est même si
PHOCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON 305 parfaite qu'elle donne presque une preuve convaincante que Tair humide ordinaire est toujours un peu ionisé. Le nombre de ces noyaux est trcTp faible pour que l'absence de conductibilité électrique sensible de Tair dans les conditions ordinaires puisse être opposé à ridée de l'existence des ions.
Toutefois tous les essais d'enlèvement de ces ions par Tapplica-
tion d*un champ électrique intense ont échoué. De tels noyaux de
condensation ne peuvent donc être regardés comme des ions libres,
'à moins que Tionisation ne se développe par le procédé qui produit
la sursaturation.
C. GODFREY. — On Ihe application of Fourier*s double Intégrais lo Optical Problems (Sur Tapplication des intégrales doubles de Fourier aux problèmes d'optique). — P. 318.
La perturbation provoquée par un corps lumineux en un point quelconque est un vecteur variable avec le temps. Il peut être défini par ses composantes suivant trois axes rectangulaires. Soii f{t) lune d'elles. En général, f{l) ne sera pas une fonction périodique, même si la lumière est approximativement monochromatique.
D'après le théorème de Fourier sur les intégrales doubles, on a :
d'où :
f{t) =: r*(G cosM^ -f S s\nut)du,
C= - I f(v) cosuvdvy et S = - / /*(i) s'm uvdv.
Cela est toujours exact, pourvu que f{ù) satisfasse à certaines conditions, qui se rencontrent d'ailleurs dans tous les problèmes de physique .
Au moyen du théorème ci-dessus, l'auteur cherche à prouver que
l'on peut considérer un mouvement lumineux plan polarisé comme
équivalent à la combinaison de vibrations harmoniques simples, de
périodes variables de 0 à x. Les éléments de l'intégrale suggèrent
une vibration d'amplitude y^C^ + S^, de phase tang-^ p et de
période — L'auteur trouve que cette interprétation est possible,
notamment dans certains cas très généraux, comme celui de la lumière « constante », qui présente une apparence régulière.
Les calculs permettent de déterminer la largeur des raies dans le
306 PROCEEDIXGS OF THE ROYAL SOCIETY OF LONDON spectre d'un gaz incandescent, en prenant en considération non seulement la vitesse des molécules, mais encore Teffeldes collisions sur l'amortissement relatif des vibrations moléculaires.
C.-E.-S. PHILIPPS. —On Diselectrification produced by Magnetism (Sur la désélectrisation produite par le magnétisme). -- P. 320.
L'auteur a trouvé que, dans certaines conditions, un corps électrisé perd rapidement sa charge, quand il est dans un champ magnétique.
Un tube de verre au milieu duquel sont soudées, à l'intérieur et à l'extérieur, deux bandes de feuilles d'étain, est placé entre les pôles d'un fort électro-aimant dont les pièces polaires pénètrent dans le tube. On peut, d'ailleurs, faire le vide dans ce tube. L'armature interne étant chargée positivement et l'armature externe étant reliée à un électroscope, on constate que, pour des pressions intérieures inférieures à 0'"'",2 de mercure, la charge électrique diminue lorsqu'on excite l'électro-aimant. On ne constate rien de semblable lorsque l'armature interne est chargée négativement ou lorsque les pôles de l'électro-aimant sont tous deux de même signe.
Lord BLYTHSWOOD et E.-W. MARCHANT. — The absorption of Rônlgens ray» by aqueous solution of metallic salts (Absorption des rayons Rôntgen par les solutions aqueuses des sels métalliques).. — P. 413.
Voici les conclusions de ce travail :
1^ L'absorption produite par les solutions aqueuses normales de sels métalliques ayant le même radical acide augmente avec l'augmentation du poids atomique du métal de la base;
^ Les métaux alcalins ne sont pas très absorbants, non plus que les métaux alcalino-terreux ;
3** Les bromures et iodures sont très absorbants ;
4° Avec les trois acides communs, l'ordre des pouvoirs absorbants est : nitrates, chlorures, sulfateâ ;
5° L'absorption produite par un sel dépend principalement du poids atomique de ses constituants ;
6° L'absorption produite par une épaisseur donnée d'une solution saline n'est pas proportionnelle à la quantité de sel dissoute, mais paraît suivre approximativement une loi logarithmique ;
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R.-J. STRUTT. — On the least poteatial différence required to produce discharge through various gases (Sur la plus petite différence de potentiel requise pour produire la décharge à travers différents gaz). — P. 446.
Voici les valeurs minima du potentiel explosif pour différents gaz, en même temps que la chute cathodique de potentiel donnée par Warburg iWied. An7i,, t. XXXI, p. 579).
Gaz. Chute cathodique. Potentiel explotif miDimum.
volts volts
Air atmosphérique .3iO-350 341
Hydrogène 300 302-308
Azote ordinaire 3ir>-340 347-351-369-388
Azote privé de toute trace
d'oxygène 230 251
Hélium 226 226-261
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4« période; t. Vli et Vill; année 1899.
W. SPRING. — Sur la cause de l'absence de coloration de certaines eaux
limpides naturelles. — T. VU, p. 5.
Sur l'unité d'origine du bleu de l'eau. — T. Vil, p. 326.
L'eau pure n est pas incolore, elle est bleue. Les eaux du lac de Wettern en Suède, celles des petits lacs de Dalama traversés par la rivière Fahlu, quoique très transparentes, paraissent absolument incolores, parce qu'elles tiennent en suspension, en quantité extrêmement petite, des particules d'hématite, dont la couleur est complémentaire delà couleur bleue de Teau pure.
11 résulte des considérations développées par Tauteur que Tea u est bleue par elle-même. Les particules quelle tient en suspensi on sont la principale cause de son illumination ; selon leur nature, elles déterminent aussi les modifications de la couleur du fond et pro-
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W. SPRING. — Sur rorigine du bleu du cieL — T. VII, p. 225.
L'historique de cette question a été développée par M. J. M. Pernter (^). Clausius (2) explique les phénomènes de Tillumination du ciel en admettant l'existence de vésicules d'eau en suspension dans l'atmosphère. J.-W. Strutt (^) démontre avec succès la non-existence de vésicules dans l'air. M. W. Spring attribue le bleu du ciel à la couleur propre de l'atmosphère; il serait dû à un phénomène d'absorption et non pas à un phénomène de réflexion ou de réfraction.
H. DU FOUR. — Note sur l'interrupteur électrolytique du D' Wehnelt. — T. VII, p. 421.
Le remplacement du platine de l'électrode positive par un autre métal (cuivre, fer, plomb) ou par un fil de charbon ne modifie pas le fonctionnement de l'interrupteur. La disposition pratique que recommande M. Dufour mérite d'être reproduite. Un flacon de Woulff à deux tubulures et d'une capacité de 2 litres environ est rempli aux deux tiers d'eau acidulée de densité i,06 à i,<i ; un tube de plomb de 10 millimètres de diamètre, relié au conducteur négatif, pénètre dans le flacon jusqu'au fond. Un tube de verre coudé à angle droit, fermée son extrémité inférieure à laquelle est soudé un fil de platine de 15 millimètres de longueur à l'extérieur, et contenant du mercure, sert d'électrode positive. On peut, par simple rotation du tube de verre, approcher ou éloigner l'anode en platine du tube de plomb et faire ainsi varier la résistance de l'appareil. On recouvre le liquide d'une couche d'huile de vaseline pour empêcher le dégagement de vapeurs acidulées.
(ï) Fortschritte der Physik, t. XLVI, 3" Ablh, p. iH ; 1896.
(2) Annalen der Physik und Chemie, t. LXXVll, 161-195.
(3) J.-W. Stritt (Lord Raylelgh), Phil. Mag.,X. XLI, p. 27i; 1871.
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Thomas TOMMASINA. — Sur un curieux phénomène d adhérence des limailles
métalliques sous l'action du courant électrique. — T. VIT, p. 57. Sur un cohéreur très sensible obtenu par le simple contact de deux charbons et sur la constatation d'extra-couranls induits dans le corps humain par les ondes électriques. — T. VIL p. 430.
Sur la nature et la cause du phénomène des cohéreurs. — T. Vlll, p. 133.
I. Une petite boule en laiton nickelé, suspendue par un fil métallique fin en communication avec les pôles de la source d'électricité, eflleure de la limaille de nickel, placée sur un disque de cuivre horizontal en communication avec l'autre pôle de la source. Le coliéreur élémentaire ainsi constitué, placé en circuit avec un accumulateur, commande un relai. Après l'action de Tétincelle d'un oscillateur, il apparaît, entre la boule et la limaille, un mince fil brillant de grains adhérents les uns aux autres. Si le relai ct)mmande le circuit d'une lampe, cette chaînette peut atteindre 2 centimètres, et elle est toujours unique. Si le relai commande le secondaire d'une bobine de Ruhmkoff, on peut obtenir, avec la limaille de laiton, des chaînettes de 105 millimètres et, avec le fer, des chaînettes de 30 millimètres. Les poudres des différents métaux se comportent d'ailleurs différemment les unes des autres.
IL On introduit, par chaque extrémité d'un tube de verre de 2 centimètres de diamètre et de 12 centimètres de longueur, un charbon cylindrique de lampe à arc de 7 milh'mèlres de diamètre et à bouts arrondis. Les deux charbons, supportés par des bouchons en caoutchouc, sont en léger contact; ce système, une fois réglé, constitue un cohéreur peu dérangeable et d'une extrême sensibilité. 11 est sensible à des étincelles de 2 millimètres de longueur et peut mettre en évidence des extra-courants induits dans le corps humain par les oscillations électriques lointaines.
m. Entre les pôles d'une bobine de Ruhmkorff susceptible de donner des étincelles de 35 centimètres de long, on interpose une planchette sur laquelle on place de la limaille métallique. En faisant les interruptions à la main, on voit, à chaque décharge, la chaîne se former immédiatement et rejoindre l'électrode qui se trouve du môme côté. Dans l'eau distillée, avec de faibles courants, on voit se former et monter verticalement une quantité de chaînettes qui semblent concourir en s'efforçant d'atteintlre l'électrode. Enaugmentant graduellement l'intensité du courant, l'une des chaînes peut
3^0 ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATUUEIXES DE GENÈVE atteindre l'électrode et y adhérer ; l'effet immédiat est de faire tomber en fragments toutes les autres chaînettes et de faire cesser tout mouvement dans la limaille. Dans Tobscurité on voit de petites étincelles alignées avant que la chaîne conductrice réunissant les électrodes soit bien continue. Une fois établis, tout mouvement et toute élin» celle cessent; la chaîne conductrice ne se détruit pas, même sous rinfluence de secousses violentes, lorsque le courant passe; tandis que le courant est interrompu, le plus léger choc suffit. Ces expériences paraissent bien montrer le mécanisme des (effets obtenus avec les cohéreurs.
F.-L. PERROT. — Notes relatives à la thermo-électricité cristalline. - T. VU, p. 149.
Cette note est un complément au mémoire qui a été analysé dans ce Journal [^). Le rapport des forces électromolrices thermo-électriques dans les directions perpendiculaire et f)araHèh» à Taxe d'un même échantillon de bismuth varie avec le temps. Ce phénomène n'est pas systématique et continu; il n'est pas dû à un échauffement prolongé ou à des échauffcments et refroidissements successifs; il présente un caractère purement accidentel et provient sans doute du défaut de stabilité de l'agglomération moléculaire du bismuth.
Fr. BATTELLl. — Elude sur les électrodes de d'Arsonval et de Du Bois-Reymond.
— T. VII, p. 309.
Fh. BATTELLL — Contribution à l'élude des effets des courants à haute fréquence
sur les organismes vivants. — t. VII, p. 542.
L'auteur arrive aux conclusions suivantes :
Électrodes de Bu Bois-Reyraond, — Quelle que soit l'intensité du courant qui les traverse, la force électromotrice de polarisation ne dépasse jamais les 4 0/0 de la force électromotrice polarisante. Celle-ci augmente légèrement dans la première minute du passage du courant et reste constante dans la suite.
PJlecl rodes de d'Arsonval. — Lr force électro motrice de polarisation varie beaucoup, lorsque l'intensité du courant change, et peut, avec de faibles courants, dépasser 84 0/0. Elle atteint en quelques minutes une valeur constante.
(ï) J. de Phys., 3- série, t. VIII, p. 449; 18&9.
ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES DE GENÈVE 311 L'autelir a observé que des modifications légères dans les courants à haute fréquence peuvent provoquer dans l'organisme de profondes altérations; aussi est-il indispensable de préciser rigoureusement les conditions dans lesquelles ont été obtenus les faits observés, afin qu'on puisse les relier les uns aux autres.
L. DB LA RIVE. — Sur la propagation d'un allongement graduel et continu dans un ni élastique. — T. Vil, p. 97.
On fixe Tune des extrémités d'un fil élastique tendu, on assujettit l'autre à se mouvoir suivant l'axe du fil avec une vitesse constante. Après avoir déterminé théoriquement comment se propage l'allongement et quelles sont les conditions du mouvement d'un point quelconque, on vérifie, sur un fil de laiton dur de HH) mètres de longueur, enroulé en spirales formant ressort de 8 mètres de longueur, et soumis à la traction verticale d'un mouvement d'horlogerie, que l'allongement, en un point quelconque, a lieu par petits déplacements brusques, séparés par des arrêts relatifs. Le caractère périodique de l'allongement et la durée de la période sont conformes aux indications de la théorie.
Ch. DUFOUR. — Comparaison entre la lumière du soleil et celle de quelques étoiles. — T. VIII, p. 209.
La lumière de la pleine lune est d'abord comparée à celle du soleil. Comme le rapport des distances auxquelles il faut placer un écran pour que le soleil et la lune lui fournissent le même éclairement est égal à 500, la lumière au soleil est environ 300.000 fois plus grande que celle de la lune. Par le même procédé on compare la lumière de la lune à celle fournie par deux becs de gaz du même type que ceux existant sur les bords du lac Léman, à Morges. La comparaison des étoiles à ces lumières, vues à différentes distances sur le lac, fournit des indications approchées sur leur intensité. Les lumières fournies par Arcturus et par Wéga sont sensiblement les mêmes et 3.1 milliards de fois plus faibles que celles du soleil. Les étoiles de seconde grandeur (Antérès, celles de la Grande-Ourse) fournissent une lumière plus faible que celle d' Arcturus.
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HURMUZESGU. — Sur la transformation des rayons X. —T. VII, p. 509.
Voici les conclusions de ce mémoire ; on les rapprochera des idées développées ici même par M. Sagnac(^).
« On pourrait penser à une diffusion des rayons X qui, ayant une très faible longueur d'onde, ne peuvent pas se réfléchir franchement parce qu'il n'y a pas pour eux une surface ayant un poli spéculaire ; pour ces rayons, toutes les surfaces sont grenues.
« Cette hypothèse n'est pas suffisante pour expliquer l'influence de la succession des écrans. On est conduit à admettre que ces rayons se transforment en rayons de plus grande longueur d'ondè. En pénétrant dans les couches successives d'un corps, ces rayons donnent, en se propageant dans tous les sens, des rayons complexes, secondaires, tertiaires, etc., qui ont toutes les propriétés des rayons X fournis par des tubes très mous. .
« Le phénomène n'est donc pas une simple diffusion, mais plutôt une transformation analogue à la transformation des rayons optiques par le corps phosphorescent. »
W. MARCET. — De la calorimétrie humaine. — Un nouveau calorimètre.
— VIII, p. 217.
Cet instrument se compose d'une chambre ou guérite en bois dont les parois sont garnies au dehors et en dedans d'une épaisse couche, soit de feutre, soit de ouate. A l'intérieur de cette guérite se trouve une chambre en cuivre laminé dont la surface est aussi bien polie que possible. Dans cette chambre est ménagée une fenêtre; une personne peut y séjourner confortablement assise. Ueux ventilateurs mélangent l'air de la chambre et provoquent sa circulation à travers un réservoir rempli de glace concassée ; la quantité de glace fondue sert à mesurer la quantité de chaleur abandonnée par le sujet soumis à l'observation.
R. DONGIBR.
(') Saonac, /. de Phys. 3- série, t. VIII, p. 65 ; 1899.
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DES DIÉLECTRIQUES ET DE LEUR POLARISATION RÉELLE ; Par H. PELLAT.
I. — Comme on a parfois donné à l'expression polarisation électrique des sens différents, je crois bon d'indiquer le sens précis que j^attache à cette expression, qui est, du reste, le sens dans lequel on l'entend habituellement.
J'appelle polarisation Tétat d'un diélectrique à l'état neutre à son intérieur (si ce diélectrique est homogène et n'était pas électrisé antérieurement au phénomène qui a provoqué la polarisation) ('), présentant des charges électriques égales et de signes contraires sur deux faces opposées et tel que, si Ton vient à couper ce diélectrique, les deux faces primitivement en contact présentent des charges électriques de signes contraires égales en valeur absolue, la charge totale de chaque morceau étant encore nulle.
Si l'on taille le diélectrique polarisé suivant certaines directions, la face ainsi obtenue peut ne pas être électrisée; l'intersection de deux faces jouissant de cette propriété donne la direction de la polarisation. Si l'on taille le diélectrique perpendiculairement à la direction de la polarisation, la densité électrique sur la face ainsi produite est maximum et s'appelle V intensité de la polarisation,
II. — Quand un champ électrique est créé à l'endroit où se trouve un diélectrique, il se produit trois ordres de phénomènes, qui me paraissent devoir être nettement distingués.
i** Une modification du diélectrique a lieu en un temps inappréciable après la création du champ ; elle est révélée, en particulier, par le phénomène de Kerr. On admet, en général, que, dès la création du champ, le diélectrique est polarisé, pour pouvoir expliquer, tovt en conservant les lois (^le'mentaires de Coulomh^ la plus grande capacité que prend un condensateur, quand un diélectrique est substitué au vide entre les armatures, ou encore pour expliquer les forces mécaniques qui agissent sur ce diélectrique, mises en évidence par les expériences de Bollzmann, de Quincke et par les miennes (^).
(i) Il va sans dire que la polarisation peut se superposer à un autre état électrique quelconque.
(') Forces électriques agissant sur un diélectrique non éleclrisé [J. de P/iys.. 3- série, t. V, p. 523; 1986).
J. de Phys., 3- série, t. IX. (Juin 1900.) 21
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J'ai montré, dans mon mémoire sur V Électrostatique non fondée sur les lois de Coulomb {^)^ que tous ces phénomènes s'expliquaient très simplement sans qu'il soit nécessaire de supposer le diélectrique polarisé. Or aucune expérience, à ma connaissance, ne prouve l'existence de cette polarisation. Bien plus, Vaschy a montré (*^) que les prétendues couches électriques de cette polarisation ne doivent pas
être introduites dans l'expression - SMV de l'énergie d'un condensateur (^) sous peine d'arriver à un résultat erroné. Aussi convient-il de donner, comme on le fait habituellement du reste, le nom ÔlQ polarisation fictive à cette hypothèse ;
2** Il se développe en un temps très appréciable après la création du champ une polarisation re'elle du diélectrique, comme le montreront les expériences rapportées plus loin.
Cette polarisation réelle explique les phénomènes résiduels des condensateurs, la soi-disant pénétration des charges dans les diélectriques, ou leur conductibilité apparente, ainsi que la variation du pouvoir inducteur spécifique, avec le temps pendant lequel le diélectrique est soumis au champ. Ce serale principal objet de ce mémoire.
3° Enfin, aucun diélectrique ne semble totalement dépourvu d'une certaine conductibilité réelle, soit à travers sa masse, soit tout au moins par sa surface, à cause des impuretés qui la recouvrent.
Les effets de cette conductibilité sont en partie analogues à ceux de la polarisation ; c'est ce qui explique qu'on ait cru longtemps pouvoir ramener tous les phénomènes résiduels à des phénomènes de conductibilité et qu'on ait méconnu si longtemps l'existence de la polarisation.
(») Ann, de Phys. et de Chim,, V série, t.lV; mai 1895; — /. de Phys., 3* série, t. V, p. 244 et 525; 1896.
(") Traité d'électricité et de mognélisme.chan. ii, g 28; 1890. (3) J'ai montré {De la variation de Vénerrjie dans les transformations isothermes.
— De Vénergie électrique {J. de Phys., 3* série, t. VU, p. 28 ; 1897), que - SMV
représente non l'augmentation d'énergie du système dû à la charge, mais le travail des forces extérieures pour la charge réversible à température constante: l'objection reste la même. Mais il n'y a plus d'objection à faire, de ce chef, si, au lieu d'une polarisation lelle qu'elle a été définie, on imagine, comme le faisaient Mossotti ou P'araday, que le diélectrique est constitué par des corpuscules parfaitement conducteurs, noyés dans une masse parfaitement isolante et impo-
larisable. L'expression - XMV représente alors parfaitement le travail des forces
extérieures pour la charge réversible et isotherme, 2M étant nul et V constant pour chaque corpuscule conducteur.
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Ces trois ordres de phénomènes produits par un champ électrique sont bien distincts pour certain diélectrique, comme Tébonite par exemple, à cause du temps très diiïérent qu'il faut pour qu'ils se manifestent. Pour d'autres diélectriques et, en particulier, pour ceux qui sont doués d'une conductibilité notable, leurs effets peuvent se superposer de façon qu'il est plus difficile de les distinguer.
III. — Dans son travail sur les condensateurs en mica('),M.Bouty s'exprime ainsi (p. 293 et 294):
« Il est bien plus naturel d'écarter toute idée de pénétration ou d'électrolyse, de considérer le mica comme dénué, à la température ordinaire, de toute conductibilité mesurable, et d'expliquer l'absorption ainsi que les résidus .par un retard de la polarisation analogue aux retards que Ton observe pour d'autres phénomènes physiques, en particulier, dans l'étude de l'élasticité. »
« 11 paraît à peine hardi de supprimer un intermédiaire et (le faire intervenir l'hypothèse d'une polarisation résiduelle dans la théorie des condensateurs. »
M. Bouty déduit ensuite de cette hypothèse l'explication, au point de vue qualitatif, du courant de charge d'un condensateur et des phénomènes résiduels, en faisant intervenir l'idée de la polarisation fictive.
Il est aisé de débarrasser l'hypothèse si heureuse de M. Bouty de l'idée de la polarisation fictive ou instantanée, à laquelle elle est associée, et de dire :
Un (lùHecirique (solide o\i liquide), place brusquement dans un champ eleclrique constant^ prend unv polarisation qui n'est pas instantanée, mais qui croit arec le temps et atteint asymptoliquement un maximum. Si le champ vient à cesser, la polarisation décroit et redevient nulle au bout d\in temps théoriquement infini.
Je vais montrer que cette idée ainsi précisée n'est pas une hypothèse, mais une loi [loi de la polarisation /vV/Ze), établie directement par l'expérience. J'en" déduirai ensuite les conséquences les plus importantes, au point de vue qualitatif et ([uantitatif.
IV. — Afin de montrer l'existence d'une polarisation réelle des (»} /. de Phffs , 2" série, t. IX, p. 288 ; 1890.
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diélectriques soumis à Tactiou d'un champ électrique, j'ai choisi
comme substance Tébonite de belle qualité.
Pour diverses raisons, on ne pouvait songer à manifester Tétat de polarisation en fendant avec une scie un bloc d'ébonite polarisé ; aussi ai-je, en quelque sorte, fendu le bloc à l'avance. Pour cela, celui-ci a été constitué par deux lames d'ébonite rectangulaires ayant 1 centimètre d'épaisseur, 7 centimètres et 10 centimètres de côté, rodés avec soin de façon à s'appliquer exactement l'une sur l'autre. Chacune de ces lames possédait un manche en ébonite, dans le prolongement de la lame, garni d'un cylindre de laiton à son extrémité pour ne pas électriser l'ébonite par le contact des doigts. Après avoir désélectrisé les lames en les passant au-dessus d'un réchaud à gaz allumé, on constituait le bloc en les posant l'une sur l'autre, les faces rodées étant en contact, et l'on plaçait le tout horizontalement entre les armatures horizontales d'un condensateur plan A.
Les armatures de ce condensateur débordaient largement le bloc d'ébonite; elles étaient distantes de S**"', 6; leurs faces en regard étaient recouvertes d'une mince feuille d'ébonite pour empêcher la charge du bloc d'ébonite par contact ou par aigrettes.
Par le jeu d'un commutateur de grandes dimensions, les deux armatures de ce condensateur primitivement en communication étaient reliées respectivement aux deux armatures d'une batterie fortement chargée. Le bloc d'ébonite se trouvait ainsi dans un champ uniforme, dont les lignes de forces étaient perpendiculaires aux faces des lames. On laissait agir ce champ pendant un temps qui a varié de 30 à 120 secondes ; puis on ramenait, par le jeu du commutateur, les deux armatures de A au même potentiel.
On enlevait aussitôt, par son manche, la lame supérieure, fendant ainsi en deux moitiés le bloc d'ébonite, et l'on portait cette lame dans un petit condensateur plan B, à armatures verticales, juste assez distantes pour qu'on puisse introduire entre elles la lame sans frottement. L'une de ces armatures communiquait avec une conduite de gaz, l'autre avec l'aiguille d'un électromètre ; les quadrants de celui-ci étaient chargés par les deux pôles d'une pile dont le milieu communiquait avec les conduits de gaz.
Aussitôt la lame introduite dans le condensateur B, on voyait l'aiguille dévier; si alors on iniroduisait la lame à nouveau, après l'avoir retournée face pour face, on voyait l'aiguille dévier de l'autre
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côté du zéro, indiquant ainsi que les faces de la lame d'ebonite étaient chargées d'elertricites contraires, A chaque nouveau retournement de la laine dans le condensateur B, la déviation de Faiguille changeait de sens; mais ces déviations devenaient de plus en plus faibles avec le temps et, au bout de trois ou quatre minutes, étaient insensibles. Dans la plupart des expériences, la lame, au sortir du condensateur A et avant d'être introduite dans B, était placée dans un cylindre de Faraday, constitué par une boîte parallélipipédique en clinquant, juste assez grande pour qu'on puisse y placer la lame sans frottement. Cette boîte, bien isolée, communiquait avec Taiguille de l'électromètre.
Or, dans plusieurs expériences, la charge totale de la lame, mesurée par ce procédé, fut trouvée insignifiante, tandis qu'après avoir introduit la lame dans le condensateur B on avait, au premier moment, une déviation de toute la longueur de l'échelle.
Dans d'autres expériences, la charge totale de la lame fut trouvée faible, irrégulière comme grandeur et même comme signe et due vraisemblablement à quelques frottements difficiles à éviter ; mais presque jamais cette charge totale n'a masqué le premier phénomène indiqué.
Ces expériences ne laissent aucun doute sur l'état de polarisation du bloc d'ébonite, dont la lame représente la moitié.
L'effet observé ne peut être dû à une conductibilité par la surface ou par la masse de l'ébonite ; car, dans ce cas, la charge totale de chacune des plaques d'ébonite n'aurait pas été nulle; la plaque située du côté de l'armature positive du condensateur A aurait eu une charge totale négative, et l'autre une charge totale positive, ce qui est contraire au résultat de l'expérience.
Du reste, j'ai fait une mesure de la conductibilité de la plaque d'ébonite (*), qui a montré qu'au degré de précision employé la conductibilité de l'ébonite était nulle. Or cette précision était assez grande pour que la plus grande conductibilité qui aurait pu passer inaperçue, exigeât encore quatre ou cinq minutes de séjour du bloc d'ébonite dans le condensateur A pour obtenir une électrisation superficielle égale à celle qu'on obtenait en une demi-minute de séjour. C'est là une nouvelle preuve que l'effet observé ne peut pas être dû à
(') Voir, pour le détail de celte mesure, le Mémoire plus étendu que j'ai publié à ce sujet dans les Ann. de Cfiim. et de Phys., 7" série, t. XVIll; 1899, sous le titre : Polarisation réelle des diélectriques, — Conséquences de cette polarisation.
318 PELLAT
la conductibilité : il ne peut être attribué qu'à la polarisation du diélectrique.
V. — Avant d'exposer les conséquences de la polarisation réelle des diélectriques, je crois indispensable de définir ce que j'entends par 2)ouooir inducteur spécifique vrai (K) Qi pouvoir inducteur spécifique apparent (K').
D'une façon générale, dans le système électrostatique (M, le pouvoir inducteur spécifique est égal au rapport de la capacité d'un condensateur, dont la lame isolante est constituée par le diélectrique à la capacité du même condensateur, si le diélectrique est remplacé par le vide.
Cette grandeur ainsi définie est variable pour une même substance solide ou liquide, suivant le temps pendant lequel le condensateur est chargé ou, d'une façon plus générale, suivant le temps pendant lequel le diélectrique reste dans le champ électrique, précisément à cause de la polarisation vraie que prend le diélectrique maintenu dans le champ, comme nous le verrons plus loin, et aussi, souvent, d'une conductibilité appréciable de la substance.
En employant, pour eu faire la mesure, des champs alternatifs dont les alternances sont parfaitement symétriques, on trouve des nombres qui vont d'abord en décroissant, à mesure que la durée de la période diminue, mais qui tendent vers une limite supérieure à r«>î/7r' caractéristique de chaque substance ; c'est cette limite que nous appellerons le pouvoir inducteur spMfique rraij en réservant le nom de pouvoir inducteur spMfiqwi apparent au nombre obtenu quand la limite n'est pas atteinte (").
Voici un exemple de la manière dont varie le pouvoir inducteur
(') En réalité, la définition générale que je donne ci-dessus est celle delà constante diétecti-ique. Le pouvoir inducteur spécifique n'en diffère que par un facteur constant dépendant du système d'unités employé et égal à l'unité pour le système électrostatique; la distinction entre ces deux grandeurs est sans importance pour ce qui suit.
n M. Drude {Zettsch. fUr ph/s. chemie, t. XXIII, p. 321; 1897) et tout récemment M. Gutton {Comptes rendus de VAcad. des Se, t. GXXX, p. 1119; 1900) ont montré que le pouvoir inducteur spécifique vrai pouvait augmenter avec la fréquence, comme l'indice de réfraction d'un corps transparent augmente avec la fréquence des radiations qui le frappent : c'est un phénomène de dispersion. Mais il y a un large intervalle entre les fréquences qui donne le pouvoir inducteur spécifique apparent, par suite d'une polarisation ou d'une conductibilité et les fréquences hertziennes qui donnent le pouvoir inducteur spécifique vrai. La définition ci-dessus conserve donc un sens net.
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spécifique avec la durée du champ. L'appareil qui m'a servi pour faire ces mesures est celui que j'ai déjà décrit (^). La substance employée est une lame d'ébonite.
En faisant agir un champ constant pendant plusieurs dixièmes de seconde et en prenant les précautions nécessaires pour se prémunir contre la cause d'erreur due à une électrisation préalable de la lame(^), j'ai obtenu le nombre 2,968 pour une différence de potentiel de 11,3 unités électrostatiques C. G. S. et 2,956 avec une différence de potentiel de 21,1. La façon dont se présentait le phénomène montrait que le nombre allait en croissant pendant la durée même de la mesure. Tandis qu'en employant des champs alternatifs symétriques avec la même lame et le même appareil, j'ai obtenu les nombres plus faibles suivants :
28 périodes par seconde 2,842
On voit que le pouvoir inducteur spécifique devient constant et égal à 2,839, pour des alternances suffisamment rapides ; j'ai trouvé, en outre, que le nombre est alors indépendant de la valeur du carré moyen de l'intensité du champ. C'est cette limite 2,839 qui est le pouvoir inducteur spécifique vrai de la lame d'ébonite étudiée, tandis que les nombres plus forts obtenus avec un champ, durant quelques dixièmes de seconde, n'en sont qu'un pouvoir inducteur spécifique apparent.
Faisons remarquer que la fréquence du champ alternatif, à partir de laquelle le pouvoir inducteur spécifique atteint sa limite est très variable suivant les substances. Pour le verre, corps doué de conductibilité appréciable, il faut aller jusqu'aux périodes hertziennes ; pour l'acool ou l'eau il faudrait, comme le calcul l'indique, des périodes encore bien plus rapides que pour le verre. Je crois qu'on peut actuellement affirmer que, dans tous les cas où l'on a réussi à atteindre la valeur limite du pouvoir inducteur spécifique d'un corps transparent, c'est-à-dire la valeur du pouvoir inducteur spécifique vrai, on a trouvé cette grandeur très voisine du carré de l'indice de réfraction, comme le veut la théorie électro-magnétique de la lumière.
(») J. (le Phys., 3» série, t. IV, p. 501 ; 1895.
(') Voir, pour le détail de ces expériences et des suivantes, le Mémoire plus étendu que j'ai publié dans les Ann. de Chim, et de Phys., 7* série, t. XVIII ; 1899.
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VI. — Je me bornerai ici à indiquer les conséquences les plus importantes de la polarisation réelle des diélectriques, en renvoyant le lecteur, pour leur démonstration, au Mémoire que j'ai publié sous le même titre que cet article dans les Anymles de Chimie et de Physique {!*' série, t. XVIIJ, p. 150) et à son complément (p. 571).
Considérons une lame d'un diélectrique homogène à faces^ planes et parallèles, placée entre les armatures planes et parallèles aux faces de lalame d'un condensateur, et supposons la largeur des armatures et de la lame infinie vis-à-vis de la distance des armatures. Désignons par K le pouvoir inducteur spécifique vrai de la lame, par c l'épaisseur de celle-ci, et par a la somme des épaisseurs des espaces vides ou, par approximation, remplis par l'air, qui séparent les faces de la lame de celle des armatures.
Si l'on vient, au temps 0, à charger le condensateur et si Ton maintient une différence de potentiel V entre les armatures, l'intensité de la polarisation nulle au temps 0 prend, au temps f, une certaine valeur J. Désignons, à cette époque /, par a la densité électrique sur les armatures, par ^ et par <p les intensités du champ dans les espaces vides et dans la lame ; on établit facilement entre ces quantités les relations suivantes :
(1) (c + Ka)ç = V-4-ya
(2) (c + Ka; a =: — + cj.
Au bout d'un temps infini, qui, pratiquement, peut être assez court, J prend une valeur permanente J. Il est naturel d'admettre que la vitesse de variation de J est une fonction de l'écart J — j entre sa valeur actuelle J et sa valeur finale J. En m'appuyant alors sur la loi de la superposition^ établie expérimentalement par M. Jacques Curie dans son important Mémoire sur la conductibilitt^ apparente des diélectriques (^), j'ai démontré (complément au Mémoire précité, p. 571)
que la fonction de J — j\ qui représente la vitesse de variation -r?
est simplement la proportionnalité, c'est-à-dire qu'on a :
(3) |^6(j-J), d'où: j.^J(l-e-n
b étant une constante caractéristique du diélectrique considéré.
(') Thèse de Doctorat (chap. vi,p 30; 1888).
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La polarisation finale J est une fonction de l'intensité finale <I> du
champ à Tintérieur de la lame. On ne fait aucune hypothèse en posant :
et en considérant h comme une fonction de 4>. Les expériences de M. J. Curie nous montreront plus loin que, pour les faibles valeurs de 4>, la quantité h est sensiblement constante; d'autres expériences que j'ai faites montrent qu'au moins dans le cas de l'ébonite, pour des valeurs plus fortes de <ï>, la quantité h décroît (|uand <ï> augmente. Du reste, il est fort probable, a priori^ que la polarisation finale J tend vers une valeur finie, quand le champ * tend vers l'infini, comme cela a lieu pour la polarisation magnétique d'un acier ; s'il en est ainsi, h tend vers zéro (fuand <ï> tend vers l'infini.
On déduit sans peine des relations précédentes la valeur de la polarisation y et de la densité électrique c sur les armatures au temps t:
. /tV(l-e-^0
C + Ka -|- kiihoL
^^ "^ ~ c + Ka L471 "^ c + Ka -f 4nAaJ
qui se simplifient, si les armatures touchent la lame diélectrique, puisqu'alors a =: o, et deviennent :
(lybis) j=L^- {i — e-f^^)
Si le diélectrique était incapable de se polariser, h serait nul, et la
KV
relation (6 bis) donnerait la relation bien connue ç = t —
VIL — Comparons les relations précédentes avec les expériences de M. Jacques Curie sur la conductibilité apparente des diélectriques (*).
Comme dans les expériences de M. Curie, la lame remplissait exactement l'intervalle compris entre les armatures; la densité <5 est donnée par la relation (6 bis), d'où, pour la charge m de ces arma-
(1) Loc. cit.
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lures (J'élendue S,
m varie avec le temps, et sa dérivée — représente Tintensité i du
courant de charge du condensateur étudié expérimentalemen t par M. Jacques Curie.
Or, on tire de (7) :
• ^^ SV/i6 ..
On voit, d'après (8), que i varie en raison inverse de l'épaisseur c de la lame, ce qui est une des lois expérimentales établies par M. Jacques Curie. D'autre part, ce physicien a trouvé que, pour V variant de 1 volt à 300 volts, i est proportionnel à V ; la relation (8) nous montre qu'il faut, pour cela, que h soit indépendant de V et, par conséquent, du champ final J. Mais M. J. Curie n'ayant employé que des champs faibles, on ne peut étendre cette conclusion aux champs intenses.
Enfin j'ai montré dans le Mémoire Ae^ Annales que la loi expone ntielle relative au temps fournie par la relation (8) s'accorde aussi bien avec les résultats expérimentaux de M. Curie que la loi empirique qu'il a indiquée, si Ton tient compte d'un léger défaut inévitable d'isolement.
VIII. — La relation (7j donne, pour la capacité du condensateur, quand les armatures touchent le diélectrique, la valeur :
Si le vide existait entre celles-ci, la capacité serait :
Le rapport tt, est, par définition, le pouvoir inducteur spécifique
de la lame, qui, si i n'est pas infiniment petit, est le pouvoir inducteur spécifique apparent K'. On a donc pour cette grandeur :
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Si, comme dans la plupart des dispositifs pour mesurer le pouvoir inducteur spécifique, le diélectrique ne touche pas les armatures, les relations indiquées plus haut fournissent pour le pouvoir inducteur spécifique apparent K' la relation
^ ^ c + K'a — c + Ka ^ (c -t- Ka) (c + Ka + ^ithaf
qui se réduit bien à la relation (11), pour a =: o.
Les relations (11) et (12) donnent, pour / =o, K'= K, comme cela doit être. Elles montrent que, si t augmente indéfiniment, le pouvoir inducteur spécifique apparent tend vers une valeur finie K, :
K4 = K -4- ^Tzh
C + K|a c + Ka (c + Ka) (c + Ka + ^nhoi)
Comme K| est facile à obtenir par expérience, dans le cas des diélectriques dépourvus de conductibilité appréciable (parafiine.ébonîte, soufre, mica, etc.), les relations (13) fourniront la valeur de h pour ces substances.
Si on emploie les différences de potentiel sinusoïdales
\ z=z a sm 2:: -•
pour faire la mesure du pouvoir inducteur spécifique, les relations fondamentales conduisent à la relation suivante entre le pouvoir inducteur spécifique apparent K' et le pouvoir inducteur spécifique vrai K :
K'a K^ Sr.chbn^ {-Zrxh + K (c + Kg + 47c/ia)1
^ ^ (c + K'a)i~{c 4- Ka)2 + (47ca + b^T^) [c + Ka + ^r.hoi)^ (c + Ka)^*
qui fournit bien encore K' = K, si la période T devient infiniment petite, comme cela doit être.
IX. — Les phénomènes de résidus présentés par les condensateurs s'expliquent aisément parles relations précédentes. Supposons qu'au temps 0, pendant que la polarisation est/, on ramène à zéro la différence de potentiel des armatures en les faisant communiquer pendant un temps très court, puis qu'on les isole ; la charge par unité de surface a que possèdent, après ce contact, les armatures, n'est pas nulle, car elle est donnée par la relation (2), dans laquelle il faut
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faire V -== o, c'est-à-dire par :
(15) (c + Ka) cr'=: c/.
Ainsi <y' n'est pas nul et est positif sur l'armature primitivement au plus haut potentiel : la mise en communication des deux armatures ne les a pas complètement déchargées; il reste de l'électricité positive sur Farmature primitivement positive, de Télectricité négative sur l'autre.
Mais, à partir du moment où les armatures ont été mises en communication, la polarisation J va diminuer; car, à ce moment, dansla lame diélectrique» le champ électrique est renversé ou nul, suivant que a est différent de zéro ou nul, comme le montre la relation (i) dans laquelle il faut faire V — o. Il en résulte que la différence de potentiel V des armatures va aller en croissant, à partir de zéro, dès qu'elles sont isolées de nouveau ; cette différence de potentiel V étant à chaque instant donnée par la relation (2) :
KV = ir. {c + Ka) a — ir.cj,
qui, en vertu de (15), peut s'écrire :
m KV=:4zc(/-j).
Comme / — J est positif et va en croissant avec le temps à partir de zéro, il en est de même de V; Farmature, primitivement au plus haut potentiel, reprend un potentiel plus élevé que Fautre, d'où une nouvelle décharge du condensateur, si on les réunit; c'est le phénomène du résidu.
Du reste, on peut facilement trouver, d'après les considérations précédentes, comment varie V en fonction du temps, après un premier contact des armatures au temps 6. Si celles-ci touchent le diélectrique, on obtient la relation :
• r _ b {jTji -|. K) (f - H)i
V^ étant la différence de potentiel constante des armatures avant le contact. Au bout d'un temps infini, on aurait pour V une valeur V,, donnée par :
(18) V, rrz Vo
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X. — En résumé, on voit qu'il s'introduit dans l'étude des diélectriques, outre le pouvoir inducteur spécifique vrai K, qu'on peut déterminer au moyen de champs alternés de période suffisamment courte, une nouvelle constante h qui caractérise la vitesse avec laquelle la polarisation se rapproche de sa limite (relation 3) et une fonction h du champ, sensiblement constante pour de faibles champs, qui caractérise la grandeur de la polarisation limite dans un champ donné.
La manière la plus exacte de déterminer h me paraît être de mesurer le pouvoir inducteur spécifique apparent K' en maintenant un champ constant assez longtemps pour que K' ait atteint sa limite supérieure K, ; les relations (13) fournissent alors la valeur de h.
Les mêmes expériences, en déterminant le pouvoir inducteur spécifique apparent K',à une époque / convenable pour que K'soit notablement difl'érent de sa limite inférieure K et de sa limite supérieure K|, feront ensuite connaître b d'après les relations (H) ou (12).
Les constantes ou grandeurs K, ^ et 6 étant déterminées, on pourra expérimentalement vérifier l'exactitude des relations (7), (8), (9), (14), (17) et (18), ce qui fournira autant de preuves de l'exactitude de la théorie qui vient d'être exposée, et qui est entièrement fondée sur l'expérience sans hypothèse autre que de considérer la vitesse de polarisation à un moment donné dans un champ constant, comme imiquement fonction de l'écart entre la polarisation finale et la polarisation actuelle (*).
(') Le mémoire précédent était imprimé quand a paru, dans les Comptes rendus de VAcad. des Se. (p. 1182), une note de M. F. Beaulard, qui donne, comme conclusion de ses expériences, qu'il n'existe pas à'hyslérésis éleclnque dans le s diélectriques, mais simplement de \^, viscosilé électrique^ autrement dit, qu'il n'existe pas de polarisation persistant indéliniraent en dehors du champ électrique, mais seulement une polarisation qui disparait plus ou moins lentement en dehors du champ. C'est exactement t-e qui résulte des expériences de M. Bouty, sur le mica, et des miennes, sur l'ébonite. Le résultat trouvé par M. F. Beaulard pouvait donc être prévu; mais, comme ses expériences ont porté sur une troisième substance, la diélectrine, elles n'en sont pas moins une confirmation utile de la théorie exposée dans ce mémoire, ainsi que les expériences analogues et antérieures de MM. Porter et Morris, sur la paraffine, rappelées par M. Beaulard.
SUR LES FAUX ÉQUILIBRES GHIBaQUES; Par M. L. MARCHIS.
Dans son traité de Mécanique chimique fondée sur la thermor/y^ namique {^)y M. Duhem expose, sous le nom de théorie des faux équilibres chimiques, une théorie qui permet de classer les nombreux faits auxquels a conduit Tétude de la formation et de la décomposition des composés chimiques sous Faction de la chaleur. Cette théorie a reçu et reçoit tous les jours d'éclatantes vérifications expérimentales, qui en font une des parties les plus importantes de la chimie physique. Un exposé élémentaire sera, je Tespère. utile aux chimistes, soit au point de vue de l'enseignement, soit au point de vue de la direction à imprimer à des recherches nouvelles.
Équilibre chimique, — Considérons un système A susceptible de se transformer en un système B avec dégagement de chaleur ; inversement, le système B se transformera dans le système A avec absorption de chaleur. Représentons la transformation exothermique de A en B par le symbole A SS » B ; cette transformation peut être une combinaison^ une décomposition ou une double di^com position.
Enfermons le système A -f- B dans un tube scellé que nous portons à différentes températures. A un instant donné, le tube renferme une masse m de B ; soit M la masse la plus grande de B qui puisse exister dans le système. Posons :
a est une quantité variable d'une manière continue de 0 ai.
Supposons qu'au début d'une expérience faite à la température T la valeur de a soit nulle. Maintenons le tube scellé des temps variables à cette température T, et déterminons la composition du système A-f-B, à certains intervalles de temps. La valeur de a va en augmentant; mais ses accroissements diminuent avec le temps de séjour, de telle sorte qu'au bout d'un temps suffisamment long ils deviennent inappréciables par l'expérience; a reste constant, quelle
(•) P. DuiiEM, Traité de Mécanique chimique fondée sur la Thermodynamique^ t. ï, p. '201 et suiv. (Paris. Uermann, 1897).
que soit la durée de séjour de A + B à la température T. On dit alors que le système A. -f- B est en équilibre à la température T.
Prenons deux axes rectan gulaires Oa (ordonnées) ; OT (abscisses) ; Tétat du système A + B au moment de l'équilibre est représenté dans le plan TOa par le point M.
Lois fondamentales données par la thermodynamique, — Lorsque la température T varie, a prend. diverses valeurs. Au sujet de ces variations, la thermodynamique conduit à énoncer les lois suivantes :
Première loi, — A chaque température, il y a une valeur limite d équilibre de t, et il n'y en a quune.
Dé uœième loi, — Si la tyrans formai ion A 9 — ►B est exothermique (' ), à toutes les températures, les valeurs limites de a décroissent constamment, à mesure que la température s'élève.
Dans le plan TOa, le lieu du point M est une courbe EE', qui descend de droite à gauche f/?^. i).
Région de
réaction
endotliermiçue
Troisième loi ou loi de Moi(tier{'^). — .1 gauche et aif-de.ssous de la courbe EE' se trouve la région de réaction exothermique ; à droite et au-dessus de la courbe EE' se trouve la région de réaction endothermiqve.
Soit une ordonnée T|, qui coupe la courbe EE' au point M et un point M, situé sur cette ordonnée au-dessous du point M; il corres-
(^) Si la transformation A a ► B n'était pas exothermique à toutes les températures, il faudrait changer notre mode de représentation ; nous laissons ici ce cas de côté.
{') J.MouTiF.n, Bulletin de la Socié lé philomati tique, V série, t. I, p. 3!) et 96;
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pond à une composition a^ de A + B. Supposons que ce mélange de composition a^ soit maintenu à la température T^ des temps de plus en plus longs, la transformation A m >• B se produit ; le point figuratif s'élève sur Tordonnée T^ de M, en M; lorsque ce point figuratif coïncide avec M, il ne bouge plus, l'équilibre du système A -f- B est obtenu. Inversement, soit un point M'^ {z\, T), situé sur l'ordonnée T^ au-dessKS de M; le système A + B- maintenu à T^ se transforme dans le sens B ^ — ► A, et le point figuratif s'abaisse sur l'ordonnée T^ de M'i en M, où il reste en équilibre.
Ijétnt d'équilibre est la limite commune de deux réactions inverses. — L'état d'équilibre M est, à une température déterminée, le point unique où parvient le point figuratif de l'état du systèm\ On peut donc dire que :
A une température déterminje^ /'état d'équilihra est la limite cornmune de deux réactions inverses.
Les propositions que nous venons d'énoncer ont reçu de l'expérience des confirmations remarquables, que nous allons maintenant indiquer, en spécifiant si la transformation exothermique A m > B est une combinaison ou une décomposition.
Combinaison exothermique. — Si la transformation A a — >- B est une co?7ibinaison, l'allure de la courbe EE' nous apprend qu'au moment de l'équilibre il doit exister de moins en moins du corps B quand la température s'élève. Le composé exothermique B doit se dissocier de plus eti plus^ à mesure que la température s'élève.
H. Sainte-Claire Deville (^), le premier, dans ses immortelles recherches sur la dissociation, prouva que certains composés fortement exothermiques, comme IPO, SO^,CO, CO'*^, HCÏ, étaient de plus en plus dissociés à des températures de plus en plus élevées. Dans des recherches récentes sur H-S, M. IL Pelabon(^) a montré qu'en chauffant à 440* en tube scellé, soit un mélange primitivement composé d'hydrogène et de soufre (a = o), soit un système formé uniquement au début de H'-^S (a = 1), on paraient à la même valeur limite : a = 0,96.
Décomposition exothermique, — Si la transformation A "^ — ►- B est
(') 11. S.vinte-Clairk Devillk, Lei'ons sur la Dissociation (Leçons de la Société chimique^ t. IV, p. 295); — Voir aussi, dans le Dictionnaire de chimie pure et appliquée de Ad. Wurtz, l'article Dis-iociafion dû à Debray.
(-) H. Pelabox, Mémiires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 5» série, t. III; 1808.
une décomposition, il résulte de Tallure de la courbe EE' qu'au moment de l'équilibre il doit exister de moins en moins du système B quand la température s'élève. Le composé endothermique A doit se former de plus en plus au sein du système chauffé^ à mesure que la température devient déplus en pltis élevée. ^
L'oxyde d'argent (composé endothermique) se forme à la température de 1.400° C, comme l'ont prouvé MM. Troost et Hautefeuille(M au moyen du tube chaud et froid. M. Ditte(^) a montré qu'aux températures voisines de 500*» C, H^Se prend naissance quand on chauffe en vase clos du sélénium et de l'hydrogène. MM. Troost et Hautefeuille {^) ont prouvé, au moyen de l'appareil à tubes chaud et froid, qu'aux températures très élevées l'oxygène se transforme spontanément en ozone, transformation qui ne peut se produire spontanément aux basses températures. La décomposition de l'acide hyperruthénique en bioxyde de ruthénium et oxygène dégage de la chaleur; la formation de Tacide hyperruthénique aux dépens du bioxyde de ruthénium et de l'oxygène, impossible aux basses températures, se produit aux températures très élevées, comme l'ont prouvé Joly et Debray(^).
M. PelabonC) a étudié l'hydrogène sélénié; eri partant, d'une part, de H^Se pur (x =o) et, d'autre part, dusystèmeH^ + ^6 (* = 0' il a construit deux courbes donnant les valeurs limites de a à des températures variant entre 350*' et tiOO'*; il a constaté que ces deux courbes, l'une relative à la transformation H^Se m > H* -j- Se, l'autre relative à la transformation H^ 4" Se SP » H^Se, ne peuvent être distinguées l'une de l'autre et ont, toutes deux, l'allure de la courbe EE'. Il a déduit de ces expériences l'équation de cette courbe, qui se présente sous la forme :
(1) f "^ ^ ^^^ nep T + p = log nép j-^^'
dans laquelle m, n, p sont des constantes, et T la température exprimée au moyen de l'échelle absolue.
(») Troost et Hautepeuille, C. H., t. LXXXIV, p. 946; 1877. (2) DiTTE, C. /?., t. LXXIV, p. 980; 1872. (•») Troost et Hautéfelille, C. R. {loc. cit.). (*) Debray et Joly, C. R., t. CVI, p. 100 et 328; 1888.
(•'•) H. Pelabom, Sur la dissociation de Il'Se. Thèse présentée eo 1898 à la Faculté des Sciences de Bordeaux (Paris, Hermann), p. 43 à 57.
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D'un autre côté, en Irailanl Hiydrogène et Thydrogrne sélénié comme des gaz parfaits, la thermodynamique permet de calculer f*) la chaleur de formation de H^Se à une température T, à partir de la formule (1) en fonction des constantes m et n. En faisant ce calcul pour T = 280*» Abs., M. Pelabon a trouvé, en désignant par P le poids moléculaire de H^Se et par L sa chaleur de formation : -
PL = 17.300 petites calories.
Or, par des méthodes calorimétriques directes, Fabre a trouvé 18.000 petites calories; Taccord entre le résultat de la théorie et celui de Texpérience est satisfaisant, si Ton considère les hypothèses) faites pour calculer le premier nombre.
M. A. Jouniaux(2)a fait une vérification analogue en étudiant Faction de HCl sur Ag et l'action inverse de H sur AgCl. Ainsi, à 6o0**, la limite de la transformation AgCl + H P » Ag + HCl est a :-= 0,059i,el la limite de la transformation inverse est a ^=^ 0,0o4l ; à 7(K)% ces deux limites ont pour valeur: la première (AgCl + U\ 0,0480, et la seconde (Ag + HCli, 0,0:>08.
// n't/ a pas concordance à toutes les températures entre Vexpé- Henc*. et la théorie thermodynamique, — Les expériences précédentes nous montrent que les transformations du système A -f-^ B obéissent aux lois posées par la thermodynamique. Mais cette concordance entre la tliéorie et l'expérience nVjw/e pas à toutes les températures; aux températures peu élevées se produisent des phénomènes que la théorie ne prévoit pas. La décomposition de l'eau absorbe de la chaleur: lors donc que l'on élève la température d'un mélange d'oxygène, d'hydrogène et de vapeur d'eau, la vapeur d'eau doit se dissocier de plus en plus; or, si nous prenons un mélange d'oxygène et d'hydrogène, et si nous en élevons graduellement la température, nous n'y déterminons tout d'abord aucune réaction chimique; puis tout à coup, lorsque la température atteint environ iiOO°, la plus grande partie du mélange passe avec explosion à Tétat de vapeur d'eau. La formation de l'ozone aux dépens de Toxygène absorbe de la chaleur ; l'ozone doit donc être d'autant plus stable que la température est plus élevée ; or il suffit de chauffer à 100* de l'oxygène ozonisé pour y faire disparaître toute trace d'ozone.
(•) Ce calcul est fait complètement dans la thèse de M. Péiabon (p. 65 à 14). (2) A. JoiMAix. C. R.y t. CXXIX, p. 883; 1899.
C*est en vue de rendre compte de tels faits d'exception que M. Duhem a proposé sa théorie des faux équilibres chimiques ; elle conduit à la représentation graphique suivante.
Division du plan TOx en trois rrr/ions, — Dans le plan TOa, outre la courbe EE', traçons deux autres courbes, FC et fC, qui se raccordent en C avec EE'. Le plan est alors divisé en trois régions qui possèdent les propriétés suivantes {fi(/, 2).
Considérons Tordonnée T^Tj, qui coupe en M^ la ligne fC ; chauffons le système (A -{- B) en tube scellé à cette température. Le point figuratif de l'état du système part, par exemple, du point. T| (a= o), s'élève sur l'ordonnée T|T( et ne s'arrête que lorsqu'il coïncide avec le point M, ; ce point figure donc un état d équilibre du système. La courbe /C semble donc posséder la propriété fondamentale d'équilibre définie pour la courbe EE'. Mais voici en quoi diffèrent ces deux courbes. Chauffons à la température T, un système A-j- B de composition représentée par )n\ situé au-dessus de M, ; quel que soit le temps de chauffe, la composition du système ne change pas, le point m\ reste invariable, Véquilibre est établi. Tous les systèmes A -j- B, dont les compositions sont représentées par les points compris entre M, et T'^ jouissent de la même propriété ; ils ne sont pas modifiés par un séjour, si grand qu'il soit, à la température T|. Vétat d'équilibre figuré p^r M^ ne peut donc pas être considéri^ comme la limite commune de deux réactions inverses ; il en est de même de tous les points de la ligne /C ; la transformation A 2S — ►■ B est seule susceptible d'amener le système en un de^ états d'équilibre figurés par les points de courbe.
Supposons que le système, au lieu d'être chauffé à la température T, < To, soit chauffé à la température T^ > Tj. L'ordonnée TjT'g coupe fC en M3, FC en M'3. Le point figuratif de la composition du système coïncide d'abord avec T3 (a = o) ; la durée du temps de chauffe augmentant de plus en plus, le point figuratif s'élève sur TaT'g de T3 en M3; lorsqu'il coïncide avec M3, le système est en équilibre. Mais, au lieu de partir au début de T3, le point figuratif peut partir de T'3 (a — 2). Le temps de chauffe [augmentant, le système, au lieu de rester en équilibre, comme cela serait arrivé si le point figuratif avait été en T' ^ , se transforme dans le sens B 29 — >- A ; le point figuratif de la composition du système s'abaisse sur l'ordonnée T3 de T'3 en M'3; lorsqu'il coïncide avec M'3, il y a équilibre.
Ainsi, à la température T3, le système A + B peut parvenir à l'équilibre soit par la transformation A SD — >• B, soit parla transfor- ^mation B S — ^ A. Mais les deux états cV équilibre ne sont pas identiques; les points M3 et M'3 ne sont pas confondus: Enfin les points de T3T'3 compris entre M3 et M'3 jouissent de la propriété d'équilibre des points de T^T, compris entre M^ et T',. On voit donc que les équilibres de M3, M'3 ont bien des caractères différents; la transformation A » — ► B amène seule le système dans l'état d équilibre M',; la transformation Bs© — ►• A T amène seule dans Ve'tat d\''quilibre M3.
Fin. 3.
Aux températures de plus en plus élevées, les deux états d'équilibre M3 et M'3 se rapprochent. Enfin, à partir de la température B correspondant au point C, les deux équilibres limites sont confondus; la courbe unique (^E' possède les deux propriétés que nous
avons é.udiées.
Ainsi, à une temjpéralwe inférieure à B, le système A -f- B, chauffé à volume constant, peut avoir, à une même température, une infinité d'états d'équilibre définis par les points de la région couverte de hachures 0/*CD {fig. 3) ; aucun de ces états d'équilibre n'est la limite commune de deux réactions de sens inverses; aucun d'eux n'est prévu par la thermodynatnique. Au contraire, à une température supérieure à B, le système A + B chauffé à volume constant ne peut avoir, à une même température, qu'un seul état d'équilibre, limite commune de deux réactions inverses; l'existence de cet état d'équilibre est prévue par la thermodynamique.
Equilibres véritables, — Faux équilibres, — C'est pour distinguer ces deux sortes d'états d'équilibre que nous désignerons par équilibres véritables les équilibres prévus par la thermodynamique, équilibres figurés par les points d'une courbe; et par/'awa? équilibres les équilibres non prévus par la thermodynamique, équilibres représentés par les points d'une région. Les lignes /C, FC sont appelées des lignes limites de faux équilibres; le système A + B, chauffé à volume constant, ne peut se transformer que d'un côté de ces lignes. La ligne EE' des véritables équilibres ne peut être construite, au moyen des données de l'expérience, qu'à une température supérieure à 0; la partie de cette courbe, relative aux températures inférieures à 6, s'obtient en prolongeant graphiquement la première courbe.
Expériences de M, H. Pdabon sur V hydrogène sélénié, — M. H. Pelabon (^) a déterminé expérimentalement les formes des courbes /C, FC, CE' {/îg, 4).
Afin d'être bien certain d'avoir un état d'équilibre, M. Pelabon a maintenu le système étudié parfois pendant un mois à une même température. Cette précaution n'a pas été superflue, car M. Max Bodenstein (^) a prétendu, dans ces derniers temps, que M. Pelabon n'avait pas atteint, dans chacune de ses expériences, la limite de la réaction étudiée et que là était l'origine de l'existence de deux états d'équilibre distincts, constatés à toute température inférieure à 0 (ici 350** environ). Il n'y a qu'à se reporter aux nombres de la thèse de M. Pelabon pour se convaincre de l'existence de ces deux états d'équilibre.
D'ailleurs, M. A. Jouniaux(*) a retrouvé les mêmes résultats en
(•) H. Pelabon, Thèse de doctorat {loc.cit.)
(^) Max Bodenstein, Zeitschnft fur physikalische Chemie, 1899.
(3) A. JocNiAUX, C. /?., CXXIX, p. 883; 1899.
étudiant Taction de IICl sec sur l'argent et Faction inverse de
rhydrogène sur AgCl. La transformation exothermique est :
Ag + Ha
AgCl + H.
La réaction ne commence que vers iOO"; lorsque l'équilibre est atteint, on trouve, pour a, les valeurs 0,059, 0,0705, 0,072 aux
FiG. 4.
températures respectives de 490", 530*, 600*. La réaction inverse AgCl + H »-î- Ag + HCl, insensible à 200* (a = 1), très faible à 255° (a = 0,95), a une limite a qui décroît rapidement; elle a les valeurs 0,2412, 0,1112, 0,092, 0,0785, 0,072 à 350% 440*, 490*, 350", 600*. M. Jouniaux a d'ailleurs souvent pris soin de chauffer les systèmes pendant cinq ou six semaines, afm d'être bien assuré de l'équilibre. La construction des courbes donnant ici les valeurs de (X à diverses températures redonne des courbes analogues à celles de M. Pelabon.
Formes des lignes fCy FC, CE' que Von rencontre le plus souvent, — Les formes des courbes /XZ, FC, CE' varient avec la nature des systèmes étudiés. Voici un cas que Ton rencontre très souvent : Supposons que la ligne des équilibre véritables diffère très peu de la droite a = 1 à partir de la température ordinaire jusqu'à une température 6| supérieure à H, puis qu'au-delà de S^ cette ligne se mette à descendre, nous avons la figure 5; elle est obtenue en déformant les figures précédentes de manière à relever une partie CB de la courbe CE'
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et à la confondre sensiblement avec a = 1. Cette déformation a pour effet de faire disparaître presque entièrement la ligne FC.
Il en résulte qu'à toute température inférieure à 0 on n'observe que la transformation A ^ — ►- B, et jamais la transformation inverse. A une température inférieure à celle du point ^ on n'observe aucune transformation; entre les températures f et 0, les valeurs limites de a, qui caractérisent l'équilibre, sont d'autant plus grandes que la température est plus élevée; entre les températures 6 et 0|, tout état de véritable équilibre correspond à la transformation complète de A en B ; la réaction inverse B a— ►• A est pratiquement impossible; au-dessus de la température 0,, les véritables équilibres redeviennentlalimitecommunededeux réactions inverses.
Combinaison exothermique, — L'expérience vérifie ces déductions de la théorie. M. Pelabon(*) a étudié la transformation exothermique
Il a trouvé les nombres suivants :
f =2i5oG.
MM. A. Gautier et Hélier(*) ont étudié sous la pression constante de l'atmosphère la transformation H^ + 0 B ►■ H^O. Ils ont trouvé pour f une température voisine de 183° C. ; en produisant
(') Pelabon, Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux {loc, cit,).
{'i) A. Gautier et H. Héubr, C. R., t. CXXII, p. 566 : 1896 ; — H. Hélikr, Annales de Chimie et de Physique, V série, t. X, p. 521 ; 1897.
la réaction dans un tube de porcelaine rempli de fragments de porcelaine, ils ont pu suivre la combinaison jusqu'à 825** C. sans obtenir d'explosion. Dans cet intervalle de température la combinaison de Thydrogène et de Toxygène est limitée; la valeur limite a croît avec la température. Aux températures comprises entre 180* et 825**, la vapeur d'eau, soit seule, soit mélangée à une certaine quantité de gaz tonnant est indécomposable j la transformation H* 4" O B > H^O n'est donc pas limitée par la réaction inverse, mais par un domaine de faux équilibres. Cet intervalle de température (i80** — 825**) se trouve tout entier au-dessous de B; plus haut dans l'échelle des températures et probablement vers 4 .000*, se trouve la température 8|, à partir de laquelle on se trouve dans la région de dissociation de la vapeur d'eau, objet des recherches de Sainte- Claire Deville. D'après les recherches de M. Hélier, la valeur de a qui à une température inférieure à S limite la transformation, change lorsque le mélange renferme un excès de l'un des gaz composants ou lorsqu'il contient un gaz inerte, de l'azote par exemple.
M. H. Hélier est parvenu à des résultats analogues, en étudiant la transformation :
CD -h 0 »-^ C02.
Décomposition exothermique, — Ozone. — Pour l'oxygène ozonisé, la température ordinaire est déjà supérieure à la température B ; à cette température, plus rapidement à 100*, plus rapidement encore à 200*, l'ozone subit une destruction, que l'on peut regarder comme complète; nous connaissons, d'autre part, la transformation directe, mais partielle, de l'oxygène en ozone à des températures voisines de 4.200*; ces températures sont donc supérieures à S^ .
Trichlorure de silicium, — La transformation
2SiCl« »-► 3SiCl« -I- Si
est exothermique: Les recherches de MM. Troost et Hautefeuille (') ont conduit aux résultats suivants. A 250*, la transformation précédente n'a pas lieu, pas plus que la transformation inverse; à 350 *i elle est très faible; mais elle s'accentue lorsque la température s'élève, et, à 800*, la décomposition du Si^Cl* est presque complète. Au con-
(') Troost et Hautefeuille, Annales de Chimie et de Physique^ 5* série, t. Vn, 1876.
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traire à l.OOO*, la décomposition de SiKA^' uesl plus que partielle; d'autre part, à cette température, le SiCl' se combine partiellement au silicium pour donner Si^Cl**.
Double décomposilion exothermique, — M. Hélier(*) a étudié la transformation :
CH^ + 40 »— >- C02 -f- 2H20.
Il a trouvé des limites qui croissent avec la température ; Tacide carbonique étant indécomposable dans les conditions des expériences, ces limites confinent à un domaine de faux équilibres.
Faux équilibres aux températures très basses, — Pour certains systèmes, Tétat de faux équilibre chimique ne peut être obtenu qu'en abaissant extrêmement la température; c'est ce qu'a constaté M. R. Pictet (^). A — 1:25* C, on peut comprimer fortement un mélange d'acide sulfurique congelé et de soude caustique sans qu'aucune réaction se produise; la combinaison n'a pas lieu tant que la température est inférieure à — 80* C. ; à cotte température, elle se produit brusquement avec un grand dégagement do chaleur. L'acide sulfurique et la potasse demeurent en équilibre à — 90* C. ; l'acide sulfurique et une solution ammoniacale, à — 65*C. ;à — l!20*C. l'acide sulfurique et Tacide chlorhydrlque laissent sa couleur bleue au tournesol; le tournesol vire brusquement au rouge à — 110* C. avec HCl, à — 105* C. avec S041^. Il faut remarquer toutefois que certains de ces systèmes ne sont pas, aux températures réalisées par M. Pictet, des systèmes en équilibre, mais seulement des systèmes où se produit une réaction extrêmement lente.
Le point de réaction. — Prenons, à très basse température, un système à l'état de faux équilibre, et élevons graduellement sa température; à un certain moment, le système cessera d'être en faux équilibre, et une réaction s'y produira. La température à laquelle un système donné cesse d'être à l'état de faux équilibre et devient le siège d'une modification chimique se nomme le point de reaction de ce système. Ainsi le point de réaction d'un système qui renferme de l'hydrogène et de l'oxygène sans trace de va^peur d'eau, est voisin de 180* C. Pour certains systèmes, le point de réaction peut être une température très basse; nous avons vu que le point de réaction de HCl
(•) H. Hélier {loc. cit.).
(i) R. PiCTKT, c. R., t. CXV, p. 814; 1892. ^
et du tournesol était — 110* C; pour certains autres systèmes, au contraire, ce point de réaction correspond à une température extrêmement élevée ; de ce nombre est le système formé par un mélange d'hydrogène et d'azote. La transformation Az-|-H^g > AzH^ est exothermique; si donc un mélange de ces trois gaz, maintenus soit sous pression constante, soit sous volume constant, était à Tétat de véritable équilibre, la combinaison y serait sensiblement complète à basse température; c'est seulement à température élevée que AzH^ présenterait une dissociation appréciable; en fait, un mélange de Az et de H, contenant ou non AzH^, peut être maintenu à l'état de faux équilibre, presque à toutes les températures que produisent nos foyers ; ce n'est qu'aux températures très élevées, engendrées par des étincelles électriques très chaudes, que la combinaison commence à se produire.
Point de réaction dans la phosphorescence du phosphore, — Etudes de M, Joubert, — Considérons un espace renfermant de l'oxygène et de la vapeur saturée de phosphore en présence d'un excès de phosphore. L'oxygène et le phosphore peuvent se combiner soit rapide-
Région de combina i^pn
ment (combustion du Ph), soit lentement, ce qui produit la phosphorescence [^),En un tel système il existe un point de réaction; au-dessous de cette température, il n'y a pas de réaction; au-dessus, se produit la phosphorescence, puis la combustion. Ce point de réaction n'est pas fixe; il dépend de la pression que le système supporte; il s'élève
(1) JoL'BBRT, Annales de VÉcole Normale^ 2" série, t. HI, p. 209; 187 i.
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avec la température. Prenons pour abscisses les pressions n [fig. 6), pour ordonnées les températures T. A chaque pression II correspond un point de réaction T; le point M (II, T) a pour lieu une certaine courbe CC. Cette courbe partage le plan en deux régions. Prenons un point a (11,0), ce point représente un système où il ne se produit aucune réaction; le point a est donc dans la région des. faux équilibres^ qui coïncide aoec la région située au-dessous de la courbe CC .
Prenons, au contraire, un point A (II, B); ce point représente un système en lequel l'oxygène et le phosphore se combinent ; le point A est donc dans la région de combinaison qui coïncide avec la région située au-dessus'de la courbe CC.
La courbe CC monte de gauche à droite; la région de combinaison est donc à gauche de la courbe CC; et la région des faux équilibres, à droite de la même courbe.
Dès lors, si nous prenons un point ô(p,T), ce point représente un système oùroxygène et le phosphore se combinent; un point B (P,T) représente un système où aucune réaction ne se produit. Donc à chaque température T correspond une certaine pression limite ï\ ; sous une pression inférieure à II, f oxygène se combine avec le phosphore; sous une pression supérieure àli^ un système renfermant de V oxygène et du phosphore est en e'quilibre; la pression II est d'autant plus. élevée que la température est elle-même plus élevée. Telle est la loi énoncée par M. Joubert.
La ligne CC est sensiblement rectiligne ; sa forme et sa position varient beaucoup, lorsqu'àFoxygène on mélange certains gaz inertes.
[A suivre.)
SUR UNE MACHINE A RÉSOUDRE LES. ÉQUATIONS
Par M. Georges MESLIN.
L'appareil dont je donne ici la description et que j'ai réalisé permet de résoudre les équations numériques de la forme :
px^ -f p'x'^' + . . . + p'x'^" z=z A.
Il est constitué par un fléau de balance (/î^. 1), sous lequel sont fixés par des tiges rigides une série de solides de révolution dont les axes sont verticaux, qui présentent une pointe à la partie inférieure et dont la forme et les dimensions sont telles que le volume compris
3iO
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entre cette extn'mile infvrieure et un pion horizontal soit proportionnel à la puissance n ""* ou n'""® de la distance du sommet au plan. Ces corps que nous appeilerons, pour abréger, solides d'ordre n ou n\ et qu*on façonne une fois pour toutes, sont fixés, sous le fléau, à des distances respectivement proportionnelles à Pyp\p\ adroite ou à gauche, suivant le signe du coefficient correspondant, et de manière que leurs sommets soient dans un même plan horizontal, lorsque le fléau est lui-même horizontal.
On équilibre la balance, puis l'on ajoute sur Tun des fléaux, à la distance prise pour unité, un poids égal à A, d'un côté ou de Tautre, suivant le signe de ce terme ; l'équilibre est rompu ; mais, si Ton a disposé au-dessous du fléau un ou plusieurs vases communiquants contenant de Teau dont on puisse élever le niveau, chacun des corps graduellement immergé reçoit une poussée croissante qu*il transmet au fléau et qui finit par le rendre horizontal, l'appareil restant constamment en prise pendant cette opération.
Si l'on désigne par x la hauteur immergée à ce moment, les forces exercées sur les corps sont représentées par a?", a?'", a?"*'; elles agissent à des distances p, p\p'\ on a, d'autre part, une force A qui agit à la distance 1. En écrivant que la somme des moments des forces est alors nulle, on voit que la longueur x satisfait à la condition :
px" + p'x'^' + • • • + P'«^' = ^ ;
cette hauteur mesurée sera donc solution de l'équation.
Si, au lieu d'eau, on employait du mercure, la poussée serait
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13,6 fois plus grande; l'efTet serait le mêms que si, le liquide étant de Teau, le solide était placé à une distance 13,6 fois plus grande ; on pourra donc recourir à ce liquide si les coefficients ou certains d'entre eux étaient trop grands ; on réduirait les distances dans le rapport de 13,6 à l,en faisant plonger les solides correspondants dans du mercure; les éprouvettes contenant les liquides seraient placées sur une table mobile, les surfaces libres étant à la même hauteur, puis on élèverait le niveau de la table ou Ton descendrait le fléau comme dans la balance hydrostatique.
Forme des différents solides employés. — \ . Solide (Tordre 1. — Il répond à la condition N ^ttz kx\ il est constitué par une tige cylindrique dont les dimensions dépendent des unités employées ; en évaluant les poids en décigrammes, et les longueurs en centimètres, on trouve, pour le rayon de ce cylindre, 0,18.
2. Solide d'ordre 2. — Il satisfait à Téqualion V -- ;^3?*, k étant déterminé par la condition que le volume d eau déplacé par la partie comprise entre x ~ o eto? -- 1 ait une masse de 0*%1, c'est-à-dire
soit de — de centimètre cube ; d'une part, le volume d'une tranche
est Tz%pdx\ on a, d'autre part, ^kxdx pour l'expression de la différentielle du volume ; il en résulte :
2 A* ■mj'^x = 2kxdx ou y^ = — x;
c'est l'équation d'une parabole à axe vertical-; la constante k se détermine par l'équation :
Tzy^dx z= 0,1 ou I T.—xclx^=^Çi,\\
Solide d'ordre 3. — On a
V = kx^, d'où :
r,yMx = ^kx'^dx et y =^\ "^ x\
d'où: fc = -j^.
la courbe méridienne est une droite, et ce solide est un cône de révolution; ce cône, facile à construire, ainsi que le cylindre, seront
342 MESLIN. — MACHINE A RÉSOUDRE LES ÉQUATIONS d'ailleurs suffisants pour résoudre l'équation du troisième degré réduite à la forme œ^ -]- px -]- q =z o.
On trouve encore h ~ jz^ et Ton a, pour les éléments du cône :
0",10; diamètre de base, 0°»,0622.
4. Solide d'ordre n. — On trouve, pour Téquation delà méridienne:
2/2 = — ar« ^ avec fc = — - ;
Ainsi, pour Téquation du quatrième degré, on aura recours, en dehors des volumes précédents, au solide de • révolution dont la méridienne est la parabole semi-cubique :
Ces solides peuvent être fabriqués en aluminium de manière à être légers et à pouvoir être travaillés au tour jusqu'à coïncidence parfaite avec le profil qu'on aura préalablement découpé; ce qui facilite leur exécution, c'est qu'il y a lieu de se préoccuper seulement du volume extérieur et nullement du poids ou de la matière interne; l'appareil permet, d'ailleurs, de vérifier l'exactitude de ces solides. Pour le cas où deux de ces corps devraient être placés sur le même fléau à la même distance, il est facile d'imaginer un raccord transversal convenable. Enfin, si l'adjonction de ces solides diminuait par trop la sensibilité en abaissant le centre de gravité, on obvierait à cet inconvénient en ajoutant deux masses supplémentaires au-dessus du flt';au, à droite et à gauche de l'axe de suspension.
J'ai réalisé ce dispositif avec une petite balance sensible dont les bras de fléau n'avaient que 12 centimètres ; la fig. 1 montre cette balance avec les solides qui y sont fixés dans la position convenable pour résoudre l'équation :
5ar^ — 4cC^ — Ix z=z k.
Si l'on fait A rr^ 480, cette équation a une solution comprise entre 4,9 et 5, que l'on trouve très exactement en ajoutant 480 décigrammes à la dislance de 1 centimètre, ou 4 grammes sur le petit plateau suspendu au bout du fléau, à 12 centimètres de l'axe. J'ai construit les solides sur une hauteur de 10 centimètres seulement, de manière à chercher les racines comprises entre 0 et 10; pour les racines plus
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grandes, on transformera Téquation de manière à réduire ces racines dans un rapport convenable, et si la longueur des bras du fléau devenait une difficulté, on pourrait y obvier par Temploi d'un liquide plus dense ; pour les racines négatives, on fera aussi la transformation correspondante.
Après avoir trouvé^une solution, on pourra continuer à élever le niveau du liquide; l'équilibre sera d'abord détruit; mais, en continuant jusqu'à ce qu'il soit de nouveau réalisé, on trouvera les racines successives ; en passant par une racine simple, l'inclinaison du fléau changera de sens de part et d'autre de cette valeur; en passant par une racine double, il s'inclinera du. même coté, de part et d'autre de la racine. On pourra même rétablir à chaque instant l'équilibre, à l'aide de poids marqués et étudier ainsi expérimentalement les variations de la fonction.
La solution peut être lue sur la tige cylindrique ou sur une échelle fixée verticalement ; il peut y avoir, par suite des phénomènes de capillarité, une petite incertitude pour la lecture du numéro de Téchelle divisée (*). On évite cette incertitude en mettant dans l'un des vases un flotteur, par exemple un aréomètre sur la tige duquel on mettra une graduation en millimètres ; en visant cette graduation avec une lunette, oh mesure la dénivellation avec une grande précision; j'ai constaté que, en répétant plusieurs fois l'expérience, le flotteur revenait au même point, à un dixième de millimètre près ; ce qui permet de penser que, en construisant avec soin les solides employés, on pourrait, pour une telle équation, trouver, avec une approximation de 1 centième, les racines comprises entre 0 et 10.
SUR UN NOUVEAU GAZOMÈTRE A PRESSIONS CONSTANTES ET VARUBLES A VOLONTÉ
Par M. J. RIBAN.
Le gazomètre ordinaire et portatif des laboratoires, dit de Mitscherlich, ne saurait donner un débit de gaz constant ; car la hauteur de la colonne liquide qui comprime le gaz va sans cesse en diminuant, il en résulte nécessairement un décroissement continu du
•(1) Je reviendrai ultérieurement sur les effets capillaires exercés tout autour des solides immergés.
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débit. En outre, la faible hauteur invariable de la cuvette au-dessus du réservoir de gaz donne une pression souvent insuffisante, lorsque Ton veut faire barboter les gaz à travers une série de flacons laveurs
VbiJ
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OU les recueillir sur la cuve à mercure. Le gazomètre de Deville remédie à ce dernier inconvénient, mais pas au premier qui est capital. Il n'existe guère, comme appareils à débit à peu près constant, que ceux à cloche et à contrepoids, mais on a toujours à redouter
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avec eux les frottements des poulies et des guides de la cloche souvent oxydés dans les laboratoires ; en outre, ils ne sont pas portatifs.
Il est cependant bien nécessaire de pouvoir disposer, pour certaines expériences, d'un gazomètre portatif dont la constance du débit assurée n'exige pas la présence permanente de Topérateur et lui donne, en même temps qu'une pression toujours suffisante, la faculté de continuer, au besoin, ses expériences durant la nuit. Le gazomètre que je viens de faire établir réalise ces conditions et quelques autres encore que Ton ne rencontre pas dans les modèles en usage ; l'opérateur y dispose, point essentiel, de pressions hydrostatiques très constantes, susceptibles d'être graduées à sa volonté et même mesurables.
Ce nouveau gazomètre {fig. 1 en élévation et fig, 2 en coupe) rappelle sensiblement par son aspect extérieur les modèles usuels. Il en diffère essentiellement en ce que son réservoir de gaz est divisé en deux parties très inégales par une cloison conique, de manière à constituer une petite cuvette interne c [fig, 2) munie d'un tube de trop-plein i. Il diffère encore en ce que la cuvette supérieure externe C est mobile et peut glisser sur trois tringles verticales TTT et y être arrêtée à telle hauteur que l'on désire, au moyen de vis de pression. L'eau s'écoulera de la cuvette externe C (au moyen d'un tube en caoutchouc fixé sur le robinet R') dans la cuvette interne e, et de là, par le tube de trop-plein t^ dans le corps G du gazomètre, jusqu'à ce que la force élastique du gaz fasse équilibre à la pression exercée par une colonne d'eau de hauteur h. Cette pression se maintiendra désormais rigoureusement invariable si l'on fait arriver un courant d'eau dans la cuvette supérieure C munie elle-même d'un tube de trop-plein e. Sous cette pression hydrostatique constante, le gaz du corps du gazomètre passera par le tube i' aboutissant à 2 centimètres environ au-dessous du robinet R, qui sert au débit du gaz. Ainsi se trouve réalisée la constance des débits sous des pressions suffisantes et variables au gré de l'opérateur.
Le gazomètre porte deux tubes de niveau, l'un N indiquant le volume du gaz dont on dispose dans le corps du gazomètre, l'autre n plus court, en communication avec la cuvette interne et dans lequel l'eau s'arrête en un point fixe à l'instant précis où, l'eau de la cuvette se déversant par le tube de trop-plein t^ le gaz a acquis la pression désirée et constante sous laquelle il va désormais être débité. Remarquons, en outre, que cette pression pourrait être
i. de Phys., 3* série, t. IX. (Juin 1900.) 23
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mesurée, au besoin, grâce à ce tube de niveau, et avec beaucoup de précision, en munissant, de même, la cuvette supérieure C d'un petit tube de niveau.
Dans la plupart des gazomètres, les tubes de niveau en verre sont raccordés à la partie supérieure avec des tubes métalliques courbés en arc de cercle, afin que le tube de niveau soit efficace dans toute la hauteur de l'appareil . Ces tubes en arc constituent des culs-de-sac qui, lorsqu'on remplit le gazomètre d'eau, recèlent de l'air ou des gaz d'opérations précédentes que l'eau ne peut en chasser. J'ai encore remédié à cet inconvénient en munissant la partie supérieure de ces tubes en arcs de bouchons métalliques à vis hh [fig, 1 et 2), creux et percés d'un trou latéral o [fig, 3), de telle sorte qu'en les dévissant de quelques tours seulement ils font communiquer ces arcs avec l'air extérieur. Lors du remplissage du gazomètre avec de l'eau, quand celle-ci arrive en o, elle jaillit, annonçant que les tubes sont purgés; on serre alors les bouchons bb, l'eau sortant ensuite par le robinet central R indique que le gazomètre est tout à fait plein d'eau. Pour l'emplir de gaz, on n'a plus, comme dans les modèles ordinaires, qu'à déboucher la douille D, qui se trouve à la partie inférieure et à y faire pénétrer le tube de dégagement de l'appareil producteur du gaz .
Si l'on voulait, avec ce gazomètre, recueillir, comme on le fait quelquefois, une cloche de gaz dans la cuvette supérieure C, on n'aurait qu'à relier, au moyen d'un tube de caoutchouc, la tétine r, que l'on voit en son centre, avec le robinet de débit R. Pour l'usage courant, cette tétine se trouve obturée par un bout de tube de caoutchouc fermé lui-même par un fragment de baguette de verre plein , ainsi qu'on le voit sur la figure.
Dans ce gazomètre, tel que je l'ai fait établir, la capacité dé la cuvette interne c est calculée de telle sorte que, lors de l'élévation de la température de la nuit au jour (15^ à 20*^ au maximum dans un laboratoire), l'eau s'y trouve en quantité suffisante pour que le gaz dilaté ne puisse pas s'échapper à travers l'eau de la cuvette C, par le robinet R' laissé ouvert. Il faut aussi que la capacité de la cuvette externe C soit suffisante pour que, inversement, lors de la contraction nocturne du gaz, de l'eau seule puisse rentrer dans le gazomètre et non de l'air extérieur. Ces dernières dispositions (qui ne sont pas remplies dans les gazomètres ordinaires) permettent de laisser en permanence le robinet R' ouvert, ce qui est très avanta-
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geux, car, lorsque le gaz se contracte, il se trouve toujours ainsi à une pression supérieure à la pression atmosphérique ; aucune trace d'air ne peut dès lors rentrer dans Tappareil, si Tune quelconque de ses parties, défectueuse ou mal raccordée, est sujette à de légères fuites.
En résumé, ce nouveau gazomètre réalise les conditions suivantes :
1*> Grande constance du débit, grâce à une pression hydrostatique rigoureusement constante ;
2* Faculté de varier cette pression, suivant les besoins, et même de la mesurer ;
3** Possibilité de purger le gazomètre de toute trace d'air ou de gaz résiduel d'opérations précédentes ;
4** Faculté d'éviter les pertes de gaz ou les rentrées d'air pouvant résulter des variations de la température extérieure.
Ce gazomètre a été construit, sur mes indications, par M. Golaz, avec tout le soin qui lui est habituel.
APPARBQ. 6AZOBIÉTRI0UB ; Par M. JOB.
Le principe de cet appareil est le suivant : A l'intérieur d'un récipient clos, dont on note la température, on démasque et on fait couler un liquide sans changer la masse gazeuse enfermée dans le récipient. Si ce liquide provoque, au contact d'un autre corps contenu dans Tappareil, un dégagement ou une absorption de gaz, il suffira de ramener le tout à la température initiale et de mesurer la variation de pression, pour connaître le volume de gaz dégagé ou absorbé.
L'appareil est constitué par une ampoule munie d'un manomètre à air libre de fin diamètre. Dans le col de cette ampoule s'engage un bouchon rodé de forme spéciale. C'est, en réalité, un tube qui se rétrécit et se prolonge par une pipette graduée. Dans la partie étroite du tube s'ajuste une clef rodée qui, en le fermant, ferme tout l'appareil. Cette clef est creuse, et sa paroi est percée d'un orifice ; la paroi du tube qui lui sert de gaine est également percée d'un orifice, «itué à la même hauteur. Quand la pipette est pleine de liquide
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et fermée par celte clef, on peut la laisser à demeure sur le col de Tappareil ; le liquide ne s'écoule pas. Une simple rotation de la clef amène les deux orifices en regard, et le liquide s'écoule, remplacé dans la pipette, par Tair de Tappareil lui-même.
Fio. 1.
I.a pratique et le calcul d'une expérience sont très rapides. La seule précaution dont on doive s'assurer consiste à faire la lecture de l'excès de pression à la température même où l'on a fermé le récipient. Il suffit pour cela de plonger l'ampoule dans un bain d'eau.
On imagine aisément toutes les applications auxquelles peut se prt^ter cet appareil. Il permet d'analyser commodément, sans installation spéciale, un grand nombre de produits. On peut donc y recourir pour certains dosages rapides (dosage du carbure de calcium par dégagement d'acétylène, titrage des acides par dégagement de gaz carbonique, etc.). Mais, dans les laboratoires de physique, il parait désigné surtout pour d'autres usages : toutes les fois qu'on voudra
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étudier des phénomènes d'équilibre entre une phase liquide quelconque et une phase gazeuse quelconque (solubilité des gaz, vaporisation, etc.), on pourra remployer avec avantage. Très maniable, on peut l'agiter et atteindre rapidement Tétat d'équilibre ; on peut lui donner une capacité faible, ce qui permet d'assurer facilement l'uniformité de température et aussi d'opérer sur des quantités de matières extrêmement petites. Enfin il paraît bien que cet appareil gazométrique rendra quelques services aux physiciens.
THB PHTSIGAL REVIEW ;
Vol. IX, !!•• 1, 2, 3, 4; juillet-octobre 1899.
J. SHEDD. — An interferometer study of radiations in a magnetic fieid (Étude du phénomène de Zeeman par la méthode interférentielle). — [, p. 1-19; II, p. 86-115.
Dans la première partie de cet important mémoire, il est fait d'abord une étude historique de la question. On y rappelle, fait peu connu, que des expériences de M. Fiévez(^) avaient déjà manifesté une partie des résultats obtenus ultérieurement par Zeeman, entre autres l'apparition d'une raie brillante au milieu de la raie noire D, élargie par le champ magnétique. On rappelle également, en l'exposant, une théorie établie par Stoney (^) en modification de celle de Lorenz, et qui rend compte des effets non explicables par cette dernière. Enfin une comparaison entre les méthodes d'observation par la spectroscopie ou par l'interféromètre de Michelson, montre les avantages de cette dernière. Elle permet d'apprécier l'effet d'un champ magnétique inférieur à 1000 et a été employée de préférence pour les recherches originales de ce travail.
Des expériences préliminaires faites, pour la raie D, avec des sources à températures croissantes (bec Bunsen, gaz oxhydrique, tube.Plûcker) montrent :
1* Qu'à la température du bec Bunsen il existe une sorte de con-
(*) Bull, de VAcad. roy. de Belgique, 1885. — On trouvera tous ces renseignements historiques et un exposé des travaux théoriques et expérimentaux sur la question dcms Texcellente monographie de M. A. Cotton: le Phénomène de Zeeman (Collection Scienlia; Paris, Carré et Naud, 1899). — B. B.
(») Tran^ roy. Soc. Dublin, vol. IV, p. 563.
train te ou de retard à la production du phénomène, qui est subitement surmontée quand le champ atteint 9.o()0 ;
2** Que cette contrainte diminue quand la température s'élève et est pratiquement nulle aux températures les plus élevées de la flamme oxhydrique et dans le tube à vide;
3® Que le changement de longueur d'onde atteint un maximum, vers H = H.OOO, qui dépend de la température et de la pression de la source de radiations.
Le tube à vide fut, pour cette raison, choisi pour les expériences ultérieures faites sur :
Na (raies D^Dj) ; Zn (X = 4810,724) ;
Hg (X< z= 5790,49; X^ zn 5460,97; X3 = 4358,56) ;
Cd (X^ =1 6438,9; X2= 5086,3; X3 zz= 4800).
Les principaux résultats peuvent être résumés dans le tableau suivant :
Effet magnétique X — a' pour
Substance Raie "^ -^ • . "
Sodium Jaune 0,207 0,414
Mercure Jaune 0,128 0,256
— Verte 0,155 0,310
— ..... Violette 0,120 0,240 Cadmium Rouge 0,131 0,262
— .... Verte 0,120 0,240
— .... Bleue 0,137 0,274 Zinc Bleue 0,144 0,278
On peut aussi, partant de la théorie de Lorenz, trouver le rapport — de la charge ionique à la masse ionique ; ce rapport a les valeurs suivantes :
Substance Haie - "^yS? ^*/*'!*
m (Micholson)
Cadmium Rouge 1 1 ,93 X 10« j
Mercure Jaune 14,35 X i(fi \ ^P® *
Cadmium Verte 17,48 X 10» )
Mercure Verte 18,59 X 10» ) ^^P^ *'
Zinc Bleue 23,46 X 10» \
Cadmium Bleue 22,41 X 10^ ( .
Mercure Violette 23,81 X 10» l '^P^ '"
Sodium Jaune 22,45 X 10-'* '
Les raies se trouvent ainsi, comme Tavait montré Michelson, ran-
gées dans trois catégories ; plus — est petit, pour une raie donnée,
moindre est Féloignement des composantes magnétiques, et plus la structure est simple.
G. GRESSMANN. — The electrical résistance of Lead amalgams at low Températures (Résistance électrique des amalgames de plomb aux basses températures). - P. 20-29.
Les alliages employés, contenant de 4 à 25 0/0 de plomb, manifestent tous une rapide diminution de résistance (del à 0,2 environ), quand leur température s'abaisse au-dessous de — 40°, c'est-àdire très sensiblement à leur point de congélation. Diverses raisons portent à croire que ces amalgames contiennent, en réalité, deux alliages défînis.
W. HUMPHREYS. — The Wehnelt electrolytic break (L interrupteur de Wehnelt)
Etude purement qualitative où sont décrits les résultats qu'on peut obtenir avec différents électrolytes, différentes électrodes, etc., ainsi que les effets d'une pression hydrostatique, d'un champ magnétique, etc.
W. POSTER. — The hydrolysis of stannic chloride (Décomposition par Teau du chlorure d'étain). — P. 41-36.
L'auteur conclut de ses expériences que le sel SnCP se comporte conformément à la théorie de la dissociation des ions; quand on tient compte de sa décomposition par Peau, les variations de sa conductibilité électrique et de son point de congélation sont tels qu'on pouvait les prévoir. Ces résultats ne pourraient s'interpréter dans la théorie des hydrates salins, car les hydrates formés ne prennent pas une part appréciable à la conduction électrique. Il n'est même pas probable que l'eau libère HCl et s'unisse avec l'acide pour former un second hydrate.
W. MAGIE. — The spécifie heat of solutions which are not électrolytes (Chaleur spécifique des solutions non électrolysables). — P. 65-85.
On établit une formule qui, par la considération des pressions osmotiques, permet d'évaluer la chaleur spécifique des solutions
d'après celle des composants, et on compare les résultats obtenus, moyennant quelques hypothèses simplificatrices, aux déterminations directes. Celles-ci sont faites par la méthode de Pfaundler(*), qui consiste à communiquer, à Taide d'un courant électrique passant dans des résistances égales, d'égales quantités de chaleur à deux calorimètres contenant Tun la solution, Tautre le dissolvant.
Les résultats obtenus sont favorables aux idées modernes sur la structure des solutions.
J. STEVENS et H. DORSEY. — The effect of magnétisation upon the elasticlty of rods (Effet de l*aimantation sur rélasticité des tiges). — P. 116-120.
Une verge de fer ou d'acier, soutenue à ses extrémités par deux couteaux, était fléchie en son milieu par un poids et placée dans Taxe de deux bobines destinées à engendrer le champ magnétique. Le changement de flexion par aimantation était observé à Taide de franges d'interférences.
Des expériences on conclut que les modules d'élasticité du fer doux et de l'acier s'accroissent par l'aimantation.
R. QUÏGK. — On freezing and boiiing water simultaneoutly (Ébullition et congélation simultanées de l'eau). — P. 121-122.
C'est l'expérience du bouillon de Franklin où le refroidissement est poussé jusqu'à la congélation du liquide.
ATW.\TER et ROSA. — A new respiration calorimeler. and experiments on the conservation of energy in the human body (Nouveau calorimètre à respiration. — La conservation de l'énergie dans le corps humain). — P. 129-163 et 214-251.
Ce mémoire, qui résume cinq années d'efforts et d'expériences parait absolument fondamental pour le sujet traité.
Pour écrire l'équation des énergies dans un être vivant, il faut mesurer :
1" L'énergie potentielle reçue sous forme de nourriture ;
2° L'énergie restituée : a, potentielle sous forme d'excrétions solides, liquides et gazeuses : — 6, cinétique sous forme de chaleur rayonnée ; — c, mécanique sous forme de travail extérieur ;
{') Mem. Akad. BerichL vol. LIX ; 1869.
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3** Le gain ou la perte d'énergie du corps durant Te xpérience par la variation de température ou par la variation de nature de ses tissus •
I. Appareils et méthodes. — Le- calorimètre à respiration est un appareil à température constante, la chaleur étant entraînée au dehors par un courant d'eau aussi rapidement' qu'elle est engendrée à l'intérieur. 11 comprend :
1° Une chambre où le sujet en expérience mange, boit, dort et travaille pendant plusieurs jours et nuits consécutifs ; elle est isolée par plusieurs couches concentriques de bois et d'air ;
2** Un dispositif pour ventilation de la chambre ; le volume du courant d'air est mesuré, et sa température est réglée de manière à être la même à l'entrée et à la sortie ;
3* Une porte pour l'entrée des aliments et la sortie des résidus d'alimentation. Les uns et les autres sont dosés, et leur valeur en énergie est appréciée par des combustions dans la bombe calorimétrique ;
4* Des appareils pour mesurer la chaleur produite par le sujet : ils consistent en tubes parcourus par un courant d'eau, dont on règle le débit et dont on mesure la variation de température. A cette chaleur rayonnée il faut ajouter celle qui a produit l'évaporation d'eau par le corps, qu'on déduit du poids de la vapeur formée ;
5* Dans certaines déterminations, des dispositifs pour mesurer le travail mécanique du sujet : celui-ci agit sur un bicycle stationnaire animant une dynamo qui entretient elle-même une lampe à incandescence placée dans la chambre ; le travail musculaire, mesurable d'après Tampérage et le voltage du courant produit, était ainsi transformé en chaleur.
IL L'appareil fut soumis à deux épreuves préliminaires : i'* on y produisit une quantité donnée de chaleur à l'aide d'un courant électrique mesuré ; cette quantité d'énergie fut retrouvée par le calorimètre à un millième près; 2* on fît brûler un poids donné d'alcool dans la chambre ; l'appareil permit de retrouver 99,9 0/0 du carbone; 100,6 0/0 de l'hydrogène et 99,9 0/0 de la chaleur dégagée.
III. Épreuves sur Vhomme au repos, — Chaque expérience dure huit jours ; dans les quatre premiers, le sujet est hors de la chambre, mais soumis à un régime déterminé, pour créer en lui l'état stationnaire. Le soir du quatrième jour, il entre dans la chambre, et les déterminations commencent le lendemain matin pour durer jusqu'au matin du neuvième jour.
Laissons de côté -le détail des analyses, très nombreuses, et des mesures de toutes sortes. La question qu'on se pose est la suivante : Ténergie, émanée du corps sous forme de chaleur, dans le sujet au repos, est-elle égale à Ténergie potentielle des éléments réellement brûlés dans le corps, qu'on peut déduire des chaleurs de combustion des aliments et des résidus d'alimentation?
Dans une des expériences (et les autres donnent à très peu près les mêmes résultats), la nourriture absorbée par jour équivaut à 2717 grandes calories, les résidus à 294; restent 2423 calories pour l'énergie fournie. Mais 14() furent accumulées dans l'organisme sous forme de graisse et 27 perdues par combustion de corps protéiques. Restent donc 2423 — 140 + 27 =r 234Q calories pour l'énergie qui doit apparaître sous forme de chaleur ; or le calorimètre en a réellement mesuré 2275. Cet écart de 35 calories, ou 1,5 0/0, représente 4 grammes de graisse, ou 14 grammes de pain ; il est assez faible pour qu'on puisse le mettre sur le compte des erreurs inévitables dans une expérience aussi compliquée.
IV. Rendement mécanique de la machine humaine. — Le travail
moyen accompli par jour (huit heures de travail) équivaut à 256 grandes
calories, ou 109000 kilogrammes. Mais l'énergie consommée est
plus grande que dans le cas précédent : elle atteint par jour 3726 ca-
lories. Le rendement en travail mécanique est donc = 0,07.
Mais on peut encore raisonner autrement : Puisque le sujet au repos
emploie normalement 2500 calories pour l'entretien de sa vie, il n'a
consommé pour le travail que la différence 3726 — 2500 = 1226.
Le rendement, dans cette manière de voir, atteindrait ttt^ =0,21.
Les auteurs font remarquer, en plus, que le sujet n'étant pas
entraîné au travail mécanique qu'on exigeait de lui, les nombres
fournis ci-dessus sont loin de représenter le rendement maximum de
la machine humaine.
F. KESTNER. — A melhod forihe study of phophorescent sulphides (Étude des sulfures phosphorescents). — P. 164-175.
La substance phosphorescente, fixée avec du vernis sur un cylindre t ournant reçoit, d'un côté, par une fente la lumière solaire ou une fraction de celte lumière séparée par un prisme, et, de l'autre, est
étudiée à Taide d'un spectrophotomètre ; on la compare à la lumière émise par un bloc de magnésie éclairé par un bec à l'acétylène, dont un système de deux niçois permet de réduire à volonté Téclat jusqu'à Tégalité de teintes. L'énergie de la lumière excitatrice était mesurée à Taide d'un radiomètre à réflexion.
Les observations, qui n'ont guère porté que sur le sulfure de calcium, ont permis de fixer la courbe de visibilité pour la lumière excitatrice et la lumière excitée.
L. HARTMAN. — The photometric study of mixtures of acetyfene and hydrogène burned in air (Flamme d'un mélange d'acétylène et d'hydrogène;. — P. 176-188.
1** Le bec à acétylène purifié, brûlant dans l'air, est susceptible de servir d'étalon, ses variations d'intensité ne dépassant pas i 0/0;
2** Le mélange d'acétylène et d'hydrogène est plus riche en lumière à courte longueur d'onde que la flamme de l'acétylène seule. Ce résultat est, dans une large limite, indépendant delà teneur en hydrogène du mélange;
3° De nombreuses courbes font connaître le pouvoir éclairant total, la répartition des intensités d'après les longueurs d'ondes, pour les mélanges de diff'érents titres et pour les différents types de brûleurs.
R. RAMSEY. — A photographie study of electolytic cells (Étude photographique des auges électrolytiques). — P. 189-190.
En éclairant une cellule électrolytique, on peut la photographier a ux différents moments de sa transformation par le passage du courant ; les photographies jointes au mémoire permettent de se rendre compte des changements de densité et des mouvements de convection qui se produisent dans l'électrolyte.
A. WJLLS. — On the magnetic shielding effect of trilamellar spherical and cylindrical shells (Protection magnétique produite par trois couches sphériques ou cylindriques). — P. 193-213.
Il est reconnu que plusieurs couches de tôle concentriques forment
un écran plus efficace qu'une seule couche de même épaisseur totale.
Ainsi, avec trois sphères concentriques, on peut réduire le champ inté-
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rievir à rrr- du champ extérieur, et une couche unique, usant 1,3 fois
autant de fer, produirait une protection vingt fois moins efficace.
Les courbes tracées dans ce travail, et qui résultent d'une étude purement mathématique du sujet, permettent de choisir, suivant les cas, le type d'écran le plus favorable et de déterminer la protection qu'on doit en attendre.
H. LOOMIS. — On the freezing points of aqueous solutions of non electrolytes (Point de congélation des corps non électrolysables en solutions aqueuses). — P. 257-287.
La formule de Van't Hofî donne, pour l'abaissement moléculaire,
— = -^ — J^ — ^ = 1,89 ; et les résultats de Raoult, d'Abegg et
d'autres sont encore fort éloignés de cette constante.
En apportant aux mesures toute la précision possible, on a fait des déterminations nouvelles; elles ont donné la valeur 1,86 de l'abaissement moléculaire pour les corps suivants : alcools propylique et butylique normaux, alcool amylique, glycérine, acétone, dextrose, sucre de canne, mannite et aniline. Les corps formant exception sont : Talcool méthylique, pour lequell'abaissement moléculaire est l,8î^ ; l'alcool éthylique, qui donne i,84;réther (1,50); quant à l'urée, elle paraît tout à fait instable en solution aqueuse.
La valeur vraie de — sçrait donc 1,86, ce qui s'expliquerait parce
que, dans la formule de Van't Hoff, la constante 0,002 doit être remplacée par 0,00198 et 79 par 79,3.
H. GARHART et K. GLTIIE. — An absolute détermination of the e. ui. f. of the Clarkcell (Détermination de la force électromotrice de l'étalon Latimer Clark). — P. 288-293.
On a opéré sur deux éléments du type en H, modifié par Kahle. La valeur trouvée est :
\E=z 1,4333 volt à 15o,
avec une erreur possible d'une unité sur le quatrième chiffre décimal.
IL NUOVO CIMHNTO 3o7
E. MERRÏTT. — The résistance offered by iron wires to altemating currents (Résistance du fil de fer aux courants alternatifs). — P. 294-299.
On fait usage d'un pont de Wheatstone, dont un des bras est formé du fil à étudier ; le galvanomètre peut être remplacé par un téléphone. Les résultats obtenus présentent une médiocre précision ; mais ils permettent toutefois de se rendre compte que les déterminations théoriques faites en supposant une perméabilité constante ne rendent pas compte des effets réels.
0. GAGE et II. LAWRENCE. — An investigation on the magnetic qualities of building brick (Propriétés magnétiques des briques à bâtir). — P. 304-309.
Les briques étudiées étaient, pour la plupart, des aimants permanents, de moment faible et variable. Leur magnétisme était affecté par la chaleur et par un champ magnétique puissant. Ces effets sont liés à la présence d'oxyde de fer magnétique.
L. HOULLEVIGUE
IL NIJOVO GIMENTO.
T. X, 2- semestre 1899.
S. LLSSANA. — Influenza délia pressione sulla resistenza elettrica dei metalli (Influence de la pression sur ,1a résistance électrique des métaux). — P. 73.
Les fîls, dont on mesure la résistance par le pont de Wheatstone, sont comprimés dans un bloc laboratoire Cailletet. L'auteur a négligé la variation de volume due à la pression, à cause du petit nombre des coefficients de compressibilité connus et de l'incertitude de leur valeur. Les métaux étudiés sont le platine, Targent, le cuivre, le plomb, le nickel et le fer. Le nickel et le plomb ont donné les résultats extrêmes.
Variation moyenne de Tunité de résistance pour i atmosphère :
Nickel
Plomb
Pression en alin.
de 1 à 400
Variation
19 X lO-'^
de 1 à 200
La résistance diminue quand la pression augmente; la diminution semble tendre vers une limite.
Les variations dues à la pression sont plus faibles pour les alliages que pour les métaux purs. Ainsi, pour lamanganine, la variation est de :
5,5X10-7 de làoOatm.
Si Ton compare les variations de résistance due à la pression et à la température pour une même variation de volume, on constate que les valeurs diffèrent; il y a donc, indépendamment des variations dans la distance des molécules, des altérations caractéristiques de Tétat moléculaire.
A. RIGHI. — Sopra un curiose fenomeno osservato facendo passare una corrente elettrica in un tubo a gas rarefatta (Sur un curieux phénomène observé en faisant passer un courant électrique dans un tube à. gaz raréfié). — P. 112.
Un circuit électrique comprend une batterie de petits accumulateurs, un tube à gaz raréfié avec électrodes inégales, un galvanomètre sensible et une forte résistance constituée par une colonne d'eau. Il suffit de changer la place relative où est insérée la résistance pour modifier la luminosité du tube et l'intensité du courant.
Le phénomène tend à disparaître, quand on diminue la résistance du circuit jusqu'à quelques milliers d'ohms.
A. RIGHI. — Intorno alla questione délia produzione di un campo magnetico per opéra di un raggio luminoso polarizzato circolarmente (Au sujet de la production d'un champ magnétique par un rayon lumineux polarisé circulairement) . — P. 115.
Le professeur Fitzgerald (*) admet qu'un rayon polarisé circulairement en traversant un gaz fortement absorbant peut le rendre magnétique à un degré appréciable. MM. Righi (*^) et Gray (') ont déjà fait des tentatives infructueuses sur ce sujet. M. Righi a repris cette recherche en se servant de l'hypoazotite et du brome ; mais il
(>) Nature, 5 janvier 1899, p. 222.
(2) Nuovo Cimenlo, t. XV, p. 144; 1884.
(3) Nature, 16 février 1899, p. 367 ; — Voir plus bas, p. 367.
a encore obtenu un résultat négatif (*) ; il résulte de ces expériences que riûtensité d'aimantation doit être inférieure à 10 ® C. G. S.
P. PETTINELLI. — Sopra alcune propriété termiche dell' aria scintillata (Sur certaines propriétés thermiques de l'air qui a été traversé par des étincelles). -P. H7.
M. Wilson (a) a constaté que les rayons X, agissant sur Tair humide qui se détend, produisent un nuage plus persistant que s'ils n'agissent pas. M. Pettinelli (3) a déjà observé que les rayons X accélèrent la vitesse de refroidissement d'un corps dans l'air; ses dernières expériences l'ont conduit à énoncer que l'air ionisé par le passage des étincelles produit ces deux actions.
G. GUGLIELMO. — Intorno ad alcune nuove forme di pompe di Sprengel e ad alcune forme semplici di tubi Rôntgen (Nouvelles formes de la pompe de Sprengel et formes simplifiées des tubes de Rôntgen). — P. 120.
G. GUGLIELMO. — Intorno ad alcune modifîcazioni délie pompe di Geissler (Quelques modifications delà pompe de Geissler).— P. 189.
M. Guglielmo a indiqué quelques formes simplifiées se rapprochant du type primitif de la pompe de Sprengel ; les appareils qu'il a pu construire ainsi lui ont permis d'obtenir la raréfaction des tubes à rayons X; la facilité de leur construction est un précieux avantage pour les laboratoires, qui ne disposent souvent que de crédits insuffisants pour l'achat des appareils perfectionnés que l'on fabrique actuellement, et dont une rupture amène souvent la perte totale.
L'auteur a modifié la pompe de Geissler sur les mêmes données, et le modèle qu'il en indique a l'avantage d'être facilement transportable. Le robinet recouvert de mercure rend pratiquement nulle la quantité d'air qui peut pénétrer dans la pompe même si sa construction est défectueuse. La suppression du long tube disposé au-dessous du ballon fixe réduit la partie rigide à ^0 ou 30 centimètres; une ampoule auxiliaire sert à l'expulsion des gaz, qui traversent forcément la paroi du tube de caoutchouc. Pour éviter l'obstruction du
(^) Rendiconli dei Lincei, 17 juillet et 18 décembre 1898.
(*) Proceedinjs of tht Royal Society y t. LIX» p. 338; — /. de Phys.^ 3* série, t. VIL p. 618; 1898.
(3) Suooo Cimento, t. VIIL p. 299; — J. de Phys.. 3- série, t. VIIL p. 694 ; 1899. .
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robinet qui pourrait résulter de Tintroduction d'une gouttelette de n\ercure, on donne au canal de ce robinet une forme conique ou on le munit de cannelures latérales.
L'auteur recommande d'enduire les robinets de verre avec un mélange de vaseline et de colophane fondues ensemble ; ce mélange transparent permet de voir le robinet et d'apercevoir les fentes qui peuvent se produire.
Les tubes à vide décrits par M. Guglielmo permettent d'atteindre la raréfaction des tubes de Crookes ; mais il ne semble pas que Ton puisse obtenir les raréfactions extrêmes; les rayons X produits ainsi ne sont, en effet, pas très pénétrants.
G. SPADAVECCHIA. — InQuenza del magnetismo sulle proprietà thermolettriche del bismuto e délie sue leghe (Influence du magnétisme sur les propriétés thermo-électriques du bismuth et de ses alliages). — P. 161.
M. Spadavecchia, après avoir étudié les alliages du bismuth avec rétain(*), passe aux alliages avec le plomb.
La variation de la force électromotrice thermo-électrique de ces alliages augmente avec l'intensité du champ ; elle change avec le sens de l'aimantation.
Voici quelques valeurs pour un champ magnétique de 4.500 unités :
F. thermo-élecl.
Proportion
ordinaire
p. 100 de plomb
du couple formé avec le cuivre
0 (Bi pur)
-f- o,ooor»
A.-G. ROSSI. — Alcune osservazioni su TinteiTutore elettrolitico (Quelques observations sur l'interrupteur électroly tique). — P. 199.
G. PACIIER. — Su alcune esperienze eseguite coirinterrultore di Wehnelt(Sur quelques expériences exécutées avec Tinterrupteur de Wehneit). — P. 444.
M. Rossi emploie pour éviter la rupture de Tanode dans l'interrupteur de Wehnehlt un fil de platine de 6 à 8 centimètres soudé à
(') // Suovo Cimento, t. IX, p. 432; 1899; — J. de l*hys.; ce volume, p. 107.
rextrémité d'un gros (il de cuivre de 10 centimMres de longueur environ ; cette électrode est immergée dans Téloctrolyte surmonté d'une couche de 8 àiO centimètres d'huile d'olive ou de pétrole, dans laquelle la soudure et une parlie du fil de platine doivent rester plongées. Cette disposition permet le réglage de la partie active de Tanode.
Un champ magnétique semble souffler sur la gaine incandescente. Avec les basses fréquences, c'est-à-dire les forces électromotriccs faibles, Tinfluence du champ magnétique est mieux marquée.
G. GUGLIELMO. — Sui ragjn calodici, sui raggi Uflntgen e sulle dimensioni e la densità degli atomi (Sur les rayons cathodiques et les rayons de Rôntgen,et sur les dimensions et la densité des atomes). — P. 202.
L'auteur continue le commentaire des travaux de Lenard, qu'il a récemment exposés (*). 11 indique une mélhodc plus simple pour obtenir la relation entre l'absorption d'un corps par les rayons cathodiques et la somme des sections de toutes les molécules absorbées.
A. BATTELLl et h. MAGRl. — Sui raggi anodici e sui raggi calodici (Sur les rayons anodiques et les rayons cathodiques). — P. 2<i4.
Les expériences de MM. Battelli et Magri sont un complément d'un premier travail de M. Battelli sur les effluves unipolaires (*).
Une électrode d'un tube à vide communique avec un pôle d'une machine de Holtz; le reste est isolé ; en face de l'électrode, on observe une tache fluorescente avec auréole azurée. Un aimant sépare l'effluve en deux parties : celle qui provoque la fluorescence est déviée comme les rayons cathodiques ordinaires; l'autre, qui a l'aspect d'une auréole, se ramasse en un étroit faisceau, dévié, un peu avant l'aimant, en sens inverse de la précédente. Les premiers rayons, que les auteurs appellent rayons cathodiques, ont une action réductrice ; les autres, les rayons anodiques, ont une action oxydante.
En introduisant un cylindre de Faraday dans le tube, les auteurs ont vérifié les charges de ces rayons.
(') // Nuovo Cimento, t. IX, p. 131 ; — J. de Phyu., ce volume, p. 101.
(V) H Suovo Cimento, t. Vil, p. 81; — J. de Phys., 3- série, t. VU, p. 742; 18U8.
de Phys., 3' série, t. IX. (Juin
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A. AMERIO. — Sulla resistenza délie soluzioni saline in movimento (Sur la résistance des solutions salines en mouvement. — P. 276.
D'après F. Bosi(^), le mouvement modifie la résistance des solutions salines ; la variation est faible. S'il y a concentration au pôle positif, la résistance est diminuée par un mouvement dans le sens du courant, et inversement. C'est le contraire qui a lieu, si la concentration se fait au pôle négatif. Si Télectrolyse est normale, il n'y a pas de variation.
E.-H. Hall (^) n'a obtenu que des résultats négatifs.
M. Amerio remarque que, si les expériences de Bosi ne peuvent être critiquées, les conclusions qu'il en a tirées ne sont pas nécessaires. En effet la conductibilité des électrolytes employées croît avec la concentration ; si celle-ci a lieu à l'anode, et si le mouvement est de même sens que le courant, il rend la colonne étudiée plus concentrée que si elle restait au repos et diminue sa résistance.
Observation analogue pour les autres cas.
R. MALAGOLI. — Sul modo di funzionare del coherer. (Sur le mode de fonctionnement du cohéreur). — P. 279.
M. Malagoli a repris l'expérience de M. Tommasina(^), sous une forme qui permet de tirer d'importantes conséquences.
Un disque métallique, communiquant avec l'extérieur et saupoudré de copeaux de laiton, est placé dans le fond d'un vase rempli de pétrole, ou d'huile de vaseline, dans lequel on immerge une petite sphère tenue par un fil métallique. Un conducteur est au sol, l'autre relié à un pôle d'une machine statique faible.
Pour une distance un peu forte des électrodes, il y a décharge convective accompagnée d'attractions et répulsions de la limaille, le circuit reste ouvert. Si la distance diminue, il se forme une chaîne entre les électrodes, et les autres grains retombent. Le circuit est fermé. L'auteur explique le fait par une induction électroslatique, qui cesse dès que la sphère et le disque sont reliés métalliquement.
La chaîne se forme môme avec la limaille de fer, ce que Tommasina n'avait pu observer ; ceci tient sans doute à ce qu'il employait
(») 7/ Nuovo Cimento, t. V, p. 2i9; 1897.
(2) Physical Heview, t. VII, p. 2iH; 1898.
(3) Comptes Rendus, t. CXXVllI. p. 1092 et 1225. et t. CXXIX, p. 40.
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Teau comme liquide intermédiaire ; la conductibilité de celle-ci empêche dès lors le champ d'atteindre au début sa valeur maxime, et les phénomènes sont moins nets.
Dans Tair, le phénomène se produit difRcilement, peut-être par suite de la déperdition par les pointes des grains de limaille.
Dans les cohéreurs, il faut un temps inappréciable pour que les mouvements de convection rendent possible le passage des étincelles ; ces mouvements doivent commencer même sous Faction de champs à inversions très rapides; ils augmentent la compacité de la poudre, si les distances ne sont pas déjà suffisantes pour laisser passer Tétincelle.
A. POCHETTINO. — Sulle variazioni dell' effetto Peltier in uncarapo magnetico. (Sur les variations de l^effet Peltier dans un champ magnétique). — P. 284.
M. Pochettino emploie, pour la mesure du coefficient de Teffet Peltier, la méthode imaginée par Straneo(*).
La valeur du coefficient de Teffet Peltier varie avec Taimantation, croît d'abord jusqu'à une valeur de 0,008938 correspondant àun champ de 98 unités, puis décroit et repasse par sa valeur normale pour un champ de 345.
La formule, déduite des expériences de Houllevigue ('^), avec la formule de Thomson (3), ne représente bien le phénomène que jusqu'à un champ de 700. La variation de la valeur du coefficient est indépendante de la direction d'aimantation.
A. BATTELLI et A. STEFANÏNL — SuUa vélocité dei raggi catodici e sulla conductività elettrolitica dei gas (Sur la vitesse des rayons cathodiques et sur la conductivité électrolytique des gaz). — P. 324.
J.-J. Thomson (*), Lenard (*), Wien (*), Kaufmann ('), par l'observation de la courbure que subissent les rayons cathodiques dans un
(») Rend, dei Lincei, pp. 197 et 346, 1" semestre 1898.
(«) Ann. de Chimie et de Phys., 7- série, t. VU, p. 495; 1896.
(3) Phil, Tvam,, L. R. S., p. 722; 1836.
(*) J.-J. Thouson, Phil, Mag., 5- série, t. XXXXIV, p. 293 ; 1897; — J.dePhys., 3- série, t. VII, p. 39; 1898.
{^) Lenakd, Wied. Ann., t. LXIV, p. 279; 1898 ; —J. de Phys., 3- série, t. VII, p. 369; 1898.
(«) WiBN, Verh. d. physik, Ges, zu Berlin, p. 165 ; 1897 et p. ; 10, 1898 ;^J,de P%«., 3- série, t. VII, p. 561 ; 1898.
(') Kaufmaîcn, Wied, Ann., t. LXV, p. 431 ; 1898; — J. de Phys., t. VII, p 561
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champ magnétique ou électrostatique, et Wiechert (*), par des moyens tout différents, arrivent, pour la vitesse des rayons cathodiques, à des valeurs peu différentes de celle de la vitesse de la lumière.
Au contraire, des expériences antérieures de J.-J. Thomson (^) avaient conduit à la valeur de 200 km. : sec, et celle de Majorana (*) à 600 km. : sec. C^est à cet ordre de grandeur que se rangent MM. Battelli et Stefanini.
La méthode employée par les auteurs est la suivante : Un électromètre à quadrants est relié successivement à diverses électrodessondes disposées dans un long tube de décharge. S'il y a un retard entre Tinstant où Télectrode est frappée par les rayons et celui où Faiguille commence à dévier, il est indépendant de Télectrode auxiliaire considérée. L'affaiblissement du faisceau avec la distance est négligeable.
La décharge dons le tube est produite par l'interruption du circuit primaire d'un Ruhmkorff; on interrompt presque aussitôt le circuit de Télectromètre ; si l'interruption a lieu avant que les rayons cathodiques aient atteint l'électrode, l'électromètre ne dévie pas. On peut ainsi déterminer l'écart minimum qui doit exister entre les deux ruptures pour que l'aiguille commence à dévier. Pour réaliser cette expérience, les auteurs ont employé un interrupteur, constitué par une roue de 1 mètre de diamètre tournant à la vitesse de 25 tours par seconde et portant, à sa périphérie, deux couteaux, qui viennent rompre les deux circuits en coupant deux petites barrettes de bismuth ou d'un alliage très fragile de bismuth et zinc.
Les résultats ont conduit à la valeur de 60 km. : sec. pour une pression de 0,005 millimètre de mercure et une chute de potentiel de 25.000 volts, et à 120 km. : sec. pour 0,001 de mercure et 120.600 volu. Si les phénomènes lumineux sont dus aux particules qui transportent les charges, on peut mesurer la vitesse du déplacement, en appliquant le principe de Dôpler-Fizeau. Les auteurs ont obtenu un résultat négatif dans cette recherche.
La décharge dans les gaz est accompagnée de modifications chimiques, probablement une dissociation des molécules; les ions mis
(») WiBCHBRT, Gotting. Nachr. math. phys. Classe, p. 292; 1898.
(3) J -J. Thomson, PhiL Mag., 5« série, t. XXXVIII, p 358 ; 1894, et t. XXXXl V, 1895 ; -y. dePhys.,i. IV, p. 87; 1895.
(3) Majorana, Suovo Cimenlo, 5» série, t. VI, p. 336; 1897 ; — J. de Phgs., 3* série, \. VU, 1898,
en liberté sont ensuite renvoyés par les électrodes avec une vitesse plus ou moins grande, suivant le degré de raréfaction (').
V. VOLTERRA. — Sul flusso di energia meccanica (Sur le flux de l'énergie mécanique). — P. 337.
Les principales contributions qui aient été faites à Tétude du flux d'énergie sont dues à Poynting(*j et à Wien. Poynling a étudié le cas du mouvement de Ténergie dans le champ électro-magnétique. Wien a traité le sujet d'une manière systématique, étudiant la localisation et le mouvement non seulement dans le cas examiné par Poynting, mais aussi dans celui de l'élasticité, de l'hydrodynamique et de la chaleur.
Le professeur Volterra étudie le cas, laissé de côté jusqu'ici, de la force newtonienne et des systèmes discontinus.
L'énergie mécanique, qu'il s'agit de suivre dans ses différentes transformations, se compose de l'énergie cinétique, de l'énergie élastique et de l'énergie potentielle des forces newtoniennes qui agissent sur les différentes parties du système. Pour traiter le cas général, il faut nécessairement supposer l'énergie potentielle distribuée dans tout l'espace, même dans les parties où ne se trouve pas la matière agissante.
Soit F la force par unité de masse en un point, à une certaine époque; au bout d'un temps très court /, elle devient F'; le vecteur FF' ^=: G représente le changement de la force en grandeur et direction : c'est l'accroissement de la force pendant le temps t. L'auteur
considère alors le vecteur 1= --> (\\i\ve^véseïi\.eY accroissement de la
force pendant Vunité de temps et en déduit les lignes et tubes d'accroissement de force. A ces lignes il joint les lignes de mouvement de la matière, c'est-à-dire tangentes en chaque point à la vitesse V de la particule qui passe par ce point. 11 considère enfin les lignes de tension définies de la façon suivante : e:i tout point de l'espace occupé par la matière, on imagine un élément plan normal à la direction de la vitesse V,et l'on détermine un vecteur T, qui est la tension par unité de surface exercée sur cet élément par la partie opposée à
(») J. Thomson et Rutuehford, Phil. Mng.. 5" série, t. XXXXII,p. 292; 1896; — PouTY, Comptes Rendus, GXXIX, t. p. 152; 1899; —/. de Phys., ce vol., p. 10.
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celle vers laquelle la matière se déplace ; les lignes de tension sont
tangentes, en chaque point, à ce vecteur.
M. Volterra établit que le vecteur qui représente le flux d'énergie mécanique est la somme des trois vecteurs suivants.
1° —T ) U étant le potentiel newtoniên ;
2° Vp f— — U j? p étant la densité de la matière au point où la
vitesse est V ;
Le flux de Ténergie mécanique totale est ainsi la résultante des Vois flux, qui ont lieu suivant les tubes d'accroissement de force, les tubes de mouvement et les tubes de tension. Les premiers parcourent tout Tespace ; les deux derniers sont restreints aux régions occupées par la matière.
T. TARGETTI. — Sulla produzione deriozono per via elettrolitica (Sur la production de l'ozone par voie électrolytique). — P. 360.
L'auteur recherche les meilleurs conditions à réaliser pour la production de Tozone par électrolyse des solutions acides. La quantité d'ozone pour une quantité déterminée d'énergie électrique croît avec la densité du courant à l'anode. La solution d'acide sulfurique qui convient le mieux est celle qui pèse 22° Baume.
A. AMERIO. - Se i raggi del HOntgen favoriscano il raffreddamento di un corpo (Si les rayons de Hôntgen favorisent le refroidissement d'un corps). — P. 366.
M. Pettinelli(^) a cru observer que les rayons X accélèrent légèrement le refroidissement d'un corps chaud dans l'air. M. Amerio, par des méthodes plus sensibles, n'est pas parvenu à mettre cette action en évidence. Si donc les rayons X agissent, comme il semble probable, il le font à un degré bien inférieur à celui trouvé précédemment.
(>) // A'i^ow) Cimento, t. VIII, p. 299; — /.rfe P^y«.,3' série, t.VIII, p. 69i; t899.
O.-M. CORBINO. — Reciprocità nei fenomeni magneto-ottici (Réciprocité daos les phénomènes magnéto-optiques). — P. 408.
Fitzgerald {*) et Gray (^) ont prévu la possibilité de créer un champ magnétique par la propagation d'un rayon circulaire dans un milieu absorbant et ont cru vérifier expérimentalement ce fait. Righi (^1 a, au contraire, montré que cette vérification ne peut être faite avec les moyens dont nous disposons actuellement.
Sheldon {*) a cru observer la production d'un champ magnéli(|ue autour d'un rayon de lumière à plan de polarisation tournant.
M. Corbino a cherché à reproduire TefTet Sheldon, mais il augmente la vitesse de rotation de 300 tours à 2 millions, en reniplaç.int le dispositif mécanique de Sheldon par un dispositif optique.
La lumière provenant d'une lentille cylindrique étroite est polarisée horizontalement et reçue sur un* biprigme auquel est adossée une lame quart d'onde de Bravais. On obtient deux images virtuelles conjuguées de la source et polarisées circulairement en sens inverse. Le faisceau est réfléchi sous une incidence voisine de la normale par un petit miroir qui effectue 50 tours par seconde ; il donne ainsi un faisceau à plan de polarisation tournant, à raison de 2 millions de tours par seconde, auquel on fait traverser une bobine à grand enroulement, reliée à un électromètre Mascart rendu idiostatique ou à un téléphone.
L'effet devrait être, si les conditions sont les mêmes, 6.000 fois plus fort que dans l'expérience de Sheldon, tandis que M. Corbino n'a rien pu observer ; il attribue en conséquence l'effet Sheldon à des causes perturbatrices (*).
L'auteur a abordé aussi la question en recherchant si la lumière polarisée peut exercer une action sur un milieu déjà aimanté lorsqu'elle le traverse. Les résultats ont été complètement négatifs.
(«) Nature, p. 307, 16 février 1899.
(•^) Naiure, p. 222, 5 janvier 1899.
(3) Rendiconfi dei Lincei, p. 325, 1899.
(*) The American Journal of Science, t. LXXXX, p. 196; 1899.
('■) Le raisonnement par lequel Sheldon cherchait r« inverse » du phénomène de rotation du plan de polarisation de la lumière, par la création d'un champ ma^^nétique, était d'ailleurs tout à fait superficiel (Voir J. de Phys., 2' sér., t. X, p. 191; 1891) Et, en transportant son rai.sonnement, de la polarisation rotatoire magnétique, à la polarfsation rotatoire naturelle, on a pu lui demander s'il comptait, en envoyant dans un verre d'eau, son rayon lumineux à plan de polarisation tournant, arriver à sucrer Veau...
G. TELESCV. — Eaergia sp3sa dalle scariche oscillatorie nei tubi a vuolo (Energie dépensée par les décharges oscillatoires dans les tubes à vide). — P. 420.
L'auteur étudie les quantités de chaleur développées dans les tubes portés à raréfaction croissante par les décharges oscillatoires quand on fait varier le potentiel, la quantité d'électricité, la période et l'amortissement.
Un condensateur formé de bouteilles de Leyde, disposées de façon à permettre de modifier la capacité, est chargé par une machine de lloltz ou un RuhmkorfT; la décharge se fait dans un tube à vide disposé dans un calorimèlre genre Bunsen. Un micromètre à étincelles et une hélice variable pour modifier la self-induction sont insérés dans le circuit et placés respectivement dans des calorimètres à colonne liquide.
M. Telesca déduit de ses expériences que la valeur du rapport de la quantité de chaleur développée dans rétincelle ordinaire à celle développée dans le tube à vide, dans les mêmes conditions, croît avec la raréfaction, la dislance explosive, la période d'oscillation et l'amortissement .
G. PACllER. — Anomalia deiratlrito interno delFacqua in prossimità a 4 gradi (Anomalie du frottement interne de l'eau au voisinage de 4*). — P. 435.
Lussana(') a trouvé que la courbe qui représente la variation de la résistance électrique des solutions aqueuses avec la température présente, vers la température du maximum de densité de l'eau, une infiexion.
Certaines expériences ont montré que les coefficients de température de la résistance des solutions salines et du frottement interne ont une marche égale. M. Pacher a vérifié, pour le coefficient de frottement interne de l'eau, une anomalie au voisinage de 4% comme pour la résistance électrique des solutions salines.
G. GoisoT
(') A/ti (Ici R. Istiiuto Vcnelo, t. IV, p. 1466; 1893.
SUR LES SOURCES DE LUMIÈRE HONOGHROBIATIOUES ; Par MM. Charles FABRY et A. PÉROT.
Dans un grand nombre d'expériences d'optique, il est nécessaire d'employer une source de lumière monochromatique ; cette source doit souvent être intense, ou plutôt même avoir un éclat intrinsèque élevé, condition toujours avantageuse, et particulièrement utile dans bien des cas, lorsque Ton veut, par exemple, éclairer vivement une fente sans que le faisceau à la sortie soit trop divergent. Bien des expériences ne sont possibles qu'avec des sources de cette nature ; jusqu'à présent, on a surtout employé la lumière jaune du sodium dans la flamme d'un brûleur ou du chalumeau oxhydrique. La lumière de cette source étant très complexe, car les deux principales raies spectrales qu'elle donne sont très voisines et souvent renversées, il a fallu, quand on a voulu produire des interférences à grandes différences de marche, employer d'autres sources ; c'est ainsi que MM. Michelson et Morley ont fait usage de la vapeur de cadmiun ou de mercure, rendue incandescente par la décharge électrique. Ces sources sont précieuses, mais leur éclat intrinsèque n'est pas très grand ; nous avons été amenés à étudier quelques sources, et ce sont les résultats de cette étude que nous voulons indiquer.
Dans les calculs de l'optique, on considère toujours une vibration rigoureusement pendulaire existant indéfiniment. Un pareil mouvement ne peut être réalisé et les sources réelles donnent toujours un ébranlement limité plus ou moins complexe, qui peut être regardé comme la superposition d'une série de perturbations pendulaires dont les périodes sont comprises dans un certain intervalle. Plus cet intervalle est resserré, plus la lumière s'approche d'être théori((uement monochromatique ; le spectre sera constitué par une bande de largeur finie, d'autant plus étroite que la lumière s'approchera plus d'être simple.
L'appareil qui permet de juger du degré de simplicité d'une lumière et de la largeur d'une raie est le spectroscope. Il faut en tous cas que le pouvoir de définition de l'instrument soit supérieur à la largeur de la raie ; de plus, cette largeur ne suffit pas à définir la nature du mouvement : il faut connaître la répartition de la lumière en fonction de la longueur d'onde. Dans bien dos cas une radiation J. de Phys,, 3* série, t. IX. (Juillet 1900.) 2:i
est accompagnée de composantes ou satellites, dont le nombre et la disposition n'ont rien de commun d'une raie à Fautre, et dont les éclats relatifs dépendent pour une même raie spectrale de la manière dont rillumination est produite. Enfin la largeur de chacune de ces composantes peut varier.
L'emploi d'une source donnant une lumière monochromatique a encore un grand intérêt lorsqu'il s'agit de mesures de longueur; mais alors il ne suffit plus que la raie soit fine, il faut que la longueur d'onde soit invariable, et qu'on puisse la reproduire toujours identique à elle-même, avec le môme éclat relatif des composantes; sans quoi si l'on opère avec des appareils ne séparant pas ces dernières, le centre de gravité de la raie, qui importe seul pour ces appareils, variera d'une expérience à l'autre. Les conditions requises sont donc : finesse et invariabilité de l'éclat des composantes.
Les procédés employés pour se procurer un faisceau de lumière monochromatique se réduisent actuellement à deux :
1° Simplifier un faisceau de lumière blanche :
L'emploi de milieux absorbants ne peut donner que des résultats grossiers, parfois cependant très utiles ; on peut encore projeler un spectre sur une fenle; théoriquement le degré de simplicité du faisceau obtenu n'est limité que par la largeur de la fente et par le pouvoir de définition de l'instrument employé. Mais il est à remarquer que l'éclat intrinsèque de la source ainsi constituée sera d'autant plus faible que la perfection requise dans la simplicité sera plus grande. Même avec la lumière solaire il est difficile de se procurer un faisceau quelque peu intense. En tous cas, l'installation est toujours assez compliquée, comprenant un appareil dispersif de grande puissance et nécessitant l'immobilité absolue de Tensemble, si la longueur d'onde de la source ainsi constituée doit rester absolument invariable pendant toute la durée de Texpérience ; de plus, sauf dans le cas où l'on emploie la lumière solaire, il n'y a point de repères relatifs à la longueur d'onde dont on fait usage ; ceci peut être une gêne s'il s'agit d'expériences dans lesquelles la longueur d'onde est une donnée fondamentale. C'est, en définitive, ce procédé que l'on utilise dans les expériences de spectres cannelés^ mais alors on étudie un phénomène en fonction de la longueur d'onde.
2^ Emploi de la lumière émise^ par un gaz :
Les gaz rendus lumineux émettent en général, sauf à pression élevée, une lumière dont le spectre est composé d'un certain nombre
de raies brillantes ; cette lumière est, par suite, la superposition d'ua certain nombre de lumières monochromatiques que Ton peut isoler plus ou moins facilement Tune de Tautre, suivant que ces radiations sont plus ou moins voisines dans le spectre. Dans le cas où elles sont assez distantes, des milieux absorbants pourront suffire ; en général il faudra faire usage de systèmes dispersifs qui pourront, la plupart du temps, être assez rudimentaires, sauf s'il s'agit de raies très voisines; certaines méthodes spéciales peuvent alors être employées, telle celle basée sur la biréfringence du quartz qui a été indiquée par M. Mascart, et qui convient bien pour la séparation des deux raies D, qu'il est difficile de réaliser autrement.
Un gaz peut être rendu lumineux do plusieurs manières : il est de toute nécessité d'élever la température de la vapeur, mais la méthode directe par échaufTement de l'enceinte qui la contient n'est jamais utilisée, car elle donnerait des sources d'éclat intrinsèque trop faible, la température n'étant pas assez élevée. Tout au plus, ce procédé convient pour observer certains phénomènes, par exemple le renversement de raies de basse température, telles que les raies D.
Les autres procédés d'illuminalion peuvent être ainsi classés .'^^ introduction de la vapeur dans la flamme, illumination par une décharge électrique sous forme d'efiluve, d'étincelle ou d'arc.
Les propriétés de la lumière émise par un môme gaz varient beau-, coup avec le procédé d'illumination employé, à tel point que les spectres de certains métaux sont méconnaissables quand on passe d*un procédé à un autre; il n'est pas possible de parler du spectre d'un corps sans spécifier les conditions de production. Il s'en faut de beaucoup que l'on ait déterminé rinfluence des divers facteurs : on peut cependant énoncer certains résultats généraux.
Tout accroissement de pression du milieu dans lequel a lieu l'émission se traduit par une petite variation dans la longueur d'onde des radiations émises; chaque raie se déplace légèrement vers le rouge à mesure que la pression augmente ; cet effet est toutefois très petit.
L'éclat relatif des diverses radiations varie beaucçup suivant le mode d'illumination, à tel point que telle raie, prépondérante dans un cas, est absente dans un autre. La température paraît jouer le principal rôle dans ces variations d'éclat, les diverses raies se com^ portant d'ailleurs de façons très diverses à ce point de vue. Soit une vapeur qui, dans des conditions déterminées, a un pouvoir absorbant
a et un pouvoir émissif e, La loi de KirchkofT donne la relation :
f étant une fonction qui est la même pour tous les corps ; cette fonction croît avec ^ et elle est sensiblement nulle au-dessous de 400** à 500*, pour toutes les valeurs de X qui correspondent au spectre visible.
Dans certains cas, a est sensiblement indépendant de / ; toutes les radiations prennent une intensité croissante à mesure que ^augmente; c'est ce qui a lieu pour les corps noirs a := i. Pour les gaz, il en est tout autrement : t ayant une valeur déterminée, a est une fonction de X qui présente des maxima très accusés, et qui est sensiblement nulle en dehors de ces valeurs ; c'est ce qui caractérise un spectre de lignes. Si, au voisinage d'un de ces maxima, la fonction a est indépendante de /, on aura une raie stable^ qui se produira à toute température supérieure à 400 ou 500**, avec une intensité croissante avec t. Mais le peu que Ton sait sur les propriétés optiques des vapeurs permet d'affirmer qu'il n'en est pas toujours ainsi. Cela résulte : 1** d'expériences directes sur l'absorption ; certains spectres d'absorption se modifient radicalement lorsque la température s'élève, celui de la vapeur d'iode par exemple, ce gaz devenant incolore au rouge blanc ; 2** de l'étude de l'émission qui montre que ces spectres se modifient lorsque la température varie.
Dans le cas où a ne varie pas ou varie peu avec t, on aura une raie qui sera stable à toutes les températures : ce sont les raies spontanément renversables (Cornu), ou les raies longues (Lockyer). Très fréquemment un certain maximum de a n'apparaît qu'à température élevée : on aura une raie de température élevée, raie courte; de pareilles raies ne seront pas observables dans les flammes en général. Enfin il peut arriver qu'un maximum disparaisse à température élevée, alors on aura une raie de température modérée.
C'est probablement aux considérations précédentes qu'il faut rattacher les différences considérables que présentent selon les cas les spectres d'un n\.ème métal ; en particulier, celles qui existent entre les spectres de flammes, d'arc et d'étincelleë ; ou encore les spectres de décharge dans les gaz raréfiés suivant qu'il y a ou qu'il n'y a pas de condensateur. Ces différences peuvent être assez accusées pour produire un changement complet, un même gaz pouvant donner deux spectres sans aucune raie commune (argon).
De plus, la constitution d'une raie donnée n'est pas la même suivant la sour^p employée : la nature et l'intensité des composantes varient comme nous l'indiquerons plus loin, de sorte que la longueur d'onde moyenne doit varier d'une source à l'autre. Il est à remarquer d'ailleurs que cet effet n'a d'importance que dans les recherches de haute précision là où une variation de quelques millionièmes est sensible. Dans les recherches courantes on peut considérer toutes les sources qui donnent la raie 520,9 de l'argent, par exemple, comme la donnant avec la même longueur d'onde.
Enfin, à éclat total égal c'est l'éclat intrinsèque qui fait la valeur d'une source, l'éclat total qui dépend de l'étendue de la source n'a souvent qu'un intérêt secondaire; l'avantage appartient nettement ici aux sources électriques.
Pour l'étude de ces sources, seuls les appareils interférentiels, supérieurs aux meilleurs spectroscopes et aux réseaux, conviennent. Les expériences dont nous allons parler ont été faites avec nos méthodes de spectroscopie basées sur l'emploi des franges des lames argentées, qui permettent de rozV et d'étudier directement les composantes au point de vue de leur longueur d'onde et de leur éclat.
A. Flammes, — Nous ne dirons que quelques mots des flammes, presque seules employées autrefois, et qui constituent une source extrêmement médiocre ; le nombre des métaux qui peuvent être utilisés est très restreint. La lumière est très instable, généralement faible, la source très étendue, de sorte que l'éclat intrinsèque est peu élevé. Le sodium si usité autrefois est en particulier un mauvais étalon ; le fait que les raies D sont difficiles à séparer et sont facilement renversables est un grand inconvénient dans bien des cas.
B. Gaz ou vapeurs illuminés électriquement, — Ce mode d'illumination est déjà ancien : c'est celui des tubes de Geissler ; MM. Michelson et Morley ont reconnu les remarquables propriétés de la lumière émise par ces tubes, qui, lorsqu'ils contiennent des vapeurs métalliques, émettent un nombre relativement faible de radiations très fines, donnant des interférences avec des différences de marche très considérables.
Ces tubes à gaz présentent des particularités intéressantes; un même tube peut fournir des spectres très différents suivant les conditions d'alimentation électrique. Ces variations sont sans doute liées
à des différences de température du gaz illuminé ; la température doit être beaucoup plus élevée dans le cas de décharges durant très peu que dans celui de décharges relativement lentes ; c'est ainsi que rinterposition d'un condensateur avec une distance explosive diminue la finesse des raies, tandis que Talimentation par courant alternatif ou même par courant continu donne des radiations d'une finesse remarquable. Lorsque la décharge se fait sans être disruptive, on a seulement les raies de basse température. Avec un condensateur et une distance explosive, le spectre se rapproche de celui que donne Tétinôelle d'induction éclatant dans l'air ; il est rationnel de penser que la température est alors bien plus élevée, la dépense d'énergie se faisant dans un temps beaucoup plus court; les raies sont alors moins fines.
L'addition d'un condensateur faisant apparaître un certain nombre de raies nouvelles, nous nous sommes demandés si le mode d'excitation n'aurait pas une influence sur celles des raies qui subsistent dans tous les cas. Les points à examiner étaient les suivants : quelle est l'influence du mode d'alimentation du tube sur la longueur d'onde, la finesse des raies, la constitution de celles qui se présentent comme composées de plusieurs radiations et en particulier sur Téclat relatif des composantes.
Nous n'avons jamais observé de véritable variation de longueur d'onde tant sur la composante principale que sur les secondaires. Par contre, dans les raies complexes, comme la raie verte du mercure, nous avons constaté des variations sensibles dans les intensités relatives des diverses composantes : ce résultat peut avoir une certaine importance, car la longueur d'onde d'une radiation multiple, observée au moyen d'un appareil qui n'en sépare pas les diverses composantes est une longueur d'onde moyenne qui n'est constante qu'autant que la position et l'éclat relatif des composantes sont fixes.
Enfin la finesse des raies est sujette à de grandes variations avec le procédé d'alimentation électrique du tube. Cette étude nous a conduit à des progrès sensibles au point de vue de la finesse des raies et, par suite, de la production des interférences à grande différence de marche.
1° Bobine avec condensateur en dérivation sur le secondaire, — Nous ne reviendrons pas sur les résultats obtenus en actionnant le tube par la bobine seule ; ils ont été décrits à maintes reprises et notamment par M. Michcison.
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Si Ton place en dérivation sur le tube un condensateur, avec une distance explosive de quelcpies millimètres sur Uun des fils de communication, on substitue la décharge du condensateur à celle de la bobine. On fait ainsi apparaître une série de raies nouvelles : un tube à cadmium donne toutes les raies de la lampe à cadmium de M. Hamy ; celles des raies qui existaient déjà sont fortement élargies, et leur lumière ne peut produire d'interférences à grandes différences de marche. Enfin dans le cas de raies multiples Téclat des composantes secondaires est accru, ce qui peut produire une altération de la longueur d'onde moyenne.
Des résultats de cette nature peuvent expliquer le désaccord qui existe entre le nombre trouvé par M. Hamy pour le rapport des longueurs d'onde des raies rouge et verte du cadmium, et celui qu'indique M. Michelson, et que nous avons toujours trouvé exact.
On obtient aussi des raies élargies par les décharges à haute fréquence, dispositif de M. d'Arsonval. Une machine deHoltz ne donne qu'une lumière très faible quand on l'emploie seule; avec un condensateur, elle donne le même résultat que la bobine.
11 semble résulter de ce qui précède que, pour obtenir des raies fines et de longueur d'onde bien déterminées, il faut éviter toute discontinuité dans la décharge. La bobine même sans condensateur est loin de satisfaire à cette condition. Ces considérations nous ont amenés à essayer d'autres modes d'alimentation.
2" Courant alternatif. — On obtient déjà de meilleurs résultats par l'emploi du courant alternatif sinusoïdal de tension suffisamment élevée. Les raies obtenues sont plus fines que dans le cas de décharges de bobines. En outre, la lumière est très fixe, les tubes durent en général plus longtemps, et Ton est débarrassé de l'interrupteur toujours sujet à mal fonctionner.
Le courant nécessaire n'est que de quelques millièmes d'ampère, mais il faut une tension d'environ un millier de volts; l'emploi d'un petit transformateur est extrêmement pratique, on peut l'actionner par un petit convertisseur d'égale puissance, l'ensemble constitue alors une installation commode et simple, c'est celle que nous employons le plus souvent; le fonctionnement du tube est parfaitement régulier et nous en avons toute satisfaction.
3* Courant continu, — Les meilleurs résultats, au point de vue de la finesse des raies et de la faiblesse des composantes secondaires, nous ont été fournis par la lumière obtenue en reliant les deux élec-
trodes du tube à une source de courant continu, présentant une différence de potentiel de 7 à 800 volts au moins. Nous employons une batterie de 500 petits accumulateurs de 0,4 ampère-heure de capacité, qui peuvent maintenir la décharge pendant très longtemps, puisque le courant nécessaire n'est que de 3 à 4 milli-ampères. Les éléments ont été construits au laboratoire et sont rechargés par groupes de iOO.
L'allumage du tube nécessite souvent une différence de potentiel plus élevée que celle qu'il faut pour l'alimentation ; aussi avons-nous intercalé, d'une manière permanente dans le circuit, l'appareil d'induction connu sous le nom de coup de poing de Breguet, de telle sorte qu'en le faisant fonctionner la force électromotrice produite s'ajoute à celle de la batterie. Les quelques milliers d'ohms des bobines de l'appareil traversés par un courant de 3 à 4 milli-ampères ne font perdre qu'un nombre de volts insignifiant. Pour régler le courant, on intercale, en outre, une résistance constituée par un tube plein d'eau dans lequel plongent deux fils de cuivre dont on peut régler la longueur immergée.
La lumière obtenue est parfaitement fixe, facile à régler ; les raies sont extrêmement fines. Les quatre raies du cadmium nous ont permis de produire des interférences visibles respectivement aux différences de marches suivantes :
Raie rouge 28 centimètres, soit 435.000 longueurs d'onde
Raie verte....... 24 — 472.000 —
Raie bleue 20 — ' 417.000 —
Raie violette. .. . i6 — 342.000 —
Il est à remarquer que, étant donnée la faiblesse de la raie violette et l'éclat de la verte, on peut presque considérer comme identiques les nombres de longueurs d'onde indiqués ci-dessus.
Avec la raie verte du mercure, nous avons encore observé des interférences pour une différence de marche de 43 centimètres, soit 790.000 longueurs d'onde. Ce résultat conduit à penser que le mouvement lumineux peut être regardé comme régulier pendant près de 1.000.000 de périodes.
L'extrême finesse des raies que donne le courant continu facilite toutes les observations d'interférences à grande différence de marche ; c'est ainsi que les coïncidences des raies verte et rouge du cadmium sont encore o'^crvables avec des différences de marche de i8 centi-
mètres, ce qui permet de mesurer sans intermédiaire des épaisseurs de 9 centimètres.
En résumé, Temploi du courant continu pour l'obtention de phénomènes d'interférences à très grandes différences de marche est recommandable au point de vue de la finesse des raies et de Téclat relativement faible des composantes. La simplicité sans doute beaucoup plus grande des phénomènes de décharge et Tabsence de troubles violents dans celle-ci sont sans doute liées à ces propriétés. Aussi considérons-nous ce mode d'alimentation comme le meilleur chaque fois que la longueur d'onde devra s'introduire comme étalon de longueur,
C. Etincelle (T induction. — On peut, en provoquant la décharge d'une bobine entre des pôles des différents métaux et en mettant en dérivation un condensateur, obtenir le spectre de presque tous les métaux. La décharge se fait à température très élevée dans ces conditions, ainsi qu'en témoigne la présence dans le spectre des raies de l'air. Les raies sont toujours larges et ne sauraient donner d'interférences qu'avec des différences de marche petites.
Tout récemment M. Hemsalech a étudié ee qui se passe quand on introduit dans le circuit de décharge une self-induction ; il a produit ainsi un allongement delà période delà décharge, toujours oscillante même quand il n'y a pas de bobine : il en résulte un abaissement de la température, l'énergie transformée en chaleur l'étant dans un temps plus long. Cet effet se traduit par la disparition des raies de l'air et des raies de haute température des métaux. La décharge est moins régulière que dans les tubes, étant disruptive, et les raies obtenues sont beaucoup moins fines que dans ce cas, tout en l'étant plus que lorsqu'il n'y a pas de self-induction.
Au point de vue des interférences à grandes différences de marche, l'étincelle d'induction fournit une source absolument inutilisable, sans qu'il faille lui dénier de précieuses qualités, facilité d'emploi, possibilité de s'appliquer a tous les métaux, à l'état métallique, ou même à l'état combiné, solide ou liquide.
D. Arc électrique» — Pour obtenir dans la lumière de l'arc électrique les raies d'un métal, il faut que la vapeur qui se trouve dans l'arc soit celle du métal que l'on veut étudier. Le métal peut être introduit de deux manières, soit en produisant l'arc entre des morceaux du métal lui-même, soit en employant des charbons creux dans l'intérieur desquels on place un morceau du métal, ou un sel aussi
réfractaire que possible. Le premier procédé convient pour les métaux peu fusibles, tels que le fer ; le second, pour les corps fusibles ou volatils.
Les spectroscopistes de Técole américaine font un fréquent usage de cette source; en France, elle est beaucoup moins répandue et mériterait d'être plus employée, quoi qu'elle ne présente pas tous les caractères de la stabilité. Elle est fort brillante, mais son éclat, souvent fort variable d'un instant à l'autre, est un obstacle à son usage, surtout si l'on opère par observation directe et non par photographie. Avec certains métaux on a des raies assez fines : l'arc au fer, par exemple, donne des interférences au-delà de 10 millimètres de différence de marche, pour certaines raies tout au moins. Son spectre peut fournir un ensemble de points de repère ; nous avons déterminé les longueurs d'onde d'un certain nombre de ces raies ; ces résultats seront donnés dans un mémoire ultérieur.
FiG. 1.
L'arc produit entre un bain de mercure comme électrode positive, et un crayon de charbon comme électrode négative, nous a donné de très bons résultats, pour les interférences à petites différences de marche. L'appareil tel qu'il est construit par M. Pellin est représenté par la figure ci-contre [fig, 1). La lumière obtenue est très brillante, se prête bien aux projections en lumière monochromatîque, très stable; grâce à la présence d'une raie violette, on peut opérer par
photographie ; il existe même une ou plusieurs raies ultra-violettes dont il est nécessaire de se débarrasser ; on le peut facilement en interposant sur le trajet du faisceau une cuve contenant une dissolution de sulfate de quinine.
L'intensité du courant est de 8 à 10 ampères ; le voltage, d'une trentaine de volts.
FiG. 2.
On obtient des résultats bien supérieurs en produisant Tare dans le vide; les raies sont beaucoup plus fines, puisque nous avons pu, toujours avec le mercure, obtenir dans ce cas des anneaux avec une différence de marche de 22 centimètres, correspondant à la 400.000* frange. L'arc au mercure dans le vide a été découvert et étudié par M. Arons; sous la forme extrêmement commode que nous lui avons donnée fig, 2, il consiste en une ampoule de verre contenant du mercure jusqu'au tiers de sa hauteur ; à l'intérieur de cette ampoule se trouve soudé un tube de verre fermé à sa partie inférieure ; du mercure remplit ce tube, il n'y a pas communication enlre les deux masses mercurielles séparées par la tranche du tube. Des contacts sont pris par des fils de plaline avec les deux masses. Le vide cathodique est fait dans l'ampoule; pour allumer l'arc, il suffit d'agiter légèrement l'appareil, les deux mercures viennent au contact, puis se séparent par capillarité, et l'arc s'allume. Au bout de quelques instants il se présente comme une houppe blanchâtre lumineuse ; le courant doit être alors de 3 à 4 ampères, le voltage aux bornes ne dépasse pas 20 volts ; mais, pour avoir de la stabilité,
il faut ralimenter avec une source d'au moins 30 volts et intercaler une résistance dans le circuit. L'intensité lumineuse peut s'élever à i carcel, et, comme la source est très petite, Téclat intrinsèque est très élevé, ce qui, comme nous Tavons dit, est une excellente condition. Le fonctionnement de Tappareil ne nécessite aucune surveillance, même pour des expériences de longue durée.
Le spectre de cette source est identique à celui des tubes de M. Michelson à vapeur de mercure; en laissant de côté quelques raies peu brillantes, il comprend dans la partie visible une raie violette, une verte et deux jaunes, dont les longueurs d'onde sont :
La constitution de la raie verte est la même que celle des tubes de M. Michelson. Une des composantes est très prédominante.
Pour utiliser cet arc comme source de lumière monochromatique, il faut isoler Tune des radiations. Pour éliminer la verte et*la violette, une cuve de quelques millimètres d'épaisseur contenant une dissolution d'éosine convient parfaitement, la lumière des raies jaunes passe seule ; on l'emploiera pour observer les dédoublements ou recompositions de ces raies. Pour éliminer les raies jaunes, on interposera une cuve contenant une solution saturée de chlorure de didyme, qui présente une bande d'absorption juste pour ces longueurs d'onde : une cuve contenant une solution de chromate neutre de potasse élimine la raie violette ; la superposition de ces deux cuves ne laissera donc passer que la raie verte. La cuve de chromate, employée seule, permettra d'observer les superpositions ou dédoublements de la raie verte avec les jaunes; cette observation sera utile pour les mesures de longueur.
Enfin la présence de la raie violette permet d'opérer par photographie ; comme pour l'arc dans l'air, il faut se débarrasser des raies ultra-violettes, en interposant une cuve contenant une solution de sulfate de quinine dans l'acide sulfurique.
Frappés de la valeur de l'arc au mercure dans le vide, nous nous sommes demandés si l'on n'améliorerait pas aussi l'arc entre métaux solides en la faisant jaillir dans le vide.
Il ne fallait pas songer à produire un arc d'une manière permanente, à cause des phénomènes de transport de matière qui accompagnent le fonctionnement de l'arc à courant continu ; d'autre part, l'arc à courant alternatif ne peut être entretenu à basse tension entre
métaux ; nous avons réussi à tourner cette difficulté en produisant un arc discontinu ; l'appareil comprend une pièce fixe permettant de saisir un morceau du métal à étudier, cette pièce est en communication avec le pôle + de la source ; l'autre pôle est relié à une sorte de doigt amovible qui peut être en différents métaux et qui, en général, dans nos expériences est en fer enveloppé d'une feuille d'argent ou de cuivre. Ce doigt est porté à l'extrémité d'un ressort muni d'une masse de fer qui se trouve devant le noyau d'un électro-aimant, dont la bobine est intercalée dans le circuit de l'appareil. A l'état de repos le doigt est en contact avec le métal de la pince; dès que Ton ferme
Fio. 3.
le circuit, le contact est rompu et un àrc jaillit entre la pince et le doigt : le doigt étant attiré tant que le courant passe et sa distance à la pince augmentant sans cesse, il arrive un moment où l'arc s'éteint ; le doigt revient alors au contact avec la pince et les phénomènes se reproduisent comme précédemment. Le mouvement du doigt est identique à celui d'un trembleur de sonnette. L'appareil tout entier, bobine comprise, est enfermé dans une enceinte métal* lique fermée à la partie antérieure par une glace, dans laquelle on
faille vide. Dans certaines expériences nous avons employé un ballon. L'appareil est construit par M. Jobin. Il est représenté par la fig, 3.
Nous avons appliqué cette source à Tétude de quelques raies de Targent, du cuivre, du zinc; elle nous a permis, en employant un alliage de sodium et d'argent, de faire Tétude de la constitution des raies jaunes du sodium. Les résultats relatifs aux longueurs d'onde sont consignés dans le tableau ci-joint.
En résumé, nous avons montré la possibilité d'améliorer encore le fonctionnement des tubes de M. Michelson, d'employer comme source monochromatîque intense l'arc au mercure de M. Arons, modifié par nous, d'utiliser les raies d'un certain nombre de métaux pour les interférences à grandes différences de marche dans l'arc dans le vide, et, par suite, en en mesurant les longueurs d'onde, de créer de nouveaux points de repère dans le spectre. Les longueurs d'onde indiquées ci-dessous sont rapportées à celles qu'a déterminées M. Michelson. Dans le tableau ci-joint nous avons indiqué les longueurs d'onde des raies du cadmium, bien qu'elles soient dues à ce savant, pour former un tableau complet; nous avons indiqué, en outre, la source sur laquelle la mesure a été faite, ce qui est important comme nous Tavons dit, pour les raies à composantes.
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Longueur d'onde
Observateurs
Mercure. . . ,
arc dans le vide
Pérot et Fabry.
Zinc
. trembleur dans le vide . . .
Zinc
Cadmium..
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Michelson.
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. tube
Michelson.
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. trembleur dans le vide . . .
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Mercure . . .
tube
Cuivre
. trembleur dans le vide . . .
Cuivre
Mercure . . .
. tube
Sodium
. flamme
Sodium
Zinc
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APPAREIL POUR LA BIESURE DE L'INTENSITÉ DES CHAMPS MAGNÉTIQUES
Par M. A. COTTON.
I. — Les appareils employés pour la mesure directe, en valeur absolue, des champs magnétiques, se rattachent à deux méthodes distinctes.
Dans la première méthode, on ulilise un phénomène d'induction produit par le déplacement dans le champ d'un conducteur mobile. On mesure alors : soit la quantité d'électricité mise en mouvement lors du déplacement (emploi d'une bobine retournée dans le champ, ou tirée hors du champ, et d'un galvanomètre balistique) ; soit la force électromolrice qui correspond à une vitesse connue d'une portion de conducteur (appareil de M. Bouty, récemment décrit dans ce journal) {^),
Dans la seconde méthode on mesure l'action mécanique exercée par le champ sur un circuit mobile parcouru par un courant connu. Cette méthode de mesure exige seulement, comme appareil de mesure électrique, un ampèremètre étalonné: or le champ est lé plus souvent créé lui-même par un courant dont il faut connaître la valeur (^).
Cette seconde méthode a été appliquée par différents physiciens. Certains d'entre eux (Stenger, K. Angstrôm) ont employé une bobine placée dans le champ et qui tend à se renverser sous l'action de celuici : ce procédé n'est plus applicable lorsque l'entrefer est étroit. D'autres ont cherché à réaliser un élément de courant placé dans le champ à étudier : MM. Leduc, HouUevigue, Miot, etc., ont utilisé à cet effet le galvanomètre à mercure de M. Lippmann en déterminant aussi exactement que possible, pour les mesures absolues, V épaisseur de la cuve (^). D'autre part, M. Eric Gérard a décrit un mesureur de champs magnétiques^ où une partie d'un fléau de balance est parcouru par un courant qui lui arrive par des fils souples. Ce fléau est engagé dans le champ, et l'action qui s'exerce sur lui est mesurée par des ressorts
(i) Voir, pour les détails, un article publié dans l'Éclairage électrique.
(2) Bouty, Journal de Phys., 3* série, t. Vil, p. 253 ; 1898.
(3) De plus, comme on le verra, on peut souvent utiliser le môme courant pour exciter l'électro-aimant et pour mesurer le champ.
(*) Au plus ('gale à la distance entre les pièces polaires.
tarés au préalable : c'est à ce dernier appareil que se rattache plus
particulièrement celui dont je vais indiquer le principe (*).
IL — Imaginons im champ magnétique, uniforme, d'intensité 5C C. G. S. et un élément de courant de longueur l centimètres, d'intensité t ampères, dirigé perpendiculairement aux lignes de force du champ. Pour fixer les idées, les lignes de force seront horizontales et perpendiculaires au plan de la figure et l'élément de courant sera situé horizontalement dans ce plan. Sur cet élément s'exerce une force perpendiculaire au plan passant par le courant et par les lignes de force, qui sera, par conséquent, dans le cas que j'ai supposé, verticale. La valeur de cette force est
ou bien
Tout se passe donc comme si le poids de l'élément de courant était augmenté (ou diminué, suivant le sens du courant) de f grammes.
Si, par exemple, le champ est de 10.000 C. G. S., la longueur/ de 1 centimètre, le courant /de 1 ampère, la force /" dépasse quelque peu, comme on le voit, i gramme. On pourra donc la mesurer dv-ectC' ment^ et avec précision, avec une balance.
Si le champ est plus faible, la mesure se fera encore avec précision, même sans employer une balance très sensible, si l'on peut augmenter la valeur de la longueur l ou Vintensité du courant i. C'est ce que j'ai cherché à réaliser. J'y suis arrivé en employant, non pas un élément de courant mobile, mais une sorte de bobine plate, pouvant être formée de plusieurs spires, et disposée de telle manière que, seule, l'action exercée par le champ sur un de ses côtés intervienne dans la mesure.
III. — Un dispositif qui se présente tout naturellement à l'esprit
(>) Sous sa Torme actuelle, il ne convient qu'aux champs magnétiques dont les lignes de force sont voisines de l'horizontale, mais cette condition peut ôlre facilement remplie par les appareils ordinaires de laboratoire (aimants ou électro-aimants).
C^) Je prends ici, pour la valeur de l'accélération delà pesanteur 981 centimètres par seconde. En réalité, c'est la valeur de^ au lieu où on opère, qui intervient dans la formule. En comparant avec précision une action électromagnétique bien constante, à l'action que la terre exerce sur une masse connue, on pourrait faire des mesures relatives de l'accélération de la pesanteur aux différents points du globe.
Celte remarque s'applique évidemment aux électrodynamomèlres balances.
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est le suivant : Imaginons (/îy. 1) qu'on suspende à un plateau d'une balance hydrostatique (^) un cadre ABCD, de forme rectangulaire,
aHd
FiG. t.
dont les côtés verticaux AD, BC soient très allongés. Le côlé AB est placé dans le champ à mesurer de façon à couper les lignes de force à angle droit; le côté CD est placé au-dessus et se trouve assez loin pour qu'on puisse négliger le champ qui existe dans cette région f-^). Supposons qu'un courant, arrivant par des fils souples attachés en C et D, circule dans le cadre : l'action exercée sur CD est négligeable, les actions subies par les côtés verticaux sont nécessairement des forces horizontales qui ne sont pas transmises par le fil de suspension; il n'y a donc à considérer que l'action sur le côté AB : c'est la force f dont nous avons indiqué la valeur. Si l'on connaît la longueur l de AB, on aura immédiatement la valeur du champ en mesurant la force ^ par la formule :
lf
je=-
(1) Il est bon de munir la balance de deux butoirs avec lesquels on limite à son gré, la course du fléau. On peut, par exemple, employer deux vis à large tète dont la pointe est en haut, fixée aux deux bouts de la fourchette qui sert à supporter le fléau quand on ne s'en sert pas.
^) On mesure en efl'et, en réalité, la différence entre les champs existant en AB et en CD. Si le champ en CD n'était pas négligeable, on pourrait le déterminer au préalable, mais il est facile d'employer une réglette assez longue pour rendre la correction négligeable.
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Si le champ à mesurer, donné par un électro-aimant, est un peu intense, on peut employer une seule spire : on réalisera le circuit en prenant une longue réglette mince de bois(^), à bords bien parallèle, de largeur proportionnée à Tétendue des pièces polaires, et en appliquant soigneusement sur sa tranche une mince bande de cuivre recuit attaché ensuite. La mesure de l se fait alors très facilement : c'est la distance entre les deux côtés (^) : on mesure avec un pied à coulisse cette distance sur l'appareil construit et on retranche du nombre trouvé Tépaisseur de la bande de cuivre employée. Une largeur de l de Tordre du centimètre se détermine ainsi facilement à
moins de 77^»
llH)
Si le champ est plus faible, et s'il n'est pas très étendu, il sera cependant facile d'augmenter la longueur utile/, en enroulant sur la bobine plusieurs couches successives séparées par un ruban de soie (^).
L'appareil ainsi formé est très facile à construire, mais il présente un inconvénient. Lorsque le courant est lancé dans l'appareil, on voit parfois la bobine tourner autour du fil vertical qui la supporte ; ou bien elle est attirée par une des pièces polaires. Ces effets, comme on le comprend facilement, sont dus aux actions subies par les côtés BC, AD. Quand l'appareil est bien en place, les forces agissant sur ces côtés sont horizontales (et même peuvent s'équilibrer d'elles-mêmes), mais cette position est instable. On est alors conduit, pour maintenir la bobine dans le plan où elle doit se mouvoir, à lester l'appareil par un poids convenable placé en bas, et à munir, en outre, l'extrémité inférieure d'une tige aux deux bouts de laquelle viennent s'attacher deux fils horizontaux FF', un peu fins, légèrement tendus, qui s'opposent aux mouvements de rotation {/îg, 1). Les fils souples servant à amener le courant dans la bobine, dirigés perpendiculairement au plan de la figure et attachés en C et en D,
(1) H faut paraffiner ou vernir le bois employé et toutes les substances hygrométriques employées.
(S) Il n'est pas nécessaire que AB soit exactement perpendiculaire aux côtés verticaux, ni môme exactement rectiligne, puisqu'on peut (si le champ ne varie pas très vite autour de AB) imaginer qu'on remplace chaque élément de courant par ses composantes.
(3) Si la mesure directe de l devient difficile, on la fera par comparaison en plaçant successivement dans un môme champ la bobine à mesurer et une bobine étalon à une seule spire.
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concourent également à maintenir le plan de la bobine dans sa position normale.
IV. — Les fils FF' doivent être placés horizontalement et doivent être réglés chaque fois qu'on a à déplacer l'appareil : c'est là un inconvénient. En outre, le courant arrivant par des fils souples ne peut être' très intense.
FiG. 2.
Aussi ai-je perfectionné l'appareil en employant un appareil d'exploration fixé au fléau de la balance [fig, 2). L'un des bras de ce fléau porte à son extrémité une palette^ plate et mince, sur laquelle est placé le circuit ABCD. Pour éviter que les actions sur les grands côtés n'interviennent, je donne à ces côtés BC, AD la forme d'arcs de cercle dont le centre commun est en 0, tandis que les petits côtés AB, CD sont dirigés approximativement suivant des rayons, le côté CD étant toujours placé assez loin pour que le champ agissant sur lui soit très faible.
Les forces agissant sur les côtés curvilignes sont, quel que soit le champ, normales à chaque élément du courant et rencontrent, par suite, l'axe de rotation. Ces forces n'auront aucun effet si cet axe est bien invariable. Pour que cette dernière condition soit remplie, le couteau central est un couteau long et échancré, dont les deux extrémités l'une en avant, T autre en arrière du plan de la fii^ure, reposent dans des rainures pratiquées dans la pièce servant de support.
D'autre part, le courant suit à l'aller et au retour des conducteur s fixés au fléau, les points d'arrivée et de sortie étant formés par deux
-pointes de platine situées dans le prolongement de Taxe de rotation, et qui enfoncent quelque peu dans du mercure contenu dans des godets. La partie déformable du circuit est alors très près de Taxe, ce qui est évidemment la meilleure place ; la balance garde à très peu près sa sensibilité, et, de plus, on peut employer des courants plus intenses qu'avec Tautre appareil.'
Je n 'insisterai pas ici sur les détails de construction de la bobine d'exploration : cet appareil, que Ton peut réaliser de diverses manières, peut avoir une épaisseur très réduite et convient bien alors à l'étude des champs lorsque l'entrefer est très étroit. J'ajouterai seulement qu'il est commode pour faire la mesure de la force agissante, de placer les poids destinés à établir l'équilibre dans un plateau suspendu par un lil s'appuyant sur le pourtour d'un cercle ayant pour rayon la circonférence moyenne de l'arc employé comme bobine. Les poids mesurent alors directement la force cherchée, et, de plus, il n'y a pas à se préoccuper de l'horizontalité du fléau.
L'appareil que construit M. Pellin, vepvésenié schématiquetnenl par la /%r. 3, porte deux arcs de même circonférence moyenne, mais correspondant à deux valeurs de l différentes, et dont on peut intervertir la position en retournant le fléau bout pour bout, le plateau étant toujours attaché au bras du fléau qui n'est pas parcouru par le courant.
V. — Quelle que soit la forme de l'appareil, on s'en sert par l'un ou l'autre des procédés suivants :
i" En procédant à courant cotistant : on lance dans le circuit mobile un courant connu, et on équilibre sou action par des poids marqués. Il faut avoir soin d'établir, au préalable, l'équilibre de la balance, après avoir excité l'électro-aimant produisant le champ à mesurer, afln d'éliminer les très légères attractions ou répulsions que produisent le magnétisme ou le diamagnétisme des substances engagées dans le champ. Quand cela est possible (*), on lance le courant dans la bobine dans un sens déterminé, on établit l'équilibre de la balance en utilisant, pour achever l'opération, l'écrou de réglage e; puis on change le sens du courant et on rétablit avec des poids l'équilibre : ces poids représentent le double de la force cherchée.
Par ce procédé on peut souvent, quand on a à mesurer le champ
(') Lorsqu'on étudie, en le mesurant de proche en proche, un chanip variant rapidement, il peut arriver que, pour un sens du courant^ l'équilibre devienne instable.
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(l'un électro-aimant, utiliser le même courant pour Texciter et pour mesurer le champ qu'il produit. Un seul ampèremètre étalonné est alors nécessaire pour des mesures absolues. Pour des mesures relatives il suffit de maintenir constant le courant utilisé et on peut se dispenser de faire la mesure géométrique de la bobine. On peut employer ce procédé pour Tétude des propriétés magnétiques du fer, notamment pour la comparaison des perméabilités.
2** Dans le procédé à courant variable^ après avoir établi le champ et produit l'équilibre, on ajoute (ou on retranche) un poids fixe dans le plateau. :
On lance alors, dans le sens convenable, un courant dans la bobine, on fait varier ce courant avec un rhéostat continu^ jusqu'à ce que l'équilibre soit rétabli ; puis on mesure le courant (').
Ce second procédé exige deux sources indépendantes pourl'électro-
aimant et pour la bobine. En revanche, il dispense de manier des
subdivisions du gramme et il est très rapide. Si l'on fait la mesure
.pour diverses valeurs du poids, on pourra contrôler rapidement
l'échelle d'un ampèremètre.
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J'ajouterai que l'appareil de la fig, 3 permet d'étalonner un galvanomètre balistique {^). On voit ainsi qu'il peut servir à diverses manipulations instructives. Il est bon, ce me semble, qu'un étudiant
{*) 11 est commode d'utiliser Tun des butoirs limitant la course du fléau, en le disposant de façon à ce qu'il maintienne le fléau dans sa position primitive ; on fait varier progressivement le courant jusqu'à ce que le fléau quitte ce butoir.
(2) En déplaçant rapidement AB d'un certain angle, déterminé par la position des deux butoirs. L'aire coupée par AB est égale kl >c n^n étant la longueur, en centimètres, dont s'est déplacée l'échelle devant l'aiguille.
MOULIN
se soit exercé à mesurer directement, en les comparant à des poids, ces forces qui font tourner nos moteurs.
VÉRmCATIOHS DE DEUX FORMULES DONll AHT LES VOLUMES DE VAPEUR SATURÉE ET LES TENSIONS BIAXIMA EH FONGTIOlf DE LA TEMPÉRATURE;
Par M. H. MOULIN.
Je suis parti de Téquation caractéristique suivante :
... RT 6iW fi>3
p, V, T, R ont leur significations habituelles : b^ est un nombre, R' un multiple de R'. Les coefficients «o et (o, sont nouveaux ; (0^ est le rapport du covolume {s^) au volume t? ; o), se rattache au rapport de la pression p^ à la surface du covolume, à la pression p, à la surface du volume extérieur. Ce sont deux fonctions de la température ainsi exprimées :
Y et Y ayant une valeur particulière pour chaque substance, mais déterminée invariablement quand varient p, V, T.
De Téquation (i), j'ai tiré les formules suivantes, où v est le volume spécifique de la vapeur saturée, p la tension maxima à la température absolue T (voir la séance de la Société française de physique du 17 février 1899) :
P \P/n \w/ to,e
Je désire faire aujourd'hui la preuve de ces formules.
Comme on le voit, Tindice H représente la substance théorique, pour laquelle w est constant; et, pour déterminer les éléments de cette substance 11, j ai appliqué à Téquation (1) la règle de la droite
VOLUMES DE VAPEUR SATURÉE
de liquéfaction ; étant donnée une courbe isothermique TT, p étant la tension maxima correspondant à cette température, la parallèle aux abscisses pBC A donne deux segments égaux AmCA = CnBC.
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Les coefficients, y compris co et cof, disparaissent dans les formules. Je porte en ordonnées les valeurs obtenues de log(— ) en
fonction de log( Tjr) , sqit HH la courbe correspondante.
Dans les équations (4) et (5), où je remplace — par la valeur (2) :
je fais successivement y égal à 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,5.
HftI
'WW
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Je calcule log— en fonction de logTjf ; je porte la première valeur
en ordonnées, la seconde en abscisses. J'obtiens ainsi les courbes y^^ Yji Y31 Y4» Y5 ifiSf' 2).
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Ce canevas étaWi, relevons les valeurs obtenues par expérience, sur le fluorure de benzine par exemple, d'après M. Young, pour
log — en correspondance avec les abscisses log-rff* Nous obtiendrons
des points tels que «, a, a, a.a^ ..., et, si la règle est exacte, la courbe qui réunit ces différents points s'encadrera dans les courbes théoriques précédentes.
J*ai fait cette vérification pour les différents corps suivants :
Fluorure de benzine (de 278%25 à D59^55)j
Benzine \ v >,
Chlorure de carbone f , ^ ^Ç . ^
^.v „ ' les expériences
Etner é , __^-.
Acide acétique de M. \oung.
Alcool mi^thylique I
Vapeur d'eau, d'après les expériences de M. tate (273*> à 473**).
Acide carbonique, d'après les expériences de M. Amagat
J'ai procédé de même pour la pression. On a, en développant les produits et négligeant les termes en y X y' ^^ ^® degré supérieur au premier en y et y', une formule :
Pour savoir dans quelles limites faire varier y, j'ai tenu le raisonnement approché suivant : si le volume moléculaire était homogène, la pression se transmettant intégralement de ce volume au volume moléculaire, on aurait :
Dans ce cas la formule (7) s'écrirait :
J'ai alors repris les valeurs de y égales à 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5, ce qui revient à faire à peu près y< égaleàO,7; 1,4; 2,1; 2,8; 3,5. Dans ce nouveau schéma, j'ai relevé les expériences correspondantes des mêmes auteurs. La concordance entre la théorie et l'expérience semble complète, à une exception près.
VÉRIFICATIONS DES FORMULES
Des corps que j'ai ainsi étudiés, seul, le .sulfure de carbone ne
s'encadre pas très bien ; il est voisin de la courbe ys et la coupe. Je
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ne crois pas qu'il faille condamner la théorie pour ce seul fait. On
passe d'un point d'une courbe H au point correspondant à la courbe
voisine A, en traçant, par exemple, pour le cas des volumes des
droites inclinées des .: [fig, 3) sur l'axe des abscisses :
Il suit de là que la courbe y = 0,5 tracée sur le tableau provient presque tout entière de la partie basse de la courbe théorique HH ; or
dans les calculs de ( — J et(— j j'ai dû négliger une petite différence,
infiniment petite aux températures moyennes, mais assez importante aux températures voisines de zéro ou du point critique. Sur la figure j'ai tracé cette portion delà courbe HH, d'après les courbes expérimentales elles-mêmes.
On comprendra que j'ai suivi de préférence une piste qui me conduisait au résultat ; je ne prétends pas cependant que la forme de mon équation (1) soit absolue, et la formule de M. Van der Waals donnerait peut-être de bons résultats si on y introduisait les considérations que j'ai visées ici :
1° Variation du covolume auquel on substituerait le rapport du covolume au volume ;
2° Introduction d'un rapport de pression ;
3** Changements proportionnels du covolume et du volume sous les efforts de la pression extérieure.
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Une seule expérience (par exemple rébullition normale sous la pression atmosphérique), qui donnerait exactement le volume de la vapeur saturée et la tension normale à une température T donnée, pour une substance dont on connaît les éléments critiques, suffit pour déterminer la courbe correspondante.
J'espère, en conséquence, que les expérimentateurs voudront bien vérifier les formules (4), (5) et (7). J'ai donc donné le tableau des
valeurs de log(j)^, log(|)^ et log(îf)^.
THËORIB DE LA CAPILLÀRITË;
2« mémoire (»); Par M. Gerrit BAKKER.
§ 1. — La fonction de force (^). — On peut étudier la capillarité soit en concevant un liquide comme un système de molécules en mou-
(ï) Voir le premier Mémoire : Journ. de Phys., 3- série, t. VIÏÏ, p. 645; 1899. (2) C'est la fonction dont la dérivée par rapport à la distcmce r, changée de signe, donne la force qui agit sur Tunité de masse.
vement, soit en imaginant un agent homogène qui produit les mêmes effets extérieurs que le liquide; nous suivrons ici cette seconde manière.
Les forces s'exerçant entre les particules liquides n'agissant qu'à des distances très petites, le potentiel ^ en un point intérieur ne dépend que des éléments renfermés dans la sphère d'activité dont il est le centre et doit être proportionnel à la densité p; on a donc, q^ et f étant des constantes :
(i) q^ = - kizf^,
A l'intérieur du liquide, les dérivées r^i r^» ^ peuvent être considérées comme nulles. — Rapportons le système à trois axes de coordonnées rectangulaires.
Imaginons à gauche du plan des yz des coordonnées une masse infmie de liquide limitée à ce plan ; yoz est alors un plan de niveau et les lignes de force capillaire au voisinage de ce plan sont parallèles à ox\ nous avons donc
Le caractère des forces capillaires exigeant que la force parallèle à ox s'annule très rapidement à partir du plan des yz, on satisfait à cette condition en posant
où JU est une constante, où q est aussi grand qu'on voudra, ce qui ne peut que changer la constante /"de la relation (1). En différenciant deux fois l'équation (2), on trouve
dans l'hypothèse
Par permutation tournante des coordonnées œ, y, z, on trouverait deux autres relations de même forme. Ces relations et les conditions
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qu'elles doivent satisfaire obéissent à Téquation différentielle sui-
vante
ou
(3) v-^ = </^'i' + ^T-'fp-
Théorème. — En un point a?, y, z d'une masse homogène qui remplit d'une manière continue plusieurs parties de V^pace et qui obéit à la. fonction de force
le potentiel •]> satisfait à C équation diff carentiel le
Partons de l'identité
et posons
en effectuant l'opération \^ sur les deux membres de (4) et en remarquant que v = o, il vient :
On peut encore écrire
Où le potentiel J/ en un point [x, y, ^) d'un système de masses homogènes est donné par
(6) OZZ.vJp^(,)rf,;
OÙ r est la distance du point (^, y, ^) à l'élément de masse dont la
densité est p, 9 (r) étant la fonction de force. En vertu de (4) nous pouvons écrire
tj» = S / — j; pd^dydz + S / pudxdydz.
L'opération v^ sur les deux membres de cette relation donne
(7) v^'l' = (^ + S) V^ j S I £îî£^j + ^'i^Jpudxdydi,
En vertu de (5) : ^^u = q^t^ ; par suite, il vient
V^i^ / çiudxdydz = S / pv^ j^ . dxdydz :=: q^^ j p^dxdydz =z g2^
et
t / r.iiffhifiT. i
rp
pdxdydz )
d^où Ton tire finalement la relation cherchée
(8) vN* = <l^ — 4;: (cAi» + fB) p.
Si Ton exprime que la fonction de force est une fonction décroissante de la distance, on démontre aisément que Ton a
55 == o et JU < o ;
on a donc définitivement
(9) ?W = -rV"*
Réciproquement, si •]; et p sont des fondions de a?, y, z telles que : 1^ ^ et ses dérivées premières par rapport à Xj y, s soient toujours continues; 2** 'l satisfasse à f équation différentielle
(3) V^^ = q^ + ^r.fp\
3* Les produits a?'!/, y^^ z^^^ x^ ~» y^ —? z^ :^ soient toujours
finis; ^ est le potentiel dune masse homogène de densité ^^ la fonction de force étant
p — qr
3^8 fiAKKER
Pour le démontrer, il suffit de prouver que Téquation (3) ne peut avoir qu'une solution avec les conditions auxquelles elle est astreinte 9 c'est à quoi l'on arrive par l'application du théorème de Green.
11 est intéressant de remarquer que la fonction de force capillaire (9) trouvée ainsi n'est autre que la fonction à laquelle Van der Waals arrive dans sa belle Théorie thermodynamique de la capillarité dans V hypothèse d'une variation continue de densité et qu'il considère comme étant lavraie, parce qu'elle conduit à la continuité entre l'état liquide et l'état gazeux, quelle que soit la température.
§ 2. — Énergie potentielle par unité de volume. — L'analogie des équations
^^ = iizfp et v^+ = q^ + ^^f9f et celle des fonctions
-f et -^^^ r r
m'ont conduit à chercher, dans le cas des phénomènes capillaires, des expressions analogues à celles que Maxwell a trouvées pour l'énergie et les tensions dans le cas des phénomènes électrostatiques. L'énergie potentielle s'écrit toujours
(10) W .-r= i J^^dxdydz ;
si on substitue à p sa valeur tirée de la relation (3), il vient
W = j^ r ^X^dxdydz - {k f 'i^cLrdydz.
Or l'intégration par parties donne :
et comme, à une distance infinie, J/ et V^ s'annulent, on a :
f^ii<^dydz = -j{^p.dydz.
On opérera de même par permutation tournante et on aura
» = - trf\ m + iïï + (I)' I -*- - £rf^y--
Si R est la force qui agit sur Tunité de masse on peut écrire (il) w = - gi^ / ^^dxdydz - 1^ J^dxdydz.
En posant ^ = -> X étant une longueur, il viendra pour Ténergie potentielle par unité de volume
Ce qui est, changé de signe, le travail qu'il fautdépenser pour porteries particules de l'unité de volume à une distance inPmie Tune de l'autre, ou, ce qui revient au même, hors de leurs sphères d'activité sensible.
§ 3. — Tensions dans le milieu extérieur, — Enfermons dans une surface une partie de Vagenl liomogène que nous considérons; ce sera le système I, le reste sera le système II. — Les composantes parallèles à Taxe des x des forces que le système II exerce sur le système I ont pour résultante
ou, en substituant à p sa valeur tirée de (3),
— J^nfX^ = f^ ^ dxdydz - q^f^ ^ dxdydz. Or, on a
(*) Pour g = o ou X = 8, on retrouve Texpression connue de Maxwell. («) Voir Gbrrit B akkbr, Jot/rn. de Phys., 3« série, t. VIII, p. 546; 1899.
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avec les quatre relations qui s'en déduisent par permutation tournante l'expression de X^ devient
intégrale qui se transforme immédiatement en une intégrale de surface relative à la surface qui limite le système I :
^i =J(lpxx + mpYj: + np-j:)dS.
On obtiendrait les valeurs de ^^ et ï^ par permutation tournante^ En procédant comme Maxwell Ta fait pour son agent électrostatique, on déduirait des valeurs de X^, Y^, Z^ Texistence d'une tension S^ daris la direction des lignes de force et d'une te^ision S^ dans la direction })erpendiculairey ces tensions étant données par
m s, ^ - ±-^[^^ - g ). s, = ^^{XK^ 4- g)- M3)
C€ qui montre que la valeur absolue de tcnergie potentielle par unité de volume est égale à la tension par unité de surface perpendiculaire aux lignes de force,
§ 4. — Pression moléculaire, — Soit un liquide en équilibre avec sa vapeur ; si la surface libre est plane, les lignes de force dans la couche capillaire et au voisinage de cette couche peuvent être considérées comme rectilignes. Or la pression moléculaire n'est autre que la différence entre les tensions dans la direction des lignes de force (normales à la surface) aux limites de la couche capillaire.
A l'intérieur du liquide et de la vapeur, R est nul, et l'expression (12) devient
soient ^^ et 'I2 les potentiels respectifs du liquide et de la vapeur, la
CAPILLARiTE 401
pression moléculaire K est alors donnée par
Pour chaque phase homogène v'+ ~- o, et Féquation (3) donne
d'où, en appelant ^^ et p^ les densités du liquide et de la vapeur, il vient, en substituant dans l'expression (li), la relation connue (*)
§ 5. — Temion superficielle, — Elle peut être considérée comme la
force, rapportée à Tunité de longueur, qui s'exerce normalement à une
ligne tracée sur la surface du liquide; c'est le coefficient H du
2FI terme -rr- qui exprime la pression moléculaire d'une masse sphérique
liquide entourée de sa vapeur et supposée non pesante. Dans ce cas, la relation fondamentale (3) devient
r étant la distance du point considéré au centre de la sphère pris pour origine des coordonnées.
Soit R le rayon de la masse liquide limitée par la couche capillaire ; pour tous les points de celte couche on peut poser r = R -(- ^^ h variant depuis zéro jusqu'à l'épaisseur de cette couche; dans ce cas l'équation (16) devient, en négligeant h devant R,
cVr-* ^ H cU " " X2 ^ *'''°' V v
Multiplions les deux membres par 2 -r^ et intégrons, il vient :
dh.
(') (jEhhit Bakkrr, lue. cit.. p. 548.
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Or I p TT rfA est justement la grandeur K que nous cherchons (*), donc :
K--il iL,-L.f(^Ayah
Pour R = 00 , le dernier terme s'évanouit ; la différence des valeurs de K pour R = oo et pour une valeur finie R est donc
d'où
Supposons maintenant que la surface libre du liquide est une vraie membrane élastique dont la tension est la tension superficielle.
Imaginons [fig, 1) une membrane liquide, de largeur égale à Tunité, disposée entre deux lames solides maintenues à droite et à gauche par des cordes tendues dans un milieu qui ne renferme que
la vapeur du liquide. La fig. i représente une coupe de la membrane normalement à sa surface. Cette membrane est en équilibre sous Faction de la pression extérieure de la vapeur et des tensions des cordes qui doivent être égales à 211, Il étant la tension superficielle. Coupons la membrane par un plan AB normal à sa surface et au plan de la figure, et considérons le système ApCC'D'DrBA. Les pressions extérieures de la vapeur contre KpilCq et BrDD'S sont en équilibre ; il reste donc à considérer la pression sur </S et Tin-
(') Gbrrit Bakker, loc. cit. y p. 5.')1.
fluencc exercée par le liquide situé à gauche de AB. Construisons les plans vh et tcg qui sont à des distances des surfaces libres égales respectivement à l'épaisseur de la couche capillaire des deux surfaces de la membrane. Entre ces deux plans règne la pression hydrostatique p, égale à la pression extérieure ; quant à la pression sur EF, provenant du liquide situé à gauche, elle est détruite parla pression extérieure /)< s'exerçant contre Im. Il reste à considérer les deux masses AE/<y et BFwS. Soit p^ la pression hydrostatique par unité de surface dans une direction parallèle à la surface (*) ; la force exercée par la masse à gauche de AE est j p^dh^ oi^ h
est la direction normale à la surface de la membrane, les indices i et 2 se rapportant au liquide intérieur et à la vapeur. Il en est de même pour la masse à gauche de BF. Les pressions extérieures
contre ql et mS sontpi / dh. L'équilibre du système AEFBrDD'CpA
exige donc
â/'p, - P2) (ih z= 2H ou n ^J\pi - P.)
dh.
Si nos considérations sont justes, la valeur de H doit être identique à celle que donne la relation (17). Or, soit 0 la pression thermique ei S la cohésion,, nous aurons dans toutes les directions p -- 0 — S, ou encore
Pi - P2 = Sa - S^, d'où : H = f\^^ - S,)
dh.
Pour la cohésion S, dans la direction des lignes de force (c'est-àdire ici dans la direction normale à la surface de la membrane) nous avons trouvé
Pour la cohésion S^ perpendiculaire aux lignes de force (ou parallèle à la surface de la membrane), nous avons trouvé
s^ = i!rr(«^+S>
'(•) C'est-à-dire la différence entre la pression thermique et la cohésion.
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d'où
ce qui est justement Texpression (17), car R = — ^•
vh
Le raisonnement fait sur la /îg. i est absolument général, et Tex-
pression de H,
est indépendante de la fonction de force adoptée si 6 eut une quantité scalaire, ainsi que j'ai réussi à le démontrer directement (Voir Zeit.9rhr. fur phys. Ghemie, t. XXVIII, p. 713).
DRUDE'S AlINÂLEN DER PHTSIK ; T. I, fasc. 2 ; février 1900.
R. REIFF. — Die Druckkniftein der Hydrodyaamik und die Hertz'sche Mechanik (La pression en Hydrodynamique et la Mécanique de Hertz). — P. 225-23 i.
L'idée fondamentale «le la mécanique de Hertz est la suivante : I^es forces qui agissent sur un système peuvent être remplacées par l'adjonction à ce système d'un second système, et cela de telle façon que le travail que le premier système produit sous l'action des forces, est égal à l'accroissement de l'énergie cinétique du second système. L'auteur montre, en partant des équations différentielles du mouvement d'un iluide parfait, que la pression hydrodynamique apparaît comme le potentiel des forces introduites par le principe de la conservation de la masse. Or cette proposition, qui a la certitude du principe précédent, est en désaccord avec la mécanique de Hertz.
Pai'l-A. THOMAS. — Df r lonj^itudinale KlasticitritscoefGcienteines Flusscisensbei Zimmerteraperatur und boi hoheren Tcmperaturen (Le coefficient d'élasticité longitudinal d'un fer fondu à la température ordinaire et aux températures élevées). - P. 232-243.
L'auteur a étudié un fer fondu Siemens-Martin contenant
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9941 0/0 Fe, 0,20 0/0 C, une trace de Si, 0,48 0/0 Mn, 0,038 0/0 P, 0,038 0/0 S, 0,135 0/0 Cu.
Les conclusions de ces mémoires sont très peu nettes.
Christian BOHR. — Die Lôslichkeit der Kohiensâure in AIkohol zwischcn — 67" et -f 93' C. In — und Evasions-coefficient bei 0" (La solubilité de l'acide carbonique dans l'alcool entre — 6V et + 45* C. Coefficients d'entrée et d'échappement à 0*). — P. 244-256.
L'auteur appelle coefficient d'entrée (Invasions-coefficient) à 0° la quantité de CO^ qui, pendant une minute, traverse 1 mètre carré de la surface supérieure de l'alcool, quand la pression de CO* est de 760 millimètres. ^
Le coefficient d'échappement (Evasions-coefficient) à 0** est la quantité de CO^ qui, pendant une nrinute, s'échappe en travers de i mètre carré de la surface supérieure.
Le mémoire contient de nombreux tableaux, mais aucun résultat général.
U. BEHN. — Ueber die specifische WArme der Metalle, des Graphitsund einiger Legirungen bei tiefen Teinperaturen (Sur la chaleur spécifique des métaux, du graphite et de quelques alliages aux basses lenipératures). — P. 257-269.
1*. i-.es corps sur lesquels ont porté les mesures sont: le graphite; les métaux Sb, Sn, Cd, Ag, Zn et Mg; les alliages laiton, Sn^Pb, SnPb, SnPbe;
2** La méthode employée est la méthode des mélanges;
3' Les chaleurs spécifiques moyennes des métaux vont en diminuant avec la température; cette décroissance est d'autant plus marquée que le poids atomique du métal considéré est plus petit et que les limites dos températures sont plus basses.
U. BEHN. — Ueber die Sublimationswftrme der Kohlensfture und die Verdampfungswîirme der Luft (Sur la chaleur de sublimation de l'acide carbonique et la chaleur de vaporisation de l'air). — P. 270-274.
Prenons un morceau de métal à la température ordinaire et plongeons-le dans l'air liquide. Celui-ci bout tant que le métal n'a pas
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pris sa température ; cette vaporisation de l'air correspond à une 'absorption de chaleur provenant du refroidissement du métal. Si on recueille Tair qui s'échappe et si on connaît la chaleur spécifique du métal entre -f- 18** et — 79*» ou + 18* et — 186*, on a tous les éléments nécessaires pour déterminer la chaleur de vaporisation de Tair. On peut, d'une manière analogue, déterminer la chaleur de sublimation de CO*-*. ,
L'auteur a ainsi trouvé 50,8 cal. -grammes pour l'air liquide ;
Il a trouvé 142,4 cal-grammes pour CO'^ solide.
On peut, au moyen de ces données, connaître la densité de l'air et
de CO* à l'état gazeux à — 183° ou à — 79" ; il suffit d'appliquer
la formule de Clapeyron; on trouve ainsi 0,00237 pour CO^ et 0,00280
pour l'air.
G. SCHWALBE. — Ueber die experimentelle Grundiage der Exner'schen Théorie dor Luftelektricitât (Base expérimentale de la théorie d'Exner sur rélectricilé atmosphérique). — P. 294-299.
L'auteur reprend d'anciennes expériences ('), dont les résultats étaient formellement en contradiction avec les intéressantes expériences que M. Pellat a fait connaître aux lecteurs du Journal de Physiquei^),
Les nouvelles expériences sont faites avec des charges, positives ou négatives ; on mesure alternativement les déperditions d'électricité, avec le vase plein ou vide; au début, l'eau est bouillante, et la tension, de 177 volts; l'expérience dure vingt minutes. Les tensions finales sont comprises entre 138 volts et 151 volts (avec le vase vide), entre 145 et 138 volts (avec le vase plein). Ces derniers résultats étant compris à l'intérieur des premiers, l'auteur en conclut au rejet de la théorie d'Exner.
H. SIEVERING. — Ueber Ausslrahlung statiscber Elektricit&t aus Spitzen (Ecoulement de l'électricité statique par les pointes). — P. 299-312.
Travail en quelque sorte complémentaire de celui qu'Himstedt(^) a publié sur les décharges par les pointes avec les courants à haute
{>) Wied, Ann., 1896, p. 500.
{•) /. de Phys,, 3- série, t. VIII, p. 253 ; 1899.
(8) Voir J. de Phys., 3' série, t. VIH, p. 565; 1899.
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fréquence. On sait que, dans tous les gaz, les décharges négatives se produisent plus facilement que les décharges positives. Cet effet serait nettement plus marqué pour Toxygène et moins pour le gaz carbonique qu'il ne Test pour l'air et l'azote.
H. DIESSELHORST. — Ueber das Problem eines eleklrisch erwftrmten Leiters; (Sur le problème d'un conducteur échauffé par le courant électrique) — P. 312-
L'auteur complète, sur plusieurs points spéciaux, l'étude théorique que Kohlrausch avait faite du môme problème (*). 11 cherche, en particulier, les modifications à apporter aux formules, quand on tient
compte de Yeffet Thomson.
F. Carré.
E. HAGEN et H. RUBENS. — Das Reflexions vermôgen von Metallen und belegten Glasspiegeln (Pouvoirs réflecteurs de miroirs métalliques ou déposés sur verre). — P. 352-375.
Ces mesures comblent une lacune dans les données expérimentales actuelles ; on connaissait moins bien dans le spectre visible que dans Tinfra-rouge le pouvoir réflecteur de divers miroirs.
MM. Hagen et Rubens Tont déterminé directement par une méthode spectrophotométrique, en disposant convenablement un spectrophotomètre de Vierordt-Kônig (double fente et biprisme). On éclairait Tune des fentes par une lame de platine rendue incandescente par un courant, et l'autre par son image donnée par un miroir concave dont le centre était un peu au-dessous de la source.
J'extrais des résultats la table suivante, se rapportante des miroirs préparés par divers procédés :
Pouvoirs rtfflecteuns (0/0) soua V incidence presque normale
Longueurs d'onde.. 450 oOO 550 600 650 700
Argent 90,6 91,8 92,5 93,0 93,6 94,6
Platine 55,8 58,4 61, i 64,2 67,3 70,1
Nickel 58,5 60,8 52,6 ' 64,9 65,9 69,8
Acier trempé 58,6 59,6 59,4 60,0 60,1 60,7
Acier non trempé.. 56,5 55,2 55,1 57,0 56,9 59,3
Or 36,8 43,7 74,7 85,6 88,2 92,3
Cuivre 48,8 53,3 59,5 83,5 89,0 90,7
(i) Voir J. de Phys., ce vol., p. 224; 1900.
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On trouvera également (p. 373) les résultats se rapportant à divers alliages à miroirs, dont la composition est indiquée, et à des glaces de verre argentées ou amalgamées sur la face postérieure ; le pouvoir réflecteur des premières est d'environ 80 à 90 0/0 ; celui des secondes, d'environ 70 0/0.
Ces mesures seront étendues à Tultra-violet.
A. CoTTON.
W. VOIGT. — Ueber eiae Dissyinmetrie des Zeeman'scheQ norinalen Triplets (Sur ime dissyinétrie du Iriplet normal de Zeeinaa). — P. 376-388.
M. Voigt montre comment ses calculs l'ont conduit à prévoir l'existence d'une légère dissymétrie dans les raies modifiées par le magnétisme, observées perpendiculairement au champ. La dissymétrie prévue porte à la fois sur l'intensité et sur le déplacement des deux composantes extérieures du Iriplet ; la composante située du côté du rouge doit avoir une intensité plus grande, celle située du côté du violet doit être plus écartée que l'autre de la raie primitive. Cette dissymétrie, toujours faible, ne s'observerait qu'avec un champ magnétique peu intense. On prévoit aussi son existence en partant de la considération des ions de Lorentz.
M. Voigt cite ensuite des observations que M. Zeeman a faites, à sa demande, pour rechercher si cette dissymétrie existait.
M. Zeeman vient de publier lui-même, à l'Académie des Sciences d'Amsterdam ('), ses recherches sur ce sujet, faites en photographiant avec un excellent réseau de Rowland les raies ultra-violettes du fer(^), modifiées par un champ magnétique faible.
Il a observé, dans le cas de plusieurs raies donnant des triplets (et aussi des quadruplets), une dissymétrie portant soit sur la place, soit sur les intensités des composantes. Cette dissymétrie est à peine sensible; mais elle est dans le sens prévu par M. Voigt. Une raie (3733,46) présente la dissymétrie en sens inverse ; mais c'est précisément une raie présentant une anomalie (polarisation renversée) (^j.
(M Voyez Proceedinys of the Meeting of december 30, 1899(24 japvier 1900).
(') M. Zeeuian vient de reconnaître que les composantes latérales des quadruplets 4678 et 4800 du cadmium du Iriplet iOSO et du quadruple! 4722 du zinc, présentent aussi une légère dissymétrie, les composantes du côté du rouge étant plus intenses.
(•*) MM. Bec(|uerel et Deslandres [Eclaîmge électrique, XVI, p. 340; 1898) avaient précisément signalé une anomalie pour une raie 3732,56,
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Aussi M. Zeeman, tout en reconnaissant que les recherches doivent être poursuivies, estime qu'elles paraissent venir confirmer les prévisions de M. Voigt.
On avait déjà signalé, dans certains cas, une dissymétrie des raies modifiées par le magnétisme. Je rappellerai que MM. Becquerel et Deslandres, et depuis, M. Reesé, en avaient indifjué des exemples. Mais M. Zeemàn, qui avait recherché avec soin si cette dissymétrie existait, s'était persuadé que diverses causes d'erreur, notamment l'apparition de raies nouvelles, expliquaient les résultats obtenus.
Si les expériences viennent confirmer la nouvelle manière de voir de M. Zeeman, il sera frappant de voir, ici encore, un exemple du rôle important joué par les théories dans cette étude du changement magnétique des raies.
W. VOIGT. — Weiteres zur Théorie der magneto-optischen Wirkungen (Encore sur la théorie des phénomènes magnéto-optiques). — P. 389-398.
Ce travail théorique concerne le cas où l'observation des raies serait faite dans une direction quelconque oblique sur les lignes de force. Ce cas n'a encore fait l'objet d'aucune recherche expérimentale directe.
M. Voigt prévoit ainsi que les composantes extérieures du triplet doivent être polarisées elliptiquement en sens contraires (les vibrations étant les projections sur le plan de Tonde des vibrations circulaires observées suivant les lignes de force). Mais, pour la composante centrale du triplet, il prévoit aussi une polarisation elliptique; le raisonnement élémentaire, fondé sur la considération des ions de Lorentz, ferait prévoir, au contraire, pour cette composante, une polarisation rectiligne. Mais M. Voigt estime qu'une analyse plus complète donnerait des résultats différents, et que, dans ce cas encore, ses calculs et la théorie de Lorentz doivent donner, en première approximation, des résultats concordants.
A. CoTTON.
E. RIECKE. — Lichtenberg sche Figuren im Innern von Uôntgensrôhre (Figures de Lichtenberg à l'intérieur des tubes de Rôntgen). — P. 414.
On obtient des figures intéressantes, analogues aux figures do l^ichtenberg, avec des tubes de Crookes contenant à leur intérieur un
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mélange de pondres. Mais il n'est pas besoia d'avoir recours à ce
procédé compliqué pour obtenir de pareilles figures.
La tache fluorescente, projetée sur le verre en face de la cathode, examinée avec soin, offre des différences d'aspect dans ses diverses parties, et Tauteur les a étudiées avec soin. La fluorescence du verre est plus faible aux points où la paroi est déjà couverte d'électricité négative, et ces points apparaissent en sombre sur fond plus clair. C'est que la vitesse des rayons cathodiques qui viennent frapper les points déjà chargés d'électricité négative est, par ce fait, diminuée. Avec des tubes plus ou moins durs, on a des apparences variables.
J. PRECHT. — Ueber das Verhalten der Leutschirme in Rôntgenstrahlen (Sur le rôle de Técran luminescent dans les rayons de Rôntgen). — P. 420.
L'auteur a remarqué qu'il faut un certain temps pour que les images obtenues sur Técran fluorescent acquièrent leur maximum d'éclat. On opère avec une machine de. Tôppler, pour obtenir une luminescence continue du tube; on observe qu'une main, interposée entre le tube et l'écran, apparaît d'abord par ses contours seuls, puis le squelette des doigts se dessine et apparaît enfin le squelette du carpe, il faut, pour qu'il apparaisse, un temps qui, suivant la longueur d'étincelle équivalente au tube, a varié de 6 secondes à 62 secondes. On a pu faire des mesures en superposant plusieurs feuilles de papier de maillechort ; l'une de ces feuilles est percée de trous ; ces trous apparaissent sur l'écran au bout d'un temps plus ou moins long, suivant que le nombre des feuilles continues superposées est plus ou moins grand. En général, avec la bobine d'induction, on obtient des durées plus courtes qu'avec la machine statique.
J. PRECHT. — Ueber den EinQuss der Erhitzung auf das elektrische Leuchten eines verdûnnten Gases (Sur l'influence de réchauffement sur la luminescence électrique d'un gaz raréflé). — P. 424.
Les expériences ont été faites soit avec une machine électrostatique, soit avec une batterie de 2.000 petits accumulateurs. On a employé, en général, des lampes à incandescence qu'on chauffait en y lançant un courant ; les électrodes étaient de petits fils d^aluminium.
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Si la tension aux électrodes est réglée de manière que la décharge commence à ne plus pouvoir passer, elle recommence à passer, et le gaz devient luminescent, dès qu'on introduit dans le tube un corps porté au rouge ou au blanc. Avec une cathode incandescente, on obtient la décharge lumineuse dans un gaz raréfié pour une force électroraotrice relativement faible.
Si la tension est notablement supérieure à celle qui est nécessaire pour produire une décharge, réchauffement a pour effet, non de supprimer la décharge, mais de la rendre obscure. Dans un gaz raréfié, au voisinage d'un corps incandescent, la décharge électrique ne produit pas de luminescence. L'échauffement a fait perdre au gaz la faculté de devenir fluorescent. 11 semble que réchauffement ait pour effet une dissociation en ions, qui elle-même serait la cause directe de la suppression de la fluorescence électrique.
J. STARK. — Ueber elecktrostatische Wirkung bei der Entladung der Elektricitât in verdttnnlen Gasen (Sur l'action électrostatique dans la décharge de l'électricité dans les gaz raréfiés). — P. 430.
La présence d'un corps électrisé ou d'une paroi qui produit une action électrostatique ayant pour effet d'augmenter la tension entre les électrodes dans un tube à gaz raréfié, facilite le passage de la décharge ; une action électrostatique qui abaisse la tension rend la décharge plus difficile.
C'est dans ce principe, vérifié par plusieurs expériences, que l'on trouve, en particulier, l'explication de bien des différences entre l'aspect de la décharge à la cathode et à l'anode. On sait qu'un conducteur placé contre le tube à décharge arrête la décharge s'il est près de la cathode, et ne l'arrête pas, quand il est près de l'anode. C'est que, à la cathode, la chute de potentiel étant plus grande, les variations de ce potentiel par une influence perturbatrice sont plus
grandes qu'à l'anode.
B. Brunhks.
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RUTIIEUFORD. — Radioaclivity produced in Substances by Ihe action of Thorium Gompounds (Radioactivité de substances produite par l'action des composés du thorium). — P. 16.
I/intensité de la radiation était mesurée |>ar la méthode électrique; la plaque, rendue radioactive et une plaque parallèle étaient reliées aux deux pôles d'une pile de 50 volts par l'intermédiaire d'un électroraètre. L'intensité de la radiation était proportionnelle à la vitesse de l'aiguille de lélectromètre. Au lieu de deux plaques, on employait aussi deux cylindres concentriques, le radioactif étant placé à l'intérieur : Un calcul facile montre que, si on suppose le gaz ionisé par la radiation qu'il absorbe, le produit de l'intensité de la radiation par la surface active est proportionnel au courant qui passe.
M. Rutherford a ainsi vu que :
1° Tous les composés du thorium produisent la radioactivité de substances placées dans leur voisinage, de toutes si aucune n'est électrisée, des corps électrisés négativement dans le cas contraire. Dans des champs intenses, on peut ainsi concentrer la radioactivité sur des fils fins. L'oxyde de thorium est le plus actif, mais perd son pouvoir, s'il a été chauffé quelques heures à une haute température.
2® Le pouvoir de produire la radioactivité est lié à la présence de r u émanation » des composés du thorium et dépend d'elle ;
3** La radiation est confinée à la surface du corps, elle est la môme, quelle que soit cette surface, et que le corps soit conducteur ou non ;
A^ L'intensité de la radiation décroît en jirogression géométrique avec le temps, devient égale à la moitié de sa valeur initiale au bout de onze heures.
5** La quantité de radioactivité induite est d'abord proportionnelle au temps d'exposition, mais ensuite tend vers une valeur limite assez rapidement ;
6° La quantité de radioactivité est indépendante de la pression du gaz, excepté pour de basses pressions, pour lesquelles la quantité induit^e sur le conducteur chargé négativement décroît avec la
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pression. Elle est à peu près la même, quel que soit le gaz, avec H ou C02 ;
7** On n'a observé aucune augmentation de poids du corps rejidu radioactif. La radiation n'est pas altérée en mettant le fil de platine dans une flamme, dans de Teau chaude ou froide, dans de l'acide azotique ;
8** L'HCl et le SO^H^ enlèvent rapidement la radioactivité de la surface du corps. La solution évaporée laisse un résidu radioactif.
M. Rutherford donne, comme explication de ces faits, que des particules se détachent des composés du thorium pour venir se déposer sur les corps environnants chargés négativement. Ces particules seraient électrisées positivement, en traversant le gaz.
Perreau.
G.-F.-C. SEARLE. — On the Elasticity of VVires (Sur l'élasticité des fils).
— P. 1ÎJ3.
Indication d'un dispositif simple pour mesurer sur un même fil l'élasticité de traction (par une expérience de flexion) et la rigidité. Le rapport de ces deux coefficients suffit pour connaître le coefficient de Poisson <j.
Les deux coefficients d'élasticité se mesurent par une méthode d'oscillation.
Le fil à essayer GG', de 1 millimètre de grosseur environ et d'une trentaine de centimètres de long, est fixé par ses deux extrémités à deux barres métalliques AB, CD, qui lui sont perpendiculaires {fig.). Si tout le système est suspendu dans un plan horizontal, et qu'on rapproche les extrémités B et D des deux barrés métalliques, on fléchit le fil GG' (comme l'indique la figure; ; puis, si l'on abandonne
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le système à lui-même, il effectue une série d'oscillations. C'est la
flexion du fil GG', qui est mise en jeu.
On reprend le même système et on le suspend de façon que .le fil GG' soit vertical. On donne à la barre AB un petit déplacement horizontal, ce qui tord le fil à essayer. En abandonnant le système, on a des oscillations de torsion, où la rigidité est seule en jeu.
Si on compare les deux expériences, et qu'on veuille seulement le rapport des deux élasticités, les moments d'inertie s'éliminent. Il suffit de mesurer les durées d'oscillation dans les deux cas.
HBîfRi Robert WRIGHT, — - Photometry of the Diffuse Reflexion of Light on malt Surfaces (Photométrie de la lumière diffusée des surfaces mates\ — P. 199.
LORD RAYLEIGH. — On the Law of Reciprocity in Diffuse Reflexion (Sur Tapplication du principe du retour inverse des rayons à la diffusion de la lumière). ~ P. 32i.
M. Wright a entreptis de soumettre au contrôle de l'expérience les lois de Lambert q =z Eds cos i cos e, et de Lourmel Seeliger ,^ , cos i cos e
^ cos l + ^*0S £
Il réalisa des plaques suffisamment solides et présentant une surface mate en comprimant des poudres à une pression de 4 à 20 tonnes, au moyen d'une presse hydraulique et d'un poinçon d'acier.
Il constata d'abord, au moyen d'une loupe d'Haidinger, que la lumière diffusée ne présentait, dans aucune direction, de trace de polarisation, et que, par suite, on pouvait se servir d'un photomètre à polarisation, comme celui de Glan Crova(^).
La source de lumière était un arc électrique placé au foyer d'une lentille Zeiss, qui donnait un faisceau de rayons parallèles limité par un trou percé dans un écran i. Ce faisceau tombait sur la plaque diffusante a verticale, portée par une table b mobile autour d'un axe vertical situé dans le plan de la surface diffusante. L'azimut de la plaque était repéré au moyen d'un cercle gradué.
Le photomètre, équilibré par un contrepoids était porté par un
(') Voir, sur la polarisation par diffusion sur le verre dépoli, la thèse de M. Lafo!/.
bras mobile autour du même axe, et sa position repérée au moyen d'un second cercle gradué.
On pouvait ainsi à volonté faire varier et mesurer Tangle d'incidence i et Tangle d'émission e.
L'étalon de lumière de comparaison était tiré de la source de lumière elle-même. Pour cela un second trou percé dans l'écran i limitait un second faisceau parallèle qui tombait sur un miroir /*, incliné à 45°, puis de là sur une seconde plaque diffusante a' de même substance que la première, inclinée à 45** environ, qui éclairait la fente du photomètre. — On réglait, au début, la position et l'angle de manière à donner la même intensité à l'étalon et à la plaque a.
On pouvait faire les expériences au moyen de deux méthodes :
i** Laisser la largeur de la plaque constante. La grandeur de la projection normale à la direction d'observation décroît alors comme cos s ;
2** Faire varier la largeur de la plaque de manière que la grandeur de cette projection reste constante.
Pour les substances colorées, on choisit la longueur d'onde qui semblait la plus brillante dans le spectre, et, comme des résultats inexacts peuvent provenir d'une illumination imparfaitement homogène, on rejetait les résultats différant de plus de 5 0/0.
Les expériences portèrent sur le rouge cV Angleterre (Fe^O^) avec X =: 0,G12tx, sur le chromate de potasse K^CvO^ avec X = 0,589, sur le vert de Riemann avec X r^ 0,535, sur le bleu ultramarine avec X divers, sur le carbonate de magnésie avec X == 0,656, X = 0,492, X divers, sur le plâtre de Paris avec X — 0,6o6{jl, X -^ 0,492, X divers.
Voici les résultats tirés par M. Wright de ses expériences :
i** La lumière ordinaire n'est pas polarisée par diffusion ;
2** L'intensité de la lumière diffusée sous les angles e et — e est la même, quel que soit l'azimut. Il n'y a pas de réflexion régulière ;
3* La loi d'émission pour une incidence donnée est indépendante de la couleur, ou le coefficient de diffusion est indépendant de y dans le cas de particules de grandeur déterminée ;
4^ Une loi de l'intensité de la lumière diffusée ne peut être symétrique par rapport à t et à e ;
5** L'intensité de la lumière diffusée dans une direction constante (e := constante) n'est pas proportionnelle à cos i ;
6° L'intensité de la lumière dillusée avec i constant et e variable est proportionnelle à cos /, comme l'indique la loi de Lambert;
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7** La loi (Je Lambert ou du cosinus q - VAi^ cos i cos s, n'est pas vraie, par suite des déviations de la loi du cos i. Les différences atteignent de 4,6 à 10 0/0.
Dans le numéro suivant du Philosophical Magazine (mars 1900), Lord Rayleigh fait observer que le principe du retour inverse des rayons impose, pour la loi de diffusion de la lumière, une formule symétrique par rapport à i et à e, et que peut-être les écarts, faibles d'ailleurs, que signale M. Wright, sont dus à des erreurs expérimentales.
Perreau.
K.-K. JOHNSON. — On the Iheory of the Function of Ihe condenser in an Induetion-Coil (Théorie de la fonction du condensateur dans la bobine d'induction). — P. 216-220.
L'auteur essaie de rendre compte théoriquement des résultats de Mizuno('). Avec le condensateur en dérivation sur l'interrupteur, Textra-courant passe dans le condensateur : si le condensateur a une capacité suffisante, cet extra-courant peut devenir trop faible pour produire à rinlerrupleur une étincelle. On a, pour la valeur de la différence de potentiel aux bornes du secondaire en fonction de la capacité du condensateur, une courbe formée de deux branches : Tune ascendante, tant qu'on n'a pas atteint la capacité qui supprime Tétincelle; l'autre descendante, quand on a dépassé cette capacité. Ces deux branches de courbe se coupent en un point anguleux qui correspond à Toptimum d'effet de la bcdiine.
LOUD IIAYLEIGH. — On the Passage of Argon through Ihin Films of Indiurubbcr (Passage de l'argon à travers des couches minces de caoutchouc). — P. 220-221.
I/argon traverse le caoutchouc un peu plus vite que l'azote ; mais la différence n'est pas assez sensible pour qu'on puisse fonder làdessus une méthode de concentration de l'azote atmosphérique en argon.
(') Vhil. Miif/., t. XLV, p. 447; - J. de PJu/sique. 3 série, t. VII, p. 617; 1898.
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SUR LES LOIS DES CHALEURS SPÉCIFIQUES DES FLUIDES; Par M. E.-H. AMAGAT.
En 1895, M. Witkowski, partant de ses isothermes de Tair aux basses températures, et moi-même partant des réseaux de divers gaz et des exj^érienees de M. Joly sur les chaleurs spécifiques sous volume constant, avons énoncé quelques-unes dos lois relatives aux variations des chaleurs spécifiques des gaz; M. Tsuruta a, depuis, fait aussi des recherches intéressantes dans la même direction, relativement à Tair et à Thydrogène; Tensemble de ces résultats est, en général, conforme aux déterminations directes dues à M. Lussana ; mais il paraît difficile que de telles déterminations expérimentales puissent être poursuivies jusque sous des pressions très élevées ; dans ces conditions, les chaleurs spécifiques soit sous volume constant, soit sous pression constante, ne peuvent donc qu'être déduites par le calcul de leur valeur prise sous des pressions abordables à Texpérience et de la connaissance des rapports existant entre le volume, la pression et la température; les relations bien connues qui peuvent servir à ces calculs sont les suivantes :
Les calculs faits jusqu'ici n*ont point porté sur la région des réseaux englobant Tétat de saturation et le point critique; cette partie, la plus intéressante, est aussi celle qui présente le plus de difficultés.
Je me suis proposé Tétude de la question, pour Tacide carbonique, dans toute Tétendue du réseau que j'en ai donné, c'est-à-dire jusqu'à 1 000 atmosphères entre 0** et 260°. Dans cette note préliminaire, je ne parlerai que de l'application de la relation (2) et, sans insister pour le moment sur les détails, je dirai seulement que tous les calculs ont été faits graphiquement : j'ai d'abord construit un rést^au de quarante-trois lignes d'égale pression (les températures étant comptées sur les abscisses) dont les tangentes m'ont fourni, pour vingt-cinq J. de Phys., 3' série, t. IX. (Août 1900.) 20
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températures convenablement réparties, un premier tableau de
rlii
valeurs , contenant plus de mille déterminations; un grapbique de ces valeurs portées en ordonnées m'a de même permis d'obtenir un lableau des valeurs correspondantes -j-^ • La difficulté de ces déterminations est en grande partie dans les changements continuels d'échelle, nécessités par les variations énormes des ordonnées, qui deviennent infinies à la température critique et varient dans mon tableau dans le rapport de un à dix mille.
La figure 1 représente une partie seulement de ces résul-
(IH tats; les valeurs de -j-j portées en ordonnées constituent des isothermes affectées chacune de la température qui lui correspond; les pressions sont portées en abscisses. Les isothermes n'ont été tracées ici que jusqu'à 100** et les pressions limitées à 200 atmosphères; on voit qu'il eût été impossible, vu le resserrement des lignes, d'étendre davantage ces limites avec l'échelle adoptée.
Il est facile maintenant, à la simple inspection de ce réseau, et c'est à cela que se bornera la présente communication, de voir de suite l'ensemble d'un certain nombre des lois des variations de C à température constante.
L'équation de l'une des isothermes du réseau étant jâ" ~ o (p), on a d'après (2)
|.-.-ATç(p), et, par suite,
(4) C-Co=---AT j^i(p)c/p.
PO
Pour une température donnée, les variations de C ave(! la pression (depuis une valeur connue C^) seront donc données, à la constante AT près, par l'aire comprise entre Tisotherme, l'axe des pressions, l'ordonnée correspondant à p^ et l'ordonnée variable.
Le diagramme montre que les isothermes se composent de deux parties, dont les ordonnées sont de signes contraires. Pour les températures supérieures à la température critique, ces isothermes sont continues, les autres sont discontinues.
Dans le premier cas, les aires étant d'abord négatives, il résulte
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de la relation (4) que C augmente avec la pression d'abord rapidement (surtout pour les températures basses), puis moins rapide- . ment, acquiert sa valeur maxima sous la pression correspondant à rintersection de l'isotherme avec Taxe des pressions, diminue ensuite, d'abord rapidement, puis de moins en moins rapidement, quand la pression continue à croître.
On voit aussi, de suite, que la pression pour laquelle C est maximum croît continuellement avec la température.
Pour des températures inférieures à la température critique, chaque isotherme se compose de deux parties séparées, l'une à ordonnées négatives pour laquelle le corps est gazeux et qui se termine en un point tel que A' correspondant à Tétat de saturation, l'autre à ordonnées positives, pour laquelle le corps est liquide et qui commence en un point tel que A correspondant aussi à l'état de saturation. J'ai réuni ces deux points par des lignes telles que AA', BB', ce, qui sont ponctuées pour indiquer qu'elles ne font pas partie de l'isotherme, qui est discontinue.
On voit qu'ici encore C commence par croître avec la pression, jusqu'à la tension maxima; il doit alors subir, avec le changement d'état, une variation dont je donnerai plus loin le calcul, puis décroît indéfiniment et de moins en moins rapidement, la pression continuant à croître. Il résulte de là que, quel que soit le signe de la variation accompagnant le changement d'état, le maximum de C a lieu sous la tension maxima, c'est-à-dire comme après le point critique, sous des pressions croissant avec la température; ces pressions forment donc une suite régulière qui permettrait de prolonger en quelque sorte la courbe des tensions maxima au-delà du point critique.
L'inspection du diagramme montre de suite que les valeurs maxima de C sont d'autant plus grandes qu'on se rapproche davantage delà pression critique soit avant, soit après celle-ci ; pour le point critique, le maximum prend une valeur infinie.
Si nous remarquons maintenant l'espace limité que doivent occuper, dans la partie négative, toutes les isothermes non tracées, depuis 100° jusqu'aux températures les plus élevées, et, d'autre part, le resserrement rapide du réseau dans la partie positive, sous des pressions croissantes, les lois limites apparaissent de suite : Pour l'état gazeux, les variations de C décroissent indéfiniment quand la température croit, et deviennent forcément extrémementpetiles, même
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en tenant compte du facteur constant proportionnel à lu température absolue. Pour une température quelconque, à partir d'une certaine pression, ces mêmes variations diminuent aussi indéfiniment quand la pression croît et deviennent aussi extrêmement petites.
Il reste encore à voir comment on pourra calculer la variation de C accompagnant le changement d'état.
Partons des relations bien connues :
On en tire, u et u' étant les volumes spécifiques à saturation, ,C-C = „-™_,»-»,| = ™-»-*T*[ii^]^.
soit en remplaçant m — m' par sa valeur,
L dt l
T dt dt
Il est préférable d'éliminer la chaleur latente X ; pour cela, il suffit de différencier l'expression de X :
X = AT(«-«)f.
On obtient ainsi la relation :
dT T-^' dt dt ^^' ^" "^rfr^
qui permet d'éliminer les deux termes contenant X. On a donc finalement :
c- = AT j ,„ - „•) 5 + f [îii-^i^ + * iiil
Le calcul de la formule n'exigera donc point d'autres données expérimentales que celles déjà nécessaires pour calculer jusqu'à
cPv saturation les valeurs de -^ ; il est facile de voir que les deux premiers termes de (C — C) sont négatifs et le dernier positif; on ne
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peut donc en déterminer le signe a priori : je reviendrai sur ce point.
Un calcul analogue conduit, pour la variation de la chaleur spécifique à volume constant, à une relation correspondante que j'utiliserai aussi plus tard.
L'examen des variations de C avec la température, celui des lois correspondantes pour les chaleurs spécifiques à volume constant, ainsi que les valeurs numériques de ces diverses variations, feront l'objet de notes ultérieures.
SUR L'HTSTÉBÉSIS DIÉLECTRIQUE ; Par M. F. BEAULARD.
I. — Historique et considérations préliminaires
C'est Siemens (*) qui paraft avoir constaté le premier, dès 1861, l'échaufTement de la paroi de verre d'une bouteille de Leyde chargée, et dans leurs travaux classiques sur la dilatation électrique, MM. Righi et Duter ont dû tenir compte de celte augmentation de température ; mais la dissipation d'énergie qui se produit sous forme de chaleur, dans l'intérieur d'un diélectrique soumis à des actions électriques périodiquement variables, n'a été observée que beaucoup plus tard. C'est ainsi que MM. Naccari et Bellati (*), opérant avec un condensateur fermé à diélectrique liquide (pétrole), et de forme analogue à celle utilisée par Duter, ont constaté un échauffement manifeste du verre et du pétrole, comme conséquence de la polarisation variable, produite dans le diélectrique, lorsqu'on met les armatures en relation avec le secondaire d'une bobine d'induction, sanspouvoir néanmoins fixer les lois du phénomène. M. Borgman('), par l'emploi d'un dispositif analogue, quoique pliis précis, est arrivé à un résultat identique, pour le verre d'un condensateur soumis à l'électrisation intermittente d'un système de charges et de décharges successives, réchauffement observé étant à peu près proportionnel au carré de la différence de
(») Siemens, Monalsberd. Berl. Akad., oct. 1861.
(2) Naccari et Bbllati, Atli di Tovino, t. XVH, p. 26, 3. 1882; — et J. de Phys., 2- série, t. I, p. 430, 1882.
p) J. Boroman, Journal russe de la Sociéié dephfjs.el de c/iiw.. t. XVIII, 1886, — et J. de Phys., I' série, t. VllI, p. 217 ; 1888.
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potentiel de charge. Néanmoins, malgré ces recherches antérieures, la question de l'hystérésis diélectrique n'a été vraiment posée, sous sa forme actuelle, qu'en 1892, à la suite des recherches de M. Steinmetz {*) ; ce physicien, — en soumettant un condensateur en papier paraffiné (3 microfarads), à des charges alternatives de 170 fréquences par seconde, sous un voltage maximum de 80 ou de 230 volts, — trouva que l'énergie dissipée sous forme de chaleur, dans un diélectrique placé dans un champ électrostatique alternatif, est proportionnelle au carré de l'intensité maximum du champ ; et par analogie avec ce qui a lieu lorsque l'acier ou le fer doux sont soumis à des forces magnétisantes ayant le caractère cyclique, M. Steinmelz fut ainsi conduit à admettre l'existence d'une sorte d'hystérésis diélectrique. Peu de temps après, M. Kleiner (2), à la suite de mesures effectuées au moyen d'un élément thermo-électrique, sur réchauffement d'un condensateur, soumis à une charge alternative, arrivait à une conclusion analogue et admettait l'existence d'une hystérésis faible, mais néanmoins mesurable, au moins dans le cas de la paraffine, qui était le diélectrique employé dans ses recherches.
On peut aborder le sujet par une autre voie; on conçoit, en effet, qu'il soit possible de mesurer l'énergie absorbée par le diélectrique, non plus sous la forme calorique, mais sous la forme équivalente de travail mécanique; c'est ainsi que M. R. Arno(^),àquion doit de nombreux et intéressants travaux, sur les phénomènes d'hystérésis, équilibre par un couple de torsion le couple de rotation d'un cylindre creux isolant suspendu dans un champ électrostatique tournant ; dans ce mode opératoire, la direction du champ polarisant rencontre à chaque instant des régions différentes du diélectrique considéré ; mais, à cause du retard d'établissement de la polarisation sur le champ polarisant, ces deux directions font un certain angle, et il en résulte une force attractive appliquée au cylindre diélectrique, dont la composante ta ngentielle produit la rotation observée.
Soient rf, la déviation mesurée, proportionnelle à l'énergie W des forces électriques mises en jeu, et V la différence de potentiel maximum du champ tournant, proportionnelle à l'induction électrosta-
(>) Stbinbetz, Electrotecnische Zeifschrifl, 29 avril 1892; — Eleclr. Engineery New-York, 16 mars 1892 ; Lumih^ électrique, t. XLIV, p. 95,2 avril 1892.
(•^) Rlbiner, Wied. Ann., t. L, p. 138; 1893.
(3) R. ARifO, Rendic. d. Ace. LinceL 16 oct. 1892, 30 avril, 12 nov. 1893, 18 mars, n juin, 18 nov. 1894.
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tique maximum B; M. R. Arno représente les résultats de ses
expériences par une expression de la forme :
(1) d = hT,
Texposant e ayant du reste une valeur différente suivant la valeur de B; ainsi pour B = 1,75 unités électrostatiques C. G. S., £ est égal à 1,65. Dans cette formule, la vitesse de variation du cycle n'intervient pas, de telle sorte qu'il semble que Ton se trouve en présence d'un effet dû à l'hystérésis ; mais, dans un autre travail (^), effectué avec des fréquences diverses, M. R. Arno attribue plutôt la perte d'énergie produite dans le diélectrique, placé dans un champ tournant, à l'existence d'une sorte à!hysterésis visqueuse^ provenant du retard qui existe entre l'instant où la force électrique est appliquée et celui où la polarisation du diélectrique prend la valeur correspondante à cette force ; l'énergie dissipée est, en effet, d'autant plus grande que la vitesse de rotation du champ est plus considérable, ce qui montre bien qu'elle est due à un retard dépendant du temps, c'est-à-dire à un phénomène de viscosité. Dans l'intervalle des recherches précédentes, M. Janet (^), abordant le môme sujet, avai* institué des expériences, dans le but d'étudier les phénomènes de charge d'un condensateur, soumis à des oscillations rapides, lorsque pour un réglage convenable de sa capacité et de la self-induction du circuit le courant de charge affecte la forme oscillatoire, et de rechercher en même temps si, dans de telles conditions, la notion de capacité subsiste, c'est-à-dire s'il y a un rapport rigoureusement constant entre la charge et la différence de potentiel correspondante. Or l'expérience a montré qu'il n'en était rien, et qu'à différence de potentiel égale les charges sont moins grandes pour les potentiels croissants que pour les potentiels décroissants ; il y a, par suite, un retard des charges sur les différences de potentiel, pour un diélectrique solide soumis à des oscillations rapides de période relativement lente (77w7.de seconde)? et la courbe figurative des charges en
fonction des différences de potentiel présente nettement la forme d'une boucle, et non celle d'une droite passant par l'origine.
(') R. Arno, // Nuovo Cimento^ i' série, t. \\ 1" semestre 1897; — et Journ, de Phys.y 3' série, t. VllI, p. 607; 1898. — Voir aussi Rendic. d. LinceU t. Vil, p. 167, 1899, et Eclairage ElecL, 19 mars 1900.
(•^) Janbt, Comptes Rendus Ac. Sciences^ t. CXVI, p. 373; 1892; — et Journ. de Phys., 3* .série, t. 11, p. 337 ; 1893.
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Quelle est la cause d'un pareil relard, dont on trouve en physique
de nombreux exemples ? On sait que les physiciens rattachent ces
phénomènes à deux causes bien différentes : Thystérésis et la viscosité
ou hystérésis visqueuse.
Dans le cas de Thystérésis proprement dite, on a deux effets différents pour une même cause, suivant l'action de cette cause et, quelle qu'en soit la durée, l'effet obtenu ne dépendant que de la grandeur et du sens de la cause agissante et nullement de la vitesse avec laquelle elle agit. Il en est autrement pour la viscosité : pour une même cause agissant dans un sons déterminé, l'effet obtenu dépend, au contraire, du temps d'action de la cause agissante, c'est-à-dire de sa lenteur ou de sa rapidité ; si la cause agit très rapidement, l'effet peut même n'avoir pas le temps de se produire, tandis que, si elle est lentement et progressivement variable, l'effet suit la variation de la cause et tend vers la valeur définitive que lui assigne la grandeur et le sens de cette action, la viscosité s'opposant d'autant moins à l'établissement de cette valeur définitive que les variations âont plus lentes. Il peut par suite arriver que, dans certains cas, les phénomènes de retard soient dus à l'hystérésis ou à la viscosité ou aux deux causes réunies; il est, du reste, possible de les séparer par l'emploi judicieux de variations cycliques convenables ; en particulier pour des cycles très lentement parcourus, les phénomènes de viscosité disparaissent et les phénomènes d'hystérésis subsistent seuls, puisqu'ils sont indépendants de la vitesse de variation cyclique. Il ne me parait pas inutile de remarquer en passant, que les pTiénomènes dits de polarisation tournante, utilisés dans les expériences de M. R. Arno, pour lesquels la cauae agissante est constanle en grandeur^ mais animée d'une vitesse de rotation uniforme, sont particulièrement propres à déceler l'hystérésis visqueuse, mais impuissants, croyons-nous, à mettre en évidence l'hystérésis proprement dite, à cause précisément de la constance de l'intensité de la force polarisante dont la direction seule varie.
Avant de reprendre l'exposé théorique des recherches qui ont été faites sur le sujet qui nous occupe, je tiens à rappeler brièvement, — à cause de leur ingéniosité, — quelques-unes des vues théoriques émises par M. Hess (^) sur la constitution possible des diélectriques; ce physicien, rejetant absolu ment toute idée d'hystérésis ou de viscosité,
(') Hess, Jouni. de Phys., 3- série, t. II, p. 145; 1893.
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envisage les clioscs tout autrement, en admettant la simple intervention des conductions intérieures à travers les diélectriques hétérogènes ; en développant la théorie si connue do Maxwell, Hess, par remploi d'un assemblage de condensateurs groupés d'une certaine façon, arrive à une sorte d'imitation des principaux phénomènes observés dans les diélectriques hétérogènes, tels que, par exemple, l'existence du résidu électrique, etc. Un diélectrique hétérogène est constitué par des corpuscules conducteurs, ayant un pouvoir inducteur spécifique fini, disséminés à l'intérieur d'un isolant parfait; il en résulte qu'une tranche d'un pareil isolant peut être assimilée, schématiquement, à un ensemble de deux condensateurs en cascade, l'un de capacité C et de résistance infinie, l'autre de capacité C shunté sur une résistance p. Dans cet ordre d'idées, réchauffement du diélectrique s'explique tout naturellement par le courant dérivé à travers le condensateur C, et la théorie de Hess, pour laquelle je renvoie au mémoire original (*) montre que la quantité d'énergie absorbée, à peu près indépendante du temps, dans le cas d'une force électromotrice constante E appliquée aux bornes du système CC, augmente au contraire rapidement avec la fréquence w, dans le cas d'une force électromotrice alternative Esin<o<, pour diminuer ensuite; de telle sorte que l'énergie dissipée en chaleur atteint un maximum pour une certaine fréquence ; elle est, en outre, proportionnelle au carré E^ de la force électromotrice maxima. On voit qu'en définitive M. Hess nie l'hystérésis et la viscosité et ne conserve que l'idée des conductions intérieures; voici sur quels faits expérimentaux ce physicien fonde sa manière de voir : tout d'abord l'hystérésis doit être écartée : il résulte, en effet, des recherches de M. J. Curie ('), que lorsqu'on passe lentement d'une force électromotrice à une autre, il y a proportionnalité rigoureuse entre les intensités du courant de charge aux diverses époques et la force éleclromotrice correspondante appliquée au condensateur; ensuite Thypothèse d'une viscosité n'est, à son tour, guère probable : il parait en effet bien difficile d'admettre, d'après le résultat bien connu, que les diélectriques homogènes ne donnent pas de résidus électriques ('), que deux iso-
(') Hess.IJÇc/. é/cc/r., t. 111,210; 1895.
(2) J. Cl RIE, Ann. de chim. et de pfiys., T série, t. XVII et XVIII ; 1889.
( «) KowLAND et NiCBOLS, Ph. Mag., (5), II, p. 44 ; 1881 ; — Hbrtz, Ann. Wi>rf., t. XX, p. 279; 1883; — Dieterici, Afin, Wied.. t. XXV, p. 543; 1885 ; — Arons, Ann. Wied., t. XXXV, p. 290 ; 1888 ; — Mihakoa, Ann, Wied., t. XL, p. 329; 1890.
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lants purs, séparément sans viscosité, puissent constituer un diélectrique complexe doué de viscosité réelle ; il ne peut évidemment être ici question que d'une viscosité apparenle (c'est du moins l'opinion de M. Hess) et non d'une propriété moléculaire des corps, cette viscosité apparente ayant son origine dans l'hétérogénéité de la substance et non dans une sorte d'inertie de la matière.
Cette conception de la dissipation de l'énergie à travers les particules conductrices du diélectrique solide a été également émise par M. Ch. Borel (^), à la suite d'observations faites sur la rotation d'un disque de papier paraffiné, placé dans un champ électrostatique
alternatif, à variaticms lentes (zrr: de seconde environ )•
Il est assez difficile de vérifier si l'hypothèse des conductions intérieures de Hess, qui rend théoriquement compte des phénomènes observés, correspond à la réalité expérimentale, tandis qu'il est au contraire relativement facile de trancher la question entre la viscosité et l'hystérésis, puisqu'il s'agit en définitive de chercher si la perte d'énergie dépend ou ne dépend pas de la vitesse de variation du cycle parcouru ; en cherchant en particulier la loi de variation de l'énergie dissipée dans le diélectrique en fonction de la fréquence du champ alternatif employé, on pourra séparer l'effet dû aux propriétés hystérésiques de l'effet provenant de la viscosité, en considérant le cas limite d'une vitesse cyclique nulle, qui exclut tout phénomène possible de viscosité.
C'est dans cet ordre d'idées qu'ont été instituées les expériences de MM. A.-W. Porter et D.-K. Morris (^); ces physiciens ont expérimenté avec un condensateur à lame de paraffine, dont les armatures, d'abord au même potentiel, étaient portées lentement à une différence de potentiel V, au moyen d'une dérivation à contact glissant, prise sur le circuit d'une pile ; après quoi le condensateur était déchargé dans un galvanomètre balistique, et mis ensuite en court circuit ; dans une autre expérience ou portait le condensateur à un potentiel V > V, puis, sans le décharger, par un mouvement rétrograde du contact glissant, on revenait de nouveau au potentiel primitif V, et on effectuait alors la décharge dans le balistique ; ce dis-
(i)Ch. BoHEL, C. R. Ac. Sciences, t. CXVl, p. 1192; — Arch. de Genève, t. XXX, p. 45; 1893.
(«) A.-W. PoHTER et D.-K. Morris, The Electrician, 12 avrii 1895 ; — Proc. Roy. Soc, t. LVII, p. iC9, 1895 ; — J. de Phys,, 3- série, t. V, p. 34; 1896.
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positif permettait, par suite, d'effectuer la charge, à un potentiel donné, soit par des variations croissantes, soit par des variations décroissantes ; or Texpérience, dans les deux cas, donnant la même déviation galvanométrique, il n'y a pas lieu d'admettre l'existence d'une hystérésis; cependant, d'après les physiciens anglais, un pareil condensateur n'est point exempt de ce qu'ils nomment Feffet visqueux, et ils appuient leur opinion sur celte observation qui fut
faite, que la charge qui devrait être complète ( à j-rr près j en stjtjjt^
de seconde, si le circuit extérieur était seul le siège d'une dissipation d'énergie, se poursuit encore au bout de cinq secondes ; ce qui doit s'expliquer évidemment par le phénomène de la pénétration des charges, ou de l'absorption électrique; dans tous les cas, le papier paraffiné est dénué d'hystérésis, ainsi que le prouve l'égalité des déviations galvanométriques, observées à potentiel croissant ou décroissant. M. Eister(*) est arrivé, de son coté, à une conclusion identique ; en étudiant un condensateur à papier parafliné, soumis aux charges périodiquement" variables d'un alternateur, ce physicien constata que la perte d'énergie dépend manifestement de la fréquence du courant alternatif ; c'est ainsi qu'elle est égale à zéro, pour une vitesse cyclique nulle ou infinie; atteint un maximum pour une fréquence donnée, et se montre, du reste, proportionnelle au carré de la force électromotrice : tout cela est, en définitive, conforme à la théorie des conductions intérieures de M. Hess, dont il a été question plus haut (^).
11 nous reste, pour épuiser l'historique du sujet, à mentionner les recherches de M. Schaufel berger (^), qui, prenant comme point de
(ï) EiSTER, Electrolecknische Zeiischrifl^ 15 juin 1895 ; — Ed. électnque^ t. IV, p. 210; p. 210, août 1895.
(') He88, article sur l'hystérisis: Ed. élect., t. IV, p. 205; août 1895 ; — Eister est cité dans cet article ; je n'ai pu avoir son mémoire original.
(3) W. ScHALFELBERr.EK, Ann. Wied., t. LXV, p. 635; 1898, et t. LXVIII, p. 301; 1899; —J. de Pht^s.^ 3» série, t. VII, p. 683; 1898. Dans son mémoire, l'auteur cite dans Thistorique du sujet MM. Lombardi {Estrallo dall Electnd.sta.p. 5, 1896) et H.-F. Weber {Siizunffsberichle der Sckv:eiz. naturf. gessellsch.; 1896) comme ayant employé la même méthode de recherche basée sur l'emploi du wattmètre. Je n'ai pu me procurer leurs mémoires ; j*ai seulement trouvé, dans les Archives des sdences de Genève {4* période, t. II, p 519 ; 1896), une note très concise ; d'après cette analyse, M. II. -E. Weber aurait employé un procédé sensible pour mesurer le retard dû à l'hystérésis (6 à 1.600 millièmes de seconde) et mis en œuvre une méthode ingénieuse pour mesurer l'énergie absorbée dans le diélectrique par suite de ce retard. Cette énergie est si faible que réchauffement comporte quelque
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départ une observation de Quincke, relative à l'amortissement des oscillations d'une sphère isolante dans un champ électrique constant^ a mesuré la perte d'énergie dans un diélectrique soumisàune polarisation de direction variable, et non sousla forme mécanique d'un travail d'amortissement; après amortissement, la méthode employée consiste à faire osciller un ellipsoïde de la substance isolante, dans le champ d'un condensateur chargé et non chargé; pendant le mouvement oscillatoire, la direction constante de la polarisation rencontre des régions différentes de l'ellipsoïde, et dans le cas d'une hystérésis visqueuse, l'orientation du champ polarisant présente un retard t sur l'orientation du champ polarisant. La quantité d'énergie absorbée par hystérésis pendant la durée d'une oscillation se déduit de la connaissance du décrément logarithmique, au moyen de formules théoriques établies par M. Schaufelberger; dans le cas de la paraffine, la perte par hystérésis est faible; elle est proportionnelle au carré du champ polarisant.
II. — DESCniPTlOX DB LA MÉTHODE ET nÉSULTATS
J'ai repris, depuis plusieurs années, l'étude de cette question si controversée de l'hystérésis, et tenté de porter quelque clarté dans le débat; à cet effet j'ai utilisé la méthode de la détermination des aires cycliques ; le dispositif employé .ne diffère pas essentiellement de celui adopté par MM. Porter et Morris, dont j'ignorais le travail, au début de mes recherches; il est représenté par la figure (1) cidessous.
L'armature C du condensateur co^ étant en relation permanente avec la terre, l'autre armature C est reliée, au moyen d'un commutateur à bascule a^y (position 1) et par l'intermédiaire d'un fil flexible /*, à un contact mobile; celui-ci, porté par un petit chariot cA, est guidé dans son mouvement de translation horizontale par un système de rails rr\ et son extrémité, recourBée verticalement à angle droit, plonge dans une colonne AB de sulfate de cuivre en solution, contenue dans une gouttière creusée dans un bloc d'ébonite, long d'environ 1 mètre. Le milieu 0 de cette colonne est en communication constante avec la terre, tandis que les deux extré-
cent millièmes de degré (mesurés au bolomètre) ; les observations ne comportent qu'une lecture unique faite au moyen de réleclromètre à quadrant de Thomson?
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mités A et B communiquent avec les pôles d'une batti»rie d'accumulateurs et sont, par suite de ce dispositif, respectivement aux potentiels + V et — V égaux et de signes contraires.
S a sL
Sol
\at
y a3j (Ji)
4ll|i|i|iHi^^
FlG. 1.
Le mode opératoire est le suivant: Le contact cA, disposé au début de Texpérience en 0, est déplacé d'un mouvement uniforme, et amené au bout d'un temps l — (déterminé par le son d'un métronome taré sur un chronomètre) — en un point a de la colonne AB, correspondant à
un certain potentiel + r, choisi peu différent de - V ; à ce moment, par
un rapide mouvement de bascule du commutateur, on passe de la position (I) à la position (II), ce qui décharge le condensateur à travers un galvanomètre G; on obtient ainsi unedévialicm d\ on a soin de laisser le condensateur en court circuit pendant un temps suffisamment prolongé pour que toute trace de charge résiduelle disparaisse ; ce résultat obtenu, le contact de nouveau ramené à 0 (pendant que le condensateur était en court circuit) est ensuite déplacé, uniformément, de façon à l'amener, après un temps 2/, à l'extrémité A, c'est-à-dire à un potentiel de charge égal à -j- V; à ce moment, on procède à la décharge du condensateur à travers le galvanomètre, ce qui donne une déviation D; après une mise en court-circuit et un retour du contact mobile au point 0, tout est de nouveau prêt pour l'expérience suivante, particulièrement importante; elle consiste, en effet, à charger de nouveau le condensateur au même potentiel -|- r que précédemment, mais par une variation de potentiels décroissants ; à cet effet on déplace uniformément le contact mobile, de façon à lui
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faire parcourir, pendant un temps égal à 3/, le trajet OaAa; la décharge dans le galvanomètre donne une déviation d\ laquelle se montre en général supérieure à (f, du moins lorsque le diélectrique est de composition complexe, comme la diélectrine.
On continue ainsi de la même façon, eu faisant parcourir au contact le trajet OakaO pendant un temps 5^, le trajet OakaOh pendant un temps 5/, etc., et on ferme le cycle par le trajet OaArtO^BôO^A, parcouru pendant le temps 10^ ; en notant chaque fois la déviation galvanométrique, on a tous les éléments de la construction du cycle dont la durée totale de parcours T = 10^ Les expériences ont porté sur trois condensateurs : i** à lame de paraffine pure ne touchant pas les armatures ; 2® à lame de mica, condensateur Carpentier; 3** à diélectrine (mélange de soufre et de paraffine), coulée dans Tintervalle d'une série de plaques métalliques séparées par des cales en ébonile ; ce condensateur est de faible capacité : (0,00026 microfarads).
Les résultats obtenus ont été les suivants.
Condensateur 2^fcin à para f fine
Avec ce condensateur, il n'a pas été possible do mettre en évidence la moindre trace d'hystérésis ou de viscosité, à cause, sans doute, de la faible intensité plutôt que de l'absence du phénomène ; la courbe des charges en fonction des potentiels se réduit à une ligne droite ; au cours de ces recherches, j'ai retrouvé le fait bien connu de l'absence de résidus électriques pour la paraffine pure et exempte de bulles d'air de façon à éviter, probablement, la polarisation intérieure, sous forme de double couche, à la surface de séparation airparaffine.
Condensateur à lame de mica
Avec ce condensateur, la courbe représentative est presque une ligne droite ; les déviations à potentiels décroissants sont un peu plus grandes qu'à potentiels croissants ; la différence est faible, quoique fort nette ; l'aire du cycle est presque nulle, ce qui est l'indice d'une faible dissipation d'énergie dans le diélectrique par hystérésis ou viscosité.
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Condensateur à diéleclrine
Le condensateur à diéleclrine donne des courbes (charges en fonction des potentiels de charge) — affectant nettement la forme habituelle des cycles d'hystérésis, mais suivant la valeur de T, Faire en est manifestement variable. Ce sont les résultats des expériences effectuées avec ce condensateur que nous allons seulement rapporter. Le tableau suivant, A, est relatif aux observations faites avec la série de voltages — 8; — 4;0; + 4;4-8 volts, et pour des durées cycliques variant de T = 4 à T =: 600 secondes.
Tableau A.
PotfDliel de charge
+ 4 volti*
T= eoo' d
+ 8 + 8 + 10,5 + li,5 + 11,5 + 12
La fig. 2 ci-dessous représente les cycles du tableau A : une longueur égale à 0'*'",5 correspond à 1 volt en abscisses, et la même longueur, en ordonnées, représente, d'après le tarage du galvanomètre, 4,4.10-*® coulombs; par suite i centimètre carré vaut 17,6. 10-'® joules; en évaluant Taire des cycles en centimètres carrés, on a Ténergie W consommée par le diélectrique (volume total) et par cycle ; d'où le tableau a.
Tableau a.
Aire
en Recoiides
en ceiilim. carrêB
en joules
ir)0
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OA et OB (Voir les cycles A), obtenues lorsque le contact glissant est au milieu de la colonne de SO^Cu, vont en diminuant quand la durée T augmente; en particulier, on a vérifié directement que, pour T 1= 15 minutes. Taire du cycle est nulle; les lectures galvanométriques, pour un même potentiel de charge, sont les mêmes, quel que soit le sens de la variation.
Le tableau suivant, B, est relatif à un cycle de voltage oscillant entre — 18 + 18 volts ; et la figure 3 représente les cycles obtenus pour des valeurs de T différentes ; de la mesure des aires, on déduit l'énergie absorbée correspondante à chaque durée cyclique T ; les résultats sont consignés dans le tableau b.
Tableau B.
PotonUel de charge
+ 10 volts + 18 + 10
Tr- 4' d
Tableau 6.
T en secondes en
Aire centim. carrés
en joules 7,04 10-8
Le tableau C correspond à un cycle de voltages oscillant entre — 27 et + 27 volts, toujours pour des valeurs différentes de T. On n'a pas représenté les cycles eux-mêmes, à Téchellc adoptée, la figure sortirait des limites du format.
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Tableau C.
Potentiel
T :.-= XW
de charge
+ 15 volts
+ li
déduit le tableau c.
Tableau c.
Aire
en secondes en centim. carrés
en joules
io;69.io-8
Il résulte des tableaux a.b^c, queTénergie \V, dissipée dans le diélectrique, varie avec la vitesse de variation du cycle et tend vers une valeur nulle, quand T augmente indéfiniment ; cela ressort également de l'ensemble des courbes suivantes (I, II, III), obtenues en portant T
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en abscisses et W en ordonnées ; ces courbes représentent respectivement les tableaux a, ô, c, et mettent nettement en évidence le fait de la diminution de W quand T augmente.
On peut essayer de représenter les résultats de Texpéricnce par une formule semblable à celle donnée par M. Steinmetz pour l'hystérésis magnétique, c'est-à-dire de la forme :
(2) W = aW.
On calcule a et e pour deux valeurs W* et W", relatives à une même vitesse cyclique, et on compare ensuite W" calculé d'après (2) avec W" donné par l'observation.
C'est ainsi qu'a été obtenu le tableau suivant:
Tableau D.
w calculé
w" obierré 4,78 4,09 3,45
obs. — cale.
Il est visible qu'une relation de la forme (2) ne s'applique pas, l'écart pouvant atteindre 12 0/0 environ.
De plus, si l'on construit les courbes de e ou de a en fonction de la durée T du cycle, on constate que e tend vers zéro et a vers l'infini, quand T croit au-delà de toute limite, ce qui donne pour l'énergie W, correspondante à un cycle infiniment lent, une valeur infiniment grande^ conclusion contraire aux faits expérimentaux. Il faut donc conclure que les diélectriques ne présentent pas le phénomène de l'hystérésis, mais sont seulement doués de viscosité.
Tout ceci s'explique, du reste, de la façon la plus simple, par l'introduction de l'ingénieuse hypothèse de M. Bouty (*), à savoir que les résidus électriques sont dus à un simple retard temporaire de la polarisation fictive sur le champ polarisant. Il faut également rappeler que M. Pellat (^), dans un important mémoire, a rendu l'idée de M. Bouty indépendante de la notion de polarisation fictive ou instantanée, en montrant d'abord par l'expérience qu'on est en présence d'une polarisation réelle, et en donnant ensuite des formules théoriques, qui, fondées sur la conception d'une polarisation progressive
(') BoiTY, J. lie Phys., 2« série, t. IX, p. 293-294; 1890.
(•-) Pellat, Ann. de chim. et de phys., 7* séné, t. XVill, p. 153; 1899.
HEMSALECH. — SPECTRES DES DÉCHARGES OSCILl.ANTES 437 avec le temps, expliquent de la façon la plus complète les phénomènes que nous venons d'étudier, sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir pour les diélectriques les propriétés hystérésiques analogues à celles que présentent le fer ou l'acier, soumis à des forces magnétisantes périodiquement variables.
SUR LES SPECTRES DES DÉCHARGES OSCILLANTES (St/t7e) ; Par G.-A. HEMSALECH.
Dans un travail antérieur (^) j'ai donné les résultats des recherches préliminaires sur les transformations produites dans le spectre d'une étincelle quand cette dernière devenait oscillante. Les expériences étaient faites avec une très faible dispersion, ce qui empêchait de donner une description plus complète de ces spectres. Pour pouvoir mieux étudier ces spectres, j'ai fait construire par M. Mailhat de Paris un spectroscope plus puissant. Les lunettes de cet appareil sont montées séparément sur des trépieds à vis calantes. Une plate-forme en fer de 30 centimètres de diamètre de hauteur variable et porte les prismes ou le réseau à volonté. Les objectifs des lunettes ont 50 millimètres de diamètre et 40 centimètres de longueur focale. La lunette d'observation est munie d'un micromètre oculaire, et le collimateur porte la fente de 15 millimètres de longueur. Devant cette dernière se trouve un curseur en forme d'une plaque rectangulaire ; sur une des diagonales de cette plaque, et à des distances égales, sont percés neuf trous de i°'*",5 de diamètre chacun, de telle façon que les tangentes communes à deux trous successifs sont perpendiculaires à la direction de la fente. En déplaçant le curseur devant la fente à l'aide d'une vis, on peut démasquer successivement les différentes parties de la fente et par conséquent on peut photographier une série de spectres l'un au-dessous de l'autre, ce qui facilite beaucoup leur comparaison (Voir PI. I). Les deux prismes dont je me sers pour le moment sont en flint léger de 55 millimètres de hauteur et proviennent des ateliers de M. Hilger, à Londres, et de MM. Schmidt et Haensch, à Berlin. L'image de l'étincelle (qui a de 3 à 4 millimètres de longueur) est projetée sur la fente du collimateur à l'aide d'une
(») Journal de Physique, 3* série, t. VIII, p. 6i2; 1899.
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lentille corrigée pour les raies actiniques et ayant une longueur focale
de 8 centimètres.
Cette lentille est placée à une distance de 40 centimètres de la fente du collimateur et par conséquent Timage de l'étincelle (qui est agrandie quatre fois) couvre toute la fente, et l'objectif du collimateur ayant aussi 40 centimètres de longueur focale est uniformément éclairé. On peut remplacer la lunette d'observation par une chambre photographique ayant un objectif de i mètre de longueur focale. Comme plaques j'emploie toujours les plaques isochromatiques de Edwards, dont les dimensions sont 8 X 17 centimètres, et comme révélateur, Thydroquinone. L'étincelle est produite par la décharge de deux grandes bouteilles de Leyde ayant environ 1 mètre carré de surface totale, en dérivation sur le circuit secondaire d'une bobine de Ruhmkorff de 25 centimètres de distance explosive. La bobine de self-induclit)n (qui sert pour produire une décharge oscillante) contient à présent seulement huit couches de 150 tours chacune, roulées autour d'un cylindre de carton de 50 centimètres de longueur et 5 centimètres de diamètre. On peut se servir de deux, quatre, six ou huit couches à la fois à volonté. Les expériences que j'ai faites avec ce nouvel appareil n'ayant été entreprises que depuis quelques semaines, comprennent surtout l'étude des décharges électriques dans des différentes conditions et les transformations des spectres qui en résultent. Cette publication précoce a été rendue nécessaire à cause d'une note (*) de M. Hasselberg, de Stockholm. En vue de la confusion qui existe sur la nature des étincelles électriques, il serait donc utile de discuter brièvement au point de vue expérimental les étincelles produites par les différentes décharges d'un condensateur. Nous distinguons les étincelles suivantes : V étincelle ordinaire ou continue (Fcddersen), Y étincelle intermittente et Y étincelle oscillante.
U(/tincelle ordinaire (^). — Elle est produite par la décharge d'un condensateur quand la résistance et la scif-induction du circuit sont très petites. Elle consiste en une décharge initiale dont le chemin est marqué par une colonne d'air chauffé à l'incandescence ; immédiatement après suit la vapeur de métal (qui constitue les électrodes), qui est projetée des deux pôles avec une vitesse dépendante de la nature du métal. Suivent encore quelques oscillations rapides (en général
(>) Journal de Physique^ mars 1900.
(^) Pour plus de détails, voir : Schustbr et UEUfiALRCHy Philosophical Transactions of t/ie Royal Society ofLondon. Séries A, vol. 193, pp. 189-213; 1899.
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très faibles), dont rinlensité dépend aussi de la nature du métal (elles sont très marquées dans le cas du bismuth). Ces oscillations traversent la vapeur encore incandescente (produite par la décharge initiale) qui se trouve entre les deux électrodes. Dans cette étincelle, presque toute Ténergie passe par la décharge initiale.
L'étincelle intermittente {^), — Elle est produite en insérant une résistance (un tube contenant de Teau ou un fil mouillé) dans le circuit extérieur du condensateur. Klle consiste en une série de faibles étincelles simples qui se suivent à des intervalles de temps croissants. La plus grande partie de Ténergie dans ce cas est absorbée par la résistance du circuit, et par conséquent les étincelles sont excessivement faibles et éclatent avec un bruit particulier. La quantité de vapeur produite est aussi très petite.
L'étincelle oscillante. — En insérant une bobine de self-induction [sans noyau de fer)^ dans le circuit extérieur du condensai eur, la décharge prend un caractère nouveau. Les courants opposés induits dans la bobine empêchent une décharge rapide. La dvchurge initiale dont nous avons parlé plus haut devient plus faible et les oscillations qui suivent deviennent très marquées et plus lentes, et probablement en choisissant convenablement la self-induction Ténergie de la décharge sera distribuée presque uniformément sur les oscillations de chaque décharge. L'étincelle ainsi produite est douée d'un éclat assez considérable et, comme nous le verrons, cet éclat est dû seulement à la vapeur métallique. La couche d'air entre les deux électrodes est percée par la première oscillation de chaque décharge, et elle produit en môme temps une quantité de vapeur mélallique qui est traversée maintenant par la deuxième oscillation, laquelle réchauiïe cette vapeur et en produit encore davantage et ainsi de suile pour les autres oscillations d'une même décharge. On voit que presque toute l'énergie de l'étincelle oscillante est utilisée pour chauffer la vapeur métallique ; c'est seulement la première oscillation qui traverse une couche d'air, et ellen'est pas assez forte pour chauffer l'air jusqu'à rincandescence appréciable, mais assez forte pour produire un nuage de vapeur qui, ensuite, est réchauffée par les oscillations qui suivent. Si l'on introduit dans la bobine de self-induction un noyau de fer, les oscillations de l'étincelle sont diminuées comme la déjà montré Lord Rayleigli (^). L'étincelle devient 1res faible, et le
(') Feddersen, Pogyend. Ann., Bd. GUI, p. 11.
(-) Oliver Lodge, Modem Views of Eleclricity, p. 423.
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bruit caractéristique d'une étincelle oscillante n'existe plus. Avec la self-induction de huit couches, je pouvais voir distinctement les oscillations à Taide d*un miroir tourné à la main. En introduisant progressivement un noyau de fer de 3 centimètres de diamètre, les oscillations d'abord deviennent moins nombreuses, et avec Finsertion complète du noyau elles semblent disparaître complètement, de manière que la décharge semble consister en de faibles étincelles ordinaires. Cette influence du fer peut être démontrée d'une manière frappante avec le dispositif suivant.
rfi
-oo-
Bobine dwàucùon
Dans le circuit extérieur d'un condensateur C (en dérivation sur le secondaire d'une bobine de Ruhmkorff ou une machine statique de Wimshurst), est inséi*ée la self-induction S, un tube de Geissler T et deux électrodes à E, entre lesquelles éclate l'étincelle. En faisant passer le courant, la décharge est oscillante, et dans le tube de Geissler qui s'illumine, on ne peut pas distinguer la direction de la décharge à cause des inversions rapides. Le renversement du courant dans le primaire de la bobine de RuhmkorlT ne change rien à l'aspect de la décharge. Si maintenant on introduit progressivement un noyau de fer dan la bobine des self-induction, les oscillations diminuent d'abord de nombre et finalement sont détruites, l^es transformations sont admirablement signalées par le tube de Geissler. On voit les deux pôles pour ainsi dire se différencier et
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s'établir définitivement chacun dans une des extrémités du tube, et les stratifications caractéristiques se présentent très nettement. En renversant le courant dans le primaire de la bobine de Ruhmkorff, la polarité dans le tube de Geissler est également renversée. On obtient la même transformation de la décharge par l'insertion d'une résistance d'eau dans le circuit. On sait que dans ce eus la décharge devient intermittente, et il n'est pas impossible qu'une self-induction à noyau de fer produise le même effet. En effet, comme nous verrons ci-dessous, les spectres que Ton obtient ainsi, ressemblent beaucoup à ceux que Ton obtient avec une résistance d*eau.
Nous pouvons maintenant étudier les spectres d'étincelles produits par ces différentes décharges.
Spectre d'une étincelle ordinaire. — La décharge initiale donne lieu, comme on le sait, à un spectre très brillant di\ à l'air et surtout à l'azote ; la plupart de ses raies sont très diffuses et gênent beaucoup dans l'observation des spectres des métaux. Immédiatement après le spectre de Pair apparaît le spectre du métal (mais on voit les deux toujours en même temps, lorsque le temps qui échappe entre les apparitions de ces deux spectres est très petit, probablement nul près des pôles, mais assez appréciable dans le milieu de l'étincelle), dû à la vapeur métallique produite par la décharge initiale et provenant des électrodes. Les oscillations rapides qui suivent cette décharge ne produisent pas en général un spectre ; nous les avons obtenus seulement dans les spectres du Mercure et du Bismuth en employant une grande capacité (^). Le premier spectre C^i la planche 1 (qui représente les spectres du fer entre X =r 4.6b0 et A r- 3.500), et le premier spectre de la planche II (qui représente les spectres du carbone entre les mômes limites) ont été obtenus avec l'étincelle ordinaire après une pose d'une minute.
Spectres des étincelles intermittentes, — En insérant une résistance d'une solution de CUSO4 dans le circuit, le spectre devient immédiate^ ment plus faible, surtout les raies de l'air, ce qui s'explique par l'abaissement considérable de la température. En augmentant la résistance par l'emploi d'eau distillée, on peut éliminer complètement le spectre de l'air. Avec une résistance d'eau de 1 centimètre de longueur et à peu près 1 centimètre carré de section, on obtient un spectre très faible qui ne contient que les plus vives dNmtre les raies
(') ScHUSTEB et Hbmsalech, a. a. 0., p. 207.
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de basse température du métal (spectre N* 2 de la PI. I). Si on augmente la résistance, Téclat du spectre atteint un maximum avec une résistance d'environ 6 centimètres d'eau (N** 3, PI. I, etN° 2, PI. II). Dans le spectre du carbone, on n'obtient que les raies du calcium qui se trouve comme impureté dans le carbone qui constitue les électrodes. En augmentant encore la résistance, Téclat du spectre diminue, et avec une résistance de 18 centimètres d'eau j'ai obtenu le spectre N* 4 (PI. I). Tous ces spectres (avec la résistance d'eau) ont exigé une pose de cinq minutes chacun. On voit que ces spectres n'ont pas beaucoup de valeur pour le spectroscopiste à cause de leur faiblesse.
Spectres des étincelles oscillantes, — Avec deux couches de fil de ma bobine de self-induction les raies de l'air s'afFaiblissent, tandis que les raies du métal sont renforcées. C'est le spectre N** 5 (PI. 1) qui représente cette transformation. Avec quatre couches de selfinduction le spectre do Tair est tout à fait éliminé (N* 6, PI. 1). L'éclat du spectre atteint un maximum avec huit couches (on obtient presque le môme avec 6 couches). Ce spectre est représenté par N*» 7, PI. I, et N* 3, PI. II. Ils possèdent des particularités très intéressantes, mais je me réserve la discussion de ces spectres à une autre époque, quand les expériences qui progressent maintenant seront terminées. Les « ailes » dont sont pourvues les raies vives sont dues à l'aberration sphérique de l'objectif photographique. Col objectif sera bientôt remplacé par un autre qui ne possède pas les défauts du précédent. Dans le cas du carbone Tétincolle oscillante donne lieu au beau spectre de bandes du cyanogène (N** 3, PI. H). Si l'on introduit un noyau do fer dans la bobine de self-induction, on obtient un spectre comme le montre N** 8, PI. I. Comme je l'ai dit avant, l'étincelle dans ce cas n'est plus oscillante mais probablement intermittente, et, en effet, ce spectre ressemble beaucoup au spectre N** 3 (PI. 1) obtenu avec une résistance d'eau, comme Ta déjà remarqué Thalén.
Le fait que lo spectre de l'étincelle oscillante n'est pas réduit au spectre de l'arc est évident en comparant ce spectre avec celui du N* 9, PI. I, qui représente le spectre de l'arc du fer. Les spectres N"' 5 à 9, PI. I, et N** 3, PI. II, ont exigé une pose (ïune minute chacun. En comparant les spectres obtenus avec une résistance d'eau et ceux obtenus avec une self-induction, il est clair qu'ils doivent leur origine à des sources tout à fait différentes. Le faible spectre que donne
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l'étincelle intermittente (il faut remarquer que le temps de pose pour
ces spectres était cinq fois plus long que pour les autres) est dû seu-
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lement à rabaissement considérable de la température. L'étincelle oscillante au contraire donne un spectre d'un éclat frappant et qui présente des particularités nouvelles. La température est abaissée aussi un peu, mais la cause déterminante, c'est le caractère oscillatoire. J*ai montré aussi qu'un noyau de fer détruit les oscillations, et par conséquent Thalén n'a jamais observé un spectre d'une étincelle oscillante lorsqu'il se servait d'un électro-aimant à noyau de fer puissant.
APPUGATION DES ONDES ÉLECTRIQUES A QUELQUES PBOBLÈMES SIMPLES DE TÉLÉGRAPHIE. - TRARSMISSIOll DUPLEX. — TÉLÉPHONIE ET TÉLÉGRAPHIE SIMULTANÉES;
Par M. A. TLRPAIN.
Les expériences nombreuses de télégraphie sans fil entreprises au cours de ces dernières années ont montré que les ondes électriques étaient susceptibles d'être utilisées avec succès dans le domaine des applications pratiques.
Toutefois l'emploi des ondes électriques pour communiquer sans conducteur interposé entre deux points doit évidemment être limité aux communications à petite distance. Aussi les expériences entreprises ne doivent-elles pas être considérées comme l'essor d'une nouvelle télégraphie, mais bien plutôt obmme permettant de résoudre d'une manière complète l'important problème des communications à petite distance (communication des bateaux phares avec la côte, des navires entre eux, des convois qui se croisent sur les voies ferrées, etc.).
Si la télégraphie sans fil doit se borner à résoudre ces divers problèmes et ne peut espérer détrôner la télégraphie avec conducteur, il ne s'ensuit pas que les ondes électriques ne puissent pas être utilisées avec fruit dans la télégraphie avec conducteur. Bien au contraire, leur emploi permet alors de réaliser de notables simplifications dans les dispositifs divers qu'utilise la télégraphie ordinaire pour résoudre les problèmes qui se présentent dans la pratique.
Laissant de côté l'application des ondes électriques au problème général de la multi-communication télégraphique, dont nous avons
récemment (*) indiquer le principe, principe basé sur l'utilisation des champs interférents, nous nous bornerons dans cette note à montrer comment les ondes électriques peuvent être employées à résoudre deux problèmes simples de télégraphie : le problème des transmissions duplex et diplex et le problème de la téléphonie et de la télégraphie simultanées. Nous indiquerons en quoi la solution basée sur Femploi des ondes électriques est plus simple que les solutions diverses réalisées dans la télégraphie par courants continus, et quel degré de généralité comporte la nouvelle solution proposée.
Transmission duplbx par ondes blkctriques. — Le problème de la transmission duplex consiste à envoyer deux télégrammes à la fois par un même fil en sens inverse. Un fil unique relie deux stations A et B ; il s'agit de permettre simultanément la transmission de A vers B et celle de B vers A.
Indépendamment des deux méthodes classiques utilisées pour résoudre ce problème dans la télégraphie par courants continus, la méthode différentielle et la méthode du pont de Wheatstone, un grand nombre de méthodes particulières ont été indiquées par les télégraphistes (Mance, Edison, Vianisi, Muirhead, Ailhaud, etc.).
Toutes ces méthodes nécessitent la réalisation en A et en B d une ligne factice équivalente à la ligne réelle en ce qui concerne la capacité et la résistance. La construction de cette ligne factice est parfois assez coûteuse, par exemple lorsqu'il s'agit de transmettre en duplex au moyen d'un câble sous-niarin ou souterrain. On ne peut alors équilibrer la capacité du câble par l'emploi d'un seul condensateur de même capacité. Il faut poursuivre l'assimilation du câble et de la ligne artificielle en constituant toute une série de résistances et de capacités, c'est-à-dire faire pour chaque élément de la ligne factice une reproduction aussi exacte que possible de la capacité et de la résistance de l'élément correspondant du câble.
De plus ces méthodes ne permettent pas en général de transmettre de A vers B, avec un appareil télégraphique donné, un appareil imprimeur Hughes par exemple, alors que pour la transmission de B vers A on emploie un appareil différent du premier, un appareil de Morse.
{^) Recherches expérimentales sur les oscillations électriques^ ch. vu; Paris; A. Hermann, 1899. — La Multicommunication en télégraphie au moyen des oncles électriques^ Revue scientifique^ 3 mars 1900
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La solution basée sur l'emploi des ondes électriques ne nécessite pas la construction de lignes factices, elle permet l'emploi de deux appareils télégraphiques différents.
Cette solution consiste à utiliser le courant d'une pile pour assurer la transmission des signaux de A vers B, alors qu'on emploie les ondes électriques pour transmettre de B vers A. Un excitateur est disposé en B ; une clef de Morse permet d'envoyer les ondes qu'il émet sur la ligne. A l'arrivée en A, ces ondes influencent un résonnateur à coupure. On intercale dans la coupure du résonateur le circuit d'une pile locale comprenant un appareil télégraphique récepteur. On peut employer un appareil quelconque, il suffit que le mécanisme transmetteur disposé en B se trouve invariablement lié à la clef de Morse qui commande l'émission des ondes sur la ligne.
Quelques précautions doivent être prises pour assurer le bon fonctionnement du dispositif.
Comme le montre la /î^. 1, les ondes produites en B par l'excitateur E peuvent se propager non seulement sur la ligne, mais aussi à travers le circuit du récepteur télégraphique r destiné à enregistrer les signaux qui lui sont transmis de A par courants continus. En dehors de la déperdition qui se produirait de ce chef, les ondes, en traversant Télectro-aimant de r, sautent de spires en spires et risquent d'endommager l'isolant. Pour opposer un obstacle aux ondes, il suffit de disposer avant le récepteur r soit une bobine en fil de fer isolé à la paraffine, soit plus simplement une cuve d'eau rendue légèrement conductrice. Pour protéger l'électro-aimant de r contre les
actions des ondes, on renferme dans une petite enceinte métallique e constituée par du papier d'étain, mise en communication avec le fil qui vient de c, et que le conducteur qui se rend à la terre traverse sans la toucher. On soustrait ainsi Télectro-aimant à Faction des ondes, en utilisant le fait démontré par Hertz, que la propagation des ondes n'intéresse que la surface des conducteurs qui les concentrent.
Nous avons expérimenté ce dispositif de transmission duplex utilisant concurremment le courant continu et les ondes électriques à Fentretien de transmissions entre deux postes distants de 350 mètres. Chacun des postes étaient munis d'appareils de Morse. Pour rendre plus sensible le résonateur à coupure utilisé R, on disposait entre les deux pôles de son micromètre fx un cohéreur. On n'a pas en effet à craindre dans le cas actuel que le cohéreur fonctionne sous Finfluence d'ondes qui ne lui soient pas destinées, puisque les ondes ne sont utilisées que pour la transmission dans un sens.
Les signaux purent être échangés simultanément, et ils furent enregistrés par les récepteurs Morse sans que la transmission par courant continu influât sur celle par ondes électriques, et sans qu'il se produisit d'influence inverse.
Les postes étaient situés, l'un dans la salle des machines de la Station centrale d'Electricité de Bordeaux-les-Chartrons, l'autre dans une dépendance de la station située à 350 mètres du premier poste et reliée à ce poste par un des fils qui servent comme fil protecteur du réseau du secteur. Ce fil était isolé au moyen de cloches de porcelaine sans autre soin d'isolement que ceux en usage dans la disposition des lignei^ télégraphiques ordinaires. Supporté par les mômes poteaux qui soutiennent les fils de distribution du réseau, le fil utilisé était donc, tout le long de son parcours, au voisinage des premiers ; malgré cette proximité, il n'en permit pas moins l'échange simultanée de signaux entre les deux postes qu'il reliait.
Généralité de la solution proposée, — En dehors des atantages que présente la solution précédente sur celles habituellement usitées en télégraphie, elle est aussi plus générale. Elle permet, en effet, d'échanger des télégrammes entre deux postes A, B en employant le courant continu, en même temps que d'échanger des signaux entre deux autres postes C et D disposés sur la même ligne et utilisant pour leur échange des ondes électriques. Les dispositifs associés
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se trouvent en effet complètement indépendants; ils ne se compensent
pas mutuellement et peuvent être séparés Fun de Tautre, ce que ne
rendent pas possible les méthodes utilisées dans la télégraphie
usuelle.
Tansmission diplex. — Le problème de la transmission diplex consiste à envoyer deux télégrammes simultanément dans le même sens. Il suffît évidemment, pour utiliser la méthode précédente à la solution de ce problème, de placer au même poste A les deux dispositifs transmetteurs, et au même poste B les deux dispositifs récepteurs. Les ondes électriques et le courant continu assurent alors concurremment la transmission simultanée de deux télégrammes de A vers B.
Nous avons également réalisé ce dispositif de transmission diplex sur la ligne de 350 mètres, qui a été gracieusement mise à notre disposition par M. Renous, directeur de la Station centrale d'Electricité de Bordeaux-les-Chartrons.
Téléphonie ordinaire et télégraphie par ondes électriques SIMULTANÉES. — Nous avous chcrché si la télégraphie par ondes électriques pourrait être pratiquée sur un fil servant à l'échange de transmissions téléphoniques.
On éprouve quelques difficultés à soustraire d'une manière complète un téléphone à l'action des ondes électriques. Elles y produisent un briiit de friture qui rend l'usage de l'appareil des plus désagréables. Il ne suffit pas d'enfermer les appareils téléphoniques dans une enceinte métallique e, à la manière du récepteur r de la /î^. 1. Le bruit de friture se trouve diminué, mais non supprimé.
Nous sommes parvenus à soustraire d'une manière complète le téléphone à l'action des ondes en disposant les appareils de la manière suivante.
Les dispositifs téléphoniques T sont enfermés dans une enceinte métallique qu'il est facile de réaliser à peu de frais en tapissant de feuilles d'étain une cabine téléphonique ordinaire.
Le fil de ligne traverse la paroi de la cabine et est relié au téléphone et au microphone qui y sont contenus. Au lieu d'être en contact direct avec la tapisserie métallique, ce fil traverse une ampoule à air raréfié a [fig, 2) dans une direction perpendiculaire au plan d'un anneau conducteur également contenu dans l'ampoule et qui entoure le fil sans le toucher. Cet anneau est mis extérieurement en
contact avec la tapisserie métallique. Grâce à ce dispositif, les ondes électriques sont captées par Fenceinte métallique et transmises aux appareils télégraphiques qu'elles doivent actionner, tandis que le courant téléphonique parvient au téléphone débarrassé des ondes qui en troublerait le fonctionnement.
Les relations des divers appareils sont indiquées dans la fig, % dans laquelle le dispositif a a été agrandi pour plus de clarté.
Ce dispositif présente sur ceux utilisés jusqu'à présent en télégraphie ordinaire (système van Rysselberge, système Cailho) Tavantage de permettre la disposition des appareils télégraphiques i en uu lieu A, alors que les appareils téléphoniques T sont placés à une autre station C. Il permet donc d'échanger par un même fil des transmissions télégraphiques entre deux postes A, B, en même tefmps que des conversations téléphoniques sont échangées entre deux postes C et D intermédiaires desservis par la même ligne.
Nous nous sommes bornés,jusqu'à aujourd'hui, à réaliser ce dispositif sur une petite longueur (15 à :20 mètres) ; nous nous proposons de l'utiliser en employant la ligne de 350 mètres, que nous avons actuellement à notre disposition.
i. de Phys., 3« série, t. IX. (Août lUDO.)
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C. HEINKE. — Ueber Wellenstromerreger (Sur les oscillateurs). — P. 326 350; 441-462.
Dans ce mémoire, surtout consacré à Tétude des interrupteurs électrolyliques, Fauteur compare Téleclrode active de Tinterrupteur de Wehnelt à une double dérivation, dont les deux branches porteraient, Tune : une résistance variable entre certaines limites ; Tautre, une capacité C, qui dépendrait surtout de l'épaisseur de la couche de gaz ou de vapeur qui se forme autour du fil de platine. Cette capacité serait d'ailleurs d'un ordre de grandeur qui ne permettrait pas de la comparer à celle d'un condensateur, mais qui suggérerait plutôt une comparaison avec les capacités de polarisation.
Par le passage du courant, la surface de l'électrode se diviserait en deux parties, dont l'une conserverait toujours le contact avec le liquide, tandis que l'autre serait périodiquement séparée du liquide par une couche gazeuse. En ces instants, il se produirait un rapide accroissement de la résistance R, comprise entre les deux pôles de l'interrupteur et par suite un accroissement considérable de la force
électromotrice de self-induction — L— • Et, si l'on remarque : 1** que,
la résistance R^ ayant augmenté (tandis que la résistance ohmique du reste du circuit est restée invariable), il en résulte une augmentation de différence de potentiel sur lé fil du platine; 2** que le courant self-induit est dirigé dans le sens du courant affaibli, on voit que ces deux effets concourent à augmenter la différence de potentiel sur les deux faces de la couche gazeuse; et cela, dans d'assez fortes proportions, pour qu'il en résulte une décharge disruptive, — D'autre part, on conçoit que des valeurs convenables de la capacité C et de la self-induction L du circuit permettront de satisfaire aux conditions de résonance électrique. La différence essentielle que présenterait ce phénomène de résonance avec celui que l'on peut obtenir avec les dynamos consisterait en ce que la condition de possibilité
z ^= a I/t^ — r est ici beaucoup plus élastique, puisque z (fréquence
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des oscillations) el C (capacité de la couche gazeuse) peuvent varier tous les deux, dans de larges limites, avec les conditions de Texpérience.
L'auteur discute les résultats numériques de nombreuses mesures qui confirment des résultats déjà connus (^). — D'autre part, certaines particularités (telles que la compensation mutuelle de la force élec-^ tromotrice de self-induction et de la force électromotrîce qui rentrerait en jeu dans la charge de la capacité C — le renversement souvent observé du sens du courant — le caractère instable du phénomène) ne lui paraissent pas suffisamment expliquées dansThypothèse jusqu'ici admise d'une simple rupture de courant, et, d'après lui, s'interpréteraient facilement, avec sa manière de voir.
Mathias CAXTOR. — Versuch uber die Absorption des Lichtes io elektrisch leuchtenden Gasen (Recherche sur l'absorption de la lumière par les gaz électriquement incandescents). — P. 462-466,
Des expériences directes de comparaison n'ont permis de constater aucune diminution appréciable de l'intensité d'un faisceau lumineux, auquel on faisait traverser une colonne gazeuse, portée à l'incandescence par des décharges électriques.
D'autr^^rt, Wiedemann (^) avait constaté que les gaz traversés par des décharges électriques sont portés à des températures peu élevées.
Ces deux résultats, rapprochés l'un de l'autre, confirment que la loi de Kirchhoff est inapplicable au cas actuel.
MORRIS-AIREY. — Ein Versuch zur Hypothèse der elektrolytischen Leitung in Geisslerrohren (Expérience relative à l'hypothèse d'une conduclibllité électrolytique dans les tubes de Geissier). — P. 466-468.
L'observation spectroscopique d'un tube de Geissier à hydrogène avec faible proportion de chlore avait conduit J.-J. Thomson à admettre un transport du chlore vers l'anode.
M. Morris-Airey recommence l'expérience avec un appareil formé de deux tubes de Geissier, réunis par un tube capillaire intermédiaire, f/un des tubes fonctionnant comme anode et l'autre comme
(•) Voir J. de phys.. 1899, p. 206, 438, 563, 639; — 1900, p. 9:3. (^) Wied. Anu., 1879, p. 298.
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cathode, on retrouve bien le phénomène décrit par Thomson; mais les deux tubes de Geissler étant alors séparés par fusion du tube intermédiaire, chacun d'eux redonne séparément le phénomène de Thomson, d'une façon identique.
L'explication du phénomène ne doit donc pas être cherchée dans une convection du chlore vers l'anode, mais plus probablement dans un effet de la différence de température des deux électrodes.
F. RICHARZ et W. ZIEGLER. — Analyse oscillirender Flaschenentladungen vermitteist der Braun'schen Rohre (Analyse des décharges oscillantes des condensateurs à l'aide du tube de Braun). — P. 468-474.
Expérience de cours, fondée sur l'observation, par la méthode du miroir tournant, du phénomène de fluorescence présenté par le tube de Braun (').
K. BURKER. — UebereinDreipiilvergemisch zur Darstellung eleklrischer Staubflguren (Figures électriques obtenues avec un mélange de trois poudres). — P. 474-483.
De toutes les poudres soumises à l'expérience, celle que l'on obtient en mélangeant d'abord 5 volumes de fleur de soufre avec 1 volume de carmin, et en triturant ensuite le tout avec 3 volumes de lycopode, est celle qui donne les meilleurs résultats : mobilité des grains (le poussière, netteté des tracés, vive opposition des couleurs.
F. Carrb.
T. CALVERT. — Die Dielekiricitatsconstanle des Wasserstoffsuperoxyds (Constante diélectrique de l'eau oxygénée). — P. 483-485.
L'auteur a opéré sur un liquide contenant 45,9 0/0 d'eau oxygénée; l'absorption des ondes électriques par cette solution est très faible, c'est-à-dire a la valeur qu'on pouvait attendre, étant donnée sa conductibilité; la constante diélectrique est 84,7; si on admet la loi de mélange et qu'on prenne 8i comme constante diélectrique de l'eau, on déduit du nombre précédent 92,8 pour celle de l'eau oxygénée pure.
Cu. Maurain.
>) J. de Phys., 1897, p. 298.
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P. LENARD. — Ueber Wirkungen desultravioletten Lichtes auf gaBfôrmige Kôr per (Action des radiations ultra- violettes sur les gaz). — P. 486-507.
Plusieurs sortes de radiations récemment étudiées communiquent à Tair un état particulier : il devient conducteur ; son oxygène est partiellement transformé en ozone ; il s'y forme des noyaux de condensation pour la vapeur. Le travail de M. Lénard montre que certaines radiations ultra-violettes produisent le même effet.
Condensation de la vapeur. — MM. Lenard et Wolf ont montré antérieurement que si, dans un espace primitivement soustrait à la lumière, on fait tomber sur un jet de vapeur le rayonnement émis par les étincelles (par une fenêtre garnie d'une lame de quartz), ce rayonnement produit une action de condensation sur le jet de vapeur. Ils avaient attribué cet effet à Tarracliement de particules de quartz. Mais les expériences actuelles ne permettent plus cette interprétation : si on éloigne le jet de vapeur de la lame de quartz, on constate qu'à une distance de quelques centimètres l'action disparaît; si on éloigne, de l'autre côté, le micromètre à étincelles, placé d'abord très près de la lame, et qu'on cherche, en éloignant progressivement le jet à partir de la lame, à quelle distance Faction disparaît, on trouve que ce qui reste constant,* c'est la distance entre la position du jet où disparaît l'action et la position correspondante du micromètre. Le phénomène dépend donc de l'épaisseur d'air traversée, et non de la position de la lame de quartz. Ce ne sont pas les rayons visibles qui produisent l'action, car des lames ;ninces de verre ou de mica l'interceptent complètement, ni les rayons ultraviolets ordinaires, car une épaisseur d'air de quelques cenliinèlres n'arrête aucunement l'action bien connue de ceux-ci sur un conducteur électrisé (ceci a d'ailleurs été vérifié par M. Lénard avec sa dis- . position même). M. Lénard a étudié un grand nombre de corps au point de vue de leur transparence pour cette action condensante et trouvé les mômes résultats qualitatifs que ceux qui correspondent aux rayons de Schumann.
Pour étudier avec précision la propagation des rayons actifs, il était désirable d'obtenir une action à plus de quelques centimètres; en faisant jaillir des étincelles entre des conducteurs de différents
(1) Lenard et Wolf, Wied. Ann., t. XXXVll, p. 441-451; 1889,
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métaux, et en disposant convenablement Tappareil, M. Lénard a pu obtenir, comme distance limite (élincelles de 2"*™) :
AI Co Sn Pb Tn Mg
Il a alors constaté que le rayonnement actif se propage en ligne droite à partir des étincelles qui le produisent; ce rayonnement forme un faisceau limité par les bords de la fenêtre et produit dans l'air des centres de condensation qui, une fois formés, peuvent sortir du faisceau géométrique, par exemple être entraînés par un courant d'air.
M. Lénard a étudié ensuite la réfraction des rayons utiles dans des lentilles de différentes substances : le micromètre à étincelles constituant l'objet, on cherche le point où se produit l'image pour les rayons actifs, c'est-à-dire où l'action condensante est la plus intense. On mesure, d'autre part, les distances à la lentille, en prenant comme lumière celle du sodium, d'un objet et de son image. Des nombres trouvés on peut déduire l'indice de réfraction des rayons utiles, connaissant celui qui correspond à la raie D. Enfin de l'indice on déduit leur longueur d'onde par l'application des formules de dispersion. Voici quelques-uns des résultats :
Quartz ,... 1,68 0^i8
Sol gemme 1,90 01^,17
Spath I,ri2 0^18
L'accord des différents résultats montre la précision des expériences.
En remplaçant sur le trajet des rayons l'air par l'oxygène ou le gaz carbonique. Faction est peu modifiée; elle est un peu plus faible avec le gaz d'éclairage, et beaucoup plus faible avec l'hydrogène ; ce n'est qu'à quelques millimètres de la lame de quartz qu'on peut l'observer.
Action elecirique. — On sait que les rayons ultra-violets tombant sur une lame métallique chargée ncgafivement la déchargent, plus ou moins vite, suivant la nature du métal et l'état de la surface ; dans les expériences actuelles, on obtient une action toute différente, car une charge positive disparaît aussi bien qu'une charge négative ; de plus, l'état de la surface n'exerce pas l'action qu'il exerce sur le .phénomène ordinaire de décharge par les rayons ultra- violets ; enfin l'ensemble des expériences de M. Lénard montre que l'air qui a été
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traversé par le rayonnement actif est devenu conducteur; il n'y a plus besoin, pour que la décharge s'accomplisse, que le rayonnement tombe sur le conducteur.
Formation 'Vozone, — Elle a été étudiée chimiquement et est très notable.
Autres sources actives. — Un grand nombre de sources ont été substituées aux étincelles : Tare électrique seul a donné la même action, qui est plus intense, si on substitue au charbon positif une tige d'aluminium. M. Lénard pense que le rayonnement solaire doit comprendre des rayons actifs; mais l'absorption de l'air fait qu'ils ne doivent exercer leur action qu'aux hautes altitudes; cette action semble bien être intervenue dans des expériences faites par M. Lénard sur les Alpes, et dans lesquelles il avait obtenu la décharge de corps positifs ou négatifs; enfin elle doit intervenir aussi dans les
phénomènes électriques de l'atmosphère.
Ch. Maurain.
J.-L. ALMY. — Ueber die Punkenpotentiale in festen und tropfbarflussigen Dieiektricis (Sur le potentiel explosif dans les diélectriques solides et liquides). — P. 508-529.
Solides, — Les électrodes sont un plan métallique relié au sol et reposant sur la lame plane du diélectrique à étudier et une sphère ou une pointe appuyant sur la face intérieure de cette lame; celte deuxième électrode est mise en communication avec une machine électrostatique ; elle est contenue dans un tube de verre et noyée dans de la cire, sauf au point de contact avec la lame à étudier. Le potentiel est mesuré par un électromètre à plateau mobile, à anneau de garde.
Le potentiel explosif, dans le cas où les électrodes sont le plan et la pointe, est plus grand quand la pointe est négative que quand elle est positive ; la différence varie, avec la plaque diélectrique, de 5 à 8 0/0; quand les électrodes sont une sphère et un plan, aucune dîssymétrie systématique de ce genre n'apparaît.
Le potentiel explosif est plus grand pour les électrodes sphère et plan que pour les électrodes pointe et plan, la différence étant variable, mais supérieure, en tout cas, à 5 0/0.
Des expériences faites ^ 100<» (après avoir noyé tout l'appareil dans du soufre) n'ont pas donné de résultats différant notablement de ceux qu'on obtient à la température ordinaire.
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Le potentiel explosif est plus grand si on fait croître lentement une différence de potentiel de sens constant que si on augmente progressivement Tamplitude d'un potentiel oscillant (avec sphère et plan) ; la différence varie de 20 à 40 0/0.
Les expériences qui ont révélé les particularités précédentes ont été faites avec des lames de verre ou de mica : pour les mesures concernant les autres diélectriques, on s'est placé dans les conditions les plus simples . sphère et plan comme électrodes et potentiel de sens conslant.
Voici quelques résultats :
nut.noA Potentiel explosif Substances .,'1 '^î! («" «o*"*
explosive éleclrosUtiquesC. G. S.)
Verres (différenU) u^ 1 j J'"'jJJ JJ»^
— nMl 0 ,041 138
Mica \ ^ '^^- ^^^^
Quartz pp. à l'axe 0 ,02 77,5
— parallèle 0 ,02 101
Paraffine \ ^ '^^^^ '^^'^
Ebonile 0 ,015 > 140
Liquides, — La grande difficulté est d'éviter la présence de particules étrangères, qui viennent se placer au maximum du champ, c'est-à-dire entre les électrodes; des expériences préalables ont montré l'influence de ces particules, dont on s'est débarrassé en remplissant le vase où se trouvent les électrodes par l'intermédiaire d'un vase poreux ; une pompe aspirante déterminait le passage du liquide à travers le vase poreux.
Substances Dislance explosive J*otenUel explosif
Térébenthine.... 1 T'^*^* *^
Pétrole « '"26 '2
'^^ jO 'o675 131,3
Benzine J» •»« ^
Ch. Maurain.
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L. CHOETZ. — Ueber die Quincke'schen Rotationen in elektrischen Feid (Sur les rotations dans un champ électrique observées par Quincke). — P. 330-541.
Ces rotations sont celles qu'éprouvent, dans un champ électrique, des diélectriques solides plongés dans un fluide faiblement conducteur. Quincke les observait en suspendant le diélectrique à un fil de cocon ; mais la tension du fil cause une perturbation complexe. L'auteur se sert de sphères mobiles autour d'un axe ; le frottement des pointes diamétrales dans les cavités et du fluide sur la sphère peut être connu par des expériences préalables, et il est facile d'en tenir compte. On peut alors, des mesures de vitesses, déduire un contrôle de la théorie : d'après celle-ci, le mouvement provient de la répulsion entre les parties chargées de la sphère solide et les électrodes électriques de même signe ; la conductibilité du liquide intervient ainsi dans les formules et peut être déduite de la vitesse de rotation. — Les expériences faites avec une sphère de souîre dans l'éther et la benzine, et une débonite dans l'éther, ayant donné, pour la conductibilité de ces liquides, des nombres qui s'accordent suffisamment avec les valeurs connues, l'auteur a appliqué le procédé à plusieurs questions importantes :
Il a d'abord mesuré la conductibilité d'air soumis aux rayons de Rôntgen et trouvé, par rapport à celle du mercure, 0,244.10-^®, ce qui s'accorde avec les déterminations directes, autant que le permettent les différences d'intensité du rayonnement ; puis il a repris les expériences faites avec une sphère de soufre dans la benzine et trouvé une augmentation de conductibilité, dans le rapport de 0,73 à 0,6, quand on soumet la benzine aux rayons de Rôntgen ; il a obtenu un résultat analogue avec l'éther. Ainsi Veœposition aux rayons de Rôntgen augmente la conductibilité de liquides peu conducteurs : l'action de la lumière ou des corps radio-actifs a été négative (pour l'ordre de précision des expériences).
Ch. Maubaix.
F.-J. MlCRELl. — Ueber den Einfluss von Oberflacbenschictenauf das Kerr'sche magneto-optischen Phânonien (Sur linCuence des (ouchcs superficielles sur le phénomène magnéto-optique de Kerr). —P. 542-563.
M. Micheli a fait des observations sur l'acier, le nickel et le cobalt. Pour l'acier, certaines théories, celles de Goldhamer, par exemple.
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sufTisamment d'accord avec les observations, fait intervenir une seule constante. Au contraire, pour le nickel et le cobalt, on ne peut rendre compte des observations qu'avec des théories comportant au moins deux constantes. L'auteur s'est demandé si la différence ne tenait pas à des impuretés des surfaces, et il a opéré avec des surfaces de nickel et de cobalt de plus en plus polies et propres. Les valeurs de l'incidence critique sont notablement modifiées par l'état de la surface ; mais on n'arrive pas, même avec le nickel et le cobalt très purs et à surfaces parfaitement propres, à des phénomènes qu'on puisse représenter par une théorie qui comporte une seule constante. L'auteur donne une théorie complète qui est une modification de celle de Drude; mais en faisant intervenir une couche de passage, elle représente bien les observations.
P. DRUDE. — Zur Elektronen Théorie der Metaile (Contribution à la théorie électronique des métaux).
W. Weber et Giese sont les premiers qui ont eu l'idée de rapprocher la conductibilité métallique de la conductibilité électrolytique, en imaginant que le courant électrique résulte du transport de particules électrisées. M. Drude reprend ce mode de représentation et donne à ces particules électrisées le nom dVieclrons, Il peut y avoir plusieurs sortes d'électrons portant des charges différentes l^,l^J /j,... (mesurées dans le système électrostatique). Les charges peuvent différer non seulement par leur signe, mais encore par leur valeur absolue. L'auteur suppose que, dans ce dernier cas, les charges /^ /j, sont des multiples d'une même quantité L
M. Drude applique à ces électrons en mouvement les principes de la théorie cinétique des gaz. Désignons par u/ la vitesse de tous les électrons du type e; par T, leur température absolue, par // leur trajectoire moyenne ; l'énergie cinétique d'un électron i sera - rutm^^
mi étant un coefficient que nous appellerons la masse fictive de l'électron. D'après un théorème de Boltzmann, si l'équilibre de température est établi, on a :
y m/ll/2 =: aï,
a étant une constante indépendante de la nature de l'électron.
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M. Drude admet que cette constante a la même valeur que celle qui est déterminée dans la théorie cinétique des gaz de la manière suivante : soit jo, la pression qui est exercée à la température T par N molécules par centimètre cube, chacune de ces molécules ayant une masse m et une vitesse ti, on a :
C.omme, d'autre part, - mu^ =r aT
p = ^ aONT.
Cette formule donne dans le système C. G. S. pour valeur de a : a — 5,6 X 10-<7.
En partant de ces hypothèses et en suivant pas à pas la théorie cinétique des gaz, M. Drude parvient à la loi de Wiedemann et Franz sur le rapport entre la conductibilité électrique et la conductibilité calorifique, en supposant :
1** Que le nombre des électrons par unité de volume est indépendant de la température ;
2* Qu'il n'y a qu'une sorte d'électrons.
Si on ne fait pas ces hypothèses et si on suppose qu'il y a deux sorles d'électrons, on parvient à une formule contenant, par rapport à la loi de Wiedemann et Franz, un terme de correclion contenant les conductibilités électriques des deux sortes d'électrons.
L'auteur traite ensuite la théorie des différences de niveau potentiel au contact, celle de l'effet Peltier, des courants thermo-électriques et de l'effet Thomson ; il étudie les différences de niveau potentiel entre deux solutions inégalement concentrées d'un électrolyte, celles qui existent entre les métaux et les électrolytes.
W. MARGK. — Elektromotrische Kraft des Clark-und Weston-elementes (Force électromotrice de l'élément Clarke et de l'élément Weston).
Force électromotrice de l'élément Clark :
E^ = 1,4328 — 11,9 {t — 13;^ lO"-» — 0,07 {t - 15^ lO^*.
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Force électromotrice de l'élément Weston:
L' = 1,0186 — 38,0 {t — lo) IO-« — 0,63 {t — i5)2 iO"».
G.-S. SCHMIDT. — Ueber den Einfluss der Tenipeialur auf das Potentialgefâlle in verdOnnten Gasen (Influence de la tempéralure sur la chute du potentiel dans les gaz raréfiés). — P. 625-648.
Ce travail complète sur certains points particuliers, celui que Wiedeman et Schmidt (^) ont antérieurement publié dans les Annales de Wiedemann.
Les principaux résultats obtenus ont été les suivants : a) Pour une pression constante ou pour une densité constante du gaz, les élévations de température produisent d'abord une stratification de la région de lumière positive {positive Lichtsaule). Pour une plus grande élévation de température, la région positive se contracte vers Tanode et, finalement, la décharge devient obscure. Il importe de remarquer que, dans ce dernier cas, il suffit de faire jaillir une étincelle auprès du tube pour le voir s'illuminer d'un très vif éclat. Le gaz n'est donc pas devenu impropre à l'illumination; mais la forme de la décharge a été modifiée.
Une élévation de température de la cathode produit une extension delà couche biillonte [gliwmUchl)^ d'autai.t plus maïquée que la pression est plus faible.
Le gradient du potentiel dans la région de lumière positive est, pour une densité constante, indépendant de la température.
Par suite, il décroît, sans pression constante, quand la température s'élève.
La chute de potentiel à la cathode reste indépendante de la température, tant que la cathode n'est pas complètement recouverte parla couche brillante et portée à l'incandescence.
b) Pour les températures plus élevées, où la décharge devient obscure, les résultats caractéristiques sont les suivants :
Le gradient augmente avec l'intensité du courant, plus rapidement que dans le cas des décharges lumineuses ;
(!) }Med. Ann., 1898, p. 316. — Voir J. de Phys., 1899, p. 55.
( UNrvE.R-;:V
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Le gradient augmente avec la température pour une densité constante du gaz;
Le gradient diminue de Tanode vers la cathode, de quantités à peu près proportionnelles à la distance du point considéré à la cathode.
c) Enfin Tensemble des phénomènes conduit à ce résultat que : Pour 4in accroissement continu de la température la différence de potentiel aux électrodes diminue lentement d'abord, rapidement ensuite, atteint un minimum, puis se met à croître. Pour un même tube, le minimum est atteint à une température d'autant plus basse que la pression initiale est plus faible.
Il semble que c*est en étudiant la décharge obscure que Ton pourra trouver les lois les plus simples des phénomènes que présentent les décharges électriques à travers les gaz raréfiés.
L. GRQKTZ. — Ueber mechanische Bewef^ungen unter dem Einfluss von Katho- ' denstrahlen und Rôntgenstrahlen (Mouvements produits sous l'influence des rayons cathodiques et des rayons de Rôntgen). — P. 648-654.
De petits moulinets, à ailettes m(^iaUiques, électriquement isolc'es^ sont placés dans Vair^ entre les deux plateaux d'un condensateur, chargé à haut potentiel. Aucun mouvement ne se produit. Mais, dès que les ailettes reçoivent les rayons d'un tube de Rôntgen, on obtient une rotation continue allant du plateau positif au plateau négatif, en passant par le tube de Rôntgen. Des lames, transparentes aux rayons Rôntgen, suppriment tout effet, quand on les interpose entre le tube et le moulinet. Il faut donc rejeter toute hypothèse balistique.
L'auteur admet que la paroi, toujours chargée négativement, du tube de Rôntgen, attire les parties du système mobile, qui, voisines du plateau positif, ont été chargées positivement, grâce à la conductibilité de l'air interposé.
On peut obtenir des effets semblables en supprimant le condensateur ; la rotation peut alors se produire indifféremment dans les deux sens, comme à l'intérieur d'un tube de Crookes ; mais elle se produira dans le sens déterminé par l'explication proposée plus haut, si l'on modifie encore le champ électrostatique dans lequel se trouve le moulinet. Une tige métallique, placée latéralement, suffira à cet effet.
On expliquerait de la même façon les rotations observées à Tinté-
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rieur d'un tube de Crookcs. Si le vide est poussé plus loin, il suffirait d'admettre que, le gaz n'étant plus conducteur, les ailettes du moulinet ne se chargent plus ; c est pourquoi ces phénomènes n'ont pu être observés à l'intérieur des tubes de Rôntgen.
Les expériences, tentées sur les radiations ultra-violettes et sur celles du radium, sont restées négatives.
R. V. HIRSCH. — StOrungen am kritischen Punkt von reinen Flfissigkeiten und Mischungen (Anomalies relatives au point critique des fluides purs et des. mélanges). — P. 655-66 i.
Dans le but d'expliquer comment les anomalies, décrites par les divers auteurs, peuvent s'interpréter dans la théorie simple de Van dei* Waals, l'auteur montre :
1*» Qu'on ne doit pas négliger la variation de la pression "4^^=^ — p^,
dans le tube, au voisinage du point critique (puisque -r^ z= oo k et
2° qu'au moment de l'apparition ou de la disparition du ménisque la masse tluide n'est généralement pas en équilibre ; et cela d'autant moins que l'on opère sous des variations plus rapides de la température.
Walter CADY. — Ueber die Energie der KathodenstrahJ.en (Énergie des rayons cathodiques). — \\ 678-700.
Les mesures ont été faites successivement avec la pile thermoélectrique et avec le bolomètre.
Par une série d'expériences de comparaison, l'auteur a cherché à faire le départ entre la chaleur transmise par les radiations cathodiques et celle qui peut être transmise par des courants de conduction. Si l'on désigne par V la différence de potentiel entre la cathode et le corps soumis aux radiations, par i la quantité d'électricité que le corps reçoit par seconde sous forme de radiations cathodiques, par Q l'énergie qu'il reçoit sous forme de chaleur, les expériences
fournissent, pour le quotient ^ï une valeur comprise entre 0,80
et 0,86.
Les résultats, donnés par les différents appareils, ne sont d'ailleurs pas très concordants.
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Si Ton adopte, d'une part, le noinl)rc cilo plus haut, et, d'autre paii, ceux qui ont été obtenus par H. Starke(*), on en déduit 0,7 environ pour valeur du rapport dans lequel serait diminuée, par réflexion, rénergie des particules qui transportent les radiations cathodiques, en supposant que chacune d'elles conserve, après réflexion, sa charge totale.
Léo ARONS. — Ueber den elektrischen Lichbogen zwischen Metalleelktroden in Stickstoff und Wasserstoff (De Tare électrique, entre électrodes métalliques, à travers Tazote et Thydrogène). -— P. 700-718.
Les expériences ont porté surTaluminium, le cadmium, le cuivre, le fer, le magnésium, le laiton, le plomb, le platine, le zinc et l'argent.
A noter surtout que l'argent, qui, d'après v. Lang, est, de tous les métaux observés, celui qui, dans l'air, exige la plus faible force électromotrice, n'a jamais permis d'obtenir dans Tazote un arc de quelque durée.
L'aluminium et le magnésium donnent des composés avec l'azote, le zinc du laiton passe presque seul dans Tare; avec le platine, l'anode est striée de lamelles quadrangulaires très aplaties.
En général, l'arc jaillit plus difflcilement à travers l'hydrogène qu'à travers l'azote. Le cuivre et l'aluminium, qui donnent des arcs très brillants dans l'azote, ne donnent rien dans l'hydrogène. Le platine, l'argent, le fer, exigent de très fortes intensités ; les électrodes sont mises hors d'usage. Le plomb et l'étain sont fondus. Le cadmium, le zinc et le magnésium ont seuls donné quelques résultats. Les mesures de pression, de force électromotrice et d'intensité, sont généralement très incertaines.
F. Carré.
(') WiW. Ann , 1899, p 40 ; - J. dj Phys., 1899, p. ;{9.
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Stefan MEYER. — Bestiramung einiger Magnetisrungszahlen (Détermination de quelques constantes magnétiques). — P. 664-667.
Ueber Atommagnetismus und Molecularmagnetismus (Magnétisme atomique et moléculaire). — P. 668-672.
L'auteur applique des méthodes décrites dans ses précédents mémoires à quelques déterminations nouvelles :
1° La susceptibilité du chlorure do vanadium VCP en solution dans Teau est indépendante de la concentration ; car, en supposant celle de Teau égale à — 67.10 '^ et déduisant les mesures faites avec des solutions de concentration variée, celle du chlorure, on trouve toujours le même nombre + 1,25.10-®. 11 résulte de là que la méthode de mesure dite méthode de la solution non magnétique est correcte (dans cette méthode on dilue une solution aqueuse d'un sel magnétique jusqu'à la rendre non magnétique, et on déduit, sans mesure autre que des pesées, la susceptibilité magnétique du corps dissous de celle de Teau, en admettant la loi des mélanges, que les mesures précédentes vérifient) ;
2° Pour Co^O^ et (SO)^Saa + SH^O, étudiés à Y étal solide, les valeurs de la susceptibilité ont été respectivement -|- 59,2. 10 ~® et -f 22,3.10-«;
3° L'auteur a mesuré les susceptibilités de nombreux composés cuivreux et cuivriques purs. Il a ensuite comparé, d'une part, les voiumes occupés par le poids moléculaire et la somme des volumes des atomes composants, d'autre part, le magnétisme moléculaire, et la somme des magnétismes atomiques ; pour ceux de ces composés où il y a contraction, le magnétisme moléculaire est plus grand que la somme des magnétismes atomiques (il peut même y avoir un magnétisme moléculaire positif, la somme étant négative) ; s'il y a dilatation, c'est le diamagnétisme qui augmente.
Une autre conclusion est qu'il n'y a aucune distinction générale, au point de vue du signe, entre les composés cuivreux et cuivriques, comme l'avait cru G. Wiedemann, d'après d'anciennes mesures.
Ch. Maurain.
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SUR LA DISPERSION EXCEPTIOinfELLE DU SPATH D'ISLANDE; Par E. CARVALLO (>).
1. — Dans mon Rapport sur les théories et formules de dispersion pour le Congrès de Physique de 1900, j'ai expliqué que les théories acceptables se réduisent à deux types conduisant aux formules de dispersion
(A) l=:cli + a + bl-^ + b'I- « + ... etc.,
(B) n^ = a+^ + ^+,,,eic,,
où n représente Tindice de réfraction; X, la longueur d onde dans le
vide; et /==:-> la longueur d'onde dans le corps étudié, pour une
même radiation.
Par des mesures de précision dans Tinfra-rouge, j'ai montré (*^) que la première formule doit être généralement complétée par un terme en /* non prévu par la théorie. La formule à cinq termes
(1) -!r = cl^ + cfi + a + 6/-« + 67-^
est généralement suffisante pour comprendre toutes les observations, de l'extrême infra-rouge à Textrême ultra-violet.
D'autre part, dans la deuxième formule, il suffit généralement de prendre deux termes fractionnaires, avec X, < X < X,; on peut
d'ailleurs développer la deuxième fraction r^ — ^-r-j suivant les puis-
sances croissantes de â^, ainsi :
X» - xj — xj - À2 - ^î . _ il ~ Hl ^ À» ^ -J'
et il suffit, en général, de limiter le développement aux trois premiers
(•) Travail fait au Laboratoire d'enseignement de la physique à la Sorbonne (M. Bouty).
(»)Carvallo, Comptes Rendue, t. CXXVl, p. 930; 18J8.
/. de Phys., $• série, t. IX. (Septembre 1900.) 23
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termes. La formule (B) s*écrit alors
(II) h2 ^ GX« + CX3 + A + rj^f-T-, (X, <>.).
La fraction qui reste dans la formule peut, de son côté, être développée suivant les puissances de r:^ î mais le développement
est peu convergent et nécessite plus de deux termes.
La conclusion de mon rapport est que les formules (I) et (II), à cinqconstantes chacune, représentent bien, eil général, la dispersion des corps transparents.
2. — J'ai pourtant fait des réserves pour le rayon ordinaire du spath d'Islande, parce que la formule (II), calculée parM. Ketteler(^), représente mal les observations dans Tultra-violet. L'auteur attribue les écarts non pas à l'imperfection de la formule, mais à celle des observations. Cependant Técart atteint le troisième chiffre décimal de rindicepour la raie 26 du cadmium;. il m'a paru trop considérable pour qu'il soit permis de l'attribuer à l'expérience.
D'autre part, j'ai calculé autrefois (^) la formule (l) pour le spath d'Islande; la concordance des nombres observés avec ma formule est bien meilleure qu'avec celle de M. Ketteler. L'écart maximum est (le 25 unilésdu cinquième chiffre décimaL La conclusion de M. Ketteler est donc peu soutenable. Mais la question demande à être élucidée sur deux points :
l*' L'écart qui subsiste entre ma formule et l'observation doit-il être attribué aux mesures ou à une insuffisance de la formule (1) à cinq termes, et faut-il un terme en /-^, pour représenter le phénomène?
2" La défectuosité de la formule calculée par M. Ketteler représentc-t-elle vraiment une insuffisance de la formule -II) à cinq constantes, et, dans ce cas, dans quel sens faut-il compléter la formule (II)? Faut-il, au contraire, attribuer la défectuosité en question au choix des constantes ?
La dernière opinion est rendue possible par l'incommodité de la formule II) pour le calcul des constantes. En effet, la formule, n'étant pas linéaire par rapport à chacune d'elles, se prête mal
(1) Kettelem, Wied. Ami., t. XXX, p. 31 i; 1887.
(-'CvKVALi.o. inn. de l'Ec. Sormale, supplément pour 1890; thèse, Gauthier- Villor^.
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au calcul par les méthodes d'interpolation connues. Au lieu d'employer ces méthodt»s et de faire concourir toutes les observations au calcul des constantes, M. Ketteler a dû se contenter de les calculer au moyen des données relatives à un nombre de radiations égal à celui des constantes calculées. De plus, il a fait le calcul avec des déterminations anciennes de M. Mascart('), et la comparaison de la formule faite avec des déterminations de M. Sarasin ('^), qui concordent mal avec celles de M. Mascart. Knfin les longueurs d'onde adoptées sont défectueuses.
Pour résoudre avec certitude les deux questions que je viens de poser-, il faut tout reprendre, mesures et calculs.
3. — Meffures. — Ayant observé antérieurement les parties calorifique et visible du spectre (^), j'avais encore à étudier la partie ultraviolette.
J'ai fait cette étude avec les raies du cadmium observées par la photographie. Le goniomètre employé est celui que M. Gautier a lonstruit sur mes indications pour le laboratoire de M. Bouty etquia figuré à TRxposition de la Société de Physique, en 1897. Les résultats que j'ai obtenus, rapportés à la température de 20° C, sont consignés dans le tableau I, où j'ai ajouté les nombres de M. Sarasin, à titre de comparaison. J'ai donné la valeur de la longueur d'onde qui me paraît devoir être adoptée, en Indiquant l'auteur à qui elle est empruntée.
La concordance est assez bonne entre mes déterminations et celles de M. Sarasin, faites avec le premier prisme. Avec le deuxième prisme, la concordance est moins bonne.
D'autre part, pour le rayon ordinaire, les clichés photographiques au-delà de la raie 23 sont très faibles; il y a une forte perte de lumière par absorption, et aussi par réflexion sur les faces du prisme. J'ai donc préféré adopter les nombres de M. Sarasin (premier prisme) au-delà de la raie 23, plutôt que d'apporter des nombres nouveaux qui ne présenteraient pas plus de garanties. Ces nombres, joints à mes déterminations, sont ceux qui ont servi de base à mes calculs.
4. — Formules de dispersion pour le rayon extraordinaire. — Voici d'abord la formule que j'ai communiquée à l'Académie des
(I) Mascaut, Ann. àeVEc Sonnale, t. I, p. 263; 1864: t. IV, p. 7; 1867. C-'j Sahasix, Arch. des Se. PItys. (fienève), t. Vill, p. 392; 1882. ;-^) Cauvallo, Comptes lienUus, t. CXXVI, p. OoO; 1808.
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Sciences (:28 mars 1898) :
ic = +0.000 012 c =-{- 0,001 134 a — -\- 0,457 7o3 6 = — 0,000 835 6' nn — 0,000 000 8t.
Elle représentait parfaitement mes observations faites dans les parties visible et calorifique du spectre. Comparée à mes nouvelles •déterminations dans la partie uîlra-violette, elle offre des écarts systématiques. Pour rétablir la concordance, il n*y a pas à toucher aux ■coefficients c', c, a, qui n'influent pas sur la dispersion de Tultraviolet; il suffit de modifier légèrement les coefficients h et h' qui ont . rinfluence prépondérante dans cette partie du spectre. Les nouvelles valeurs obtenues sont celles-ci :
Ce changement n'influe pas sensiblement sur le calcul des indices pour les parties visible et calorifique du spectre ; la concordance est Aussi bonne qu'auparavant. Quant à la partie photographique, voici oin extrait de la comparaison de la formule avec les nombres 4>bservés :
Rare.
n obs.
n cale.
Cd 1
La concordance est à peu près parfaite, sauf une différence constante de -trois unités du cinquième chiffre décimal. Comme elle se -trouve même dans la partie visible du spectre (raies 1, 2, 4), cette •différence montre un écart systématique de trois unités entre la nouvelle -série d'observations et Tancienne. Cet écart est très explicable : en •effet, dans mes anciennes observations, communiquées le 28 mars 1898, j'avais adopté comme point de départ la valeur obtenue par M . Dufet (* ), pour l'indice de la raie D à 2(y*C., savoir l,486i5. Au contraire, mes
((') DuFBT, Séances de la Société française de Physique, p. 95 ; 1894.
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nouvelles mesures sont des mesures absolues et indépendantes. Une erreur absolue de trois unités est facile: la température peut sufBre à la provoquer; elle a, en effet, une inlluencc considérable, plus de une unité du cinquième chiffre décimal par degré, et, à moins de précautions spéciales, la température du prisme n est pas égale à celle du thermomètre qui sert à la mesurer (').
J ai ensuite calculé une formule du deuxième type, et j'ai obtenu les résultats suivants :
(II) -T, = C'X4 + aa + A + ^' { A z^ + 2,184 HX\
^ ~ ^* I bi — + 0,008 020 [ XJ = -!- 0,01 1 250
L'accord de cette formule avec l'observation est encore satisfaisant: les écarts sont de même ordre que les précédents; cependani ils n'ont pas le même caractère systématique d'une constante.
5. — Formule de dispersion pottr le rayon ordinaire. — Voici celle que j'ai communiquée à l'Académie, le 2S mars 1898 :
c' = + 0,000 20H c :: +0,005 154 f^ ~ c7* + e/2 -f rt + 6/ 2 -f 67 - '• ( a = -f 0,370 932
Elle représente parfaitement la dispersion dans les parties calorifique et visible du spectre. Comparée aux nouvelles observations faites dans la partie ultra-violette, elle donne des résidus
(1) ^ — lîi ^^^' "" ;;ica!c.,
qui suivent une marche systématique. Voici la courbe (/?//. i) que l'on obtient en prenant pour ordonnées ces résidus (*) et pour abscisses les valeurs de /*-*. Cette courbe présente un point d*in-
(') La précaution que j'ai prise consiste à suspendre le thermomètre juste audessus du prisme. De plus, il a été entouré d'une enveloppe en spath réglée par tâtonnement, de façon que la marche du thermomètre suivit celle du prisme de spath indiquée par les mesures optiques, quand on faisait varier rapidement la température de la salle.
(2) Dans un but de simplification, j'ai seulement adopté b = ~ 0,001 000 : les. valeurs de y sont évaluées en unités du cinquième chiffre décimal de l'indice.
DISPERSION DU SPATH DISLANDE flexion A (a*,, ?/,). J'ai tracé graphiquem3nt la tangente BAT en ce point, elle coupe l'axe oy en un point B; son équation est de la forme :
forme
AT
y — î/, =im (.r — ;rj,
et les valeurs des coefficients m^ a?^, y, peuvent être empruntées au graphique. On sait que, pour une môme abscisse, la différence des
«/ n » *t ic
» rtjttju -/«j f
Fio. 1.
ordonnées sur une courbe et sur une tangente d'inflexion est du troisième ordre, à partir du point de contact. // eU donc certain quil faul^ pour reprifsenter la courbe des écarts^ au moins un terme dif troisième ordre^ un terme en [x — a J^. La formule la plus simple qui puisse la représenter est donc :
(C) Y = y + p (.r — x,)3 = y, + w (a? - ar,) f p ur - a-,)3,
et, d'après la disposition de la courbe, p est visiblement négatif. On peut déterminer p en choisissant une abscisse quelconque. Le mieux est de choisir Tabscisse nulle.
Pour cette abscisse, les termes de dispersion qui nous occupent sont nuls; donc la courbe passe parTorigine, ce qui se vérifie bien, Pour ce point, les valeurs correspondantes des variables sont :
a: = o, Y ~ 0, 2/ = — BO,
et on en déduit \
0 = — BO — px] ;
BO et a?, se lisent sur le graphique et on en déduit p. Ce procédé
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graphique est sans doute moins parfait que Tusage des méthodes d'inlerpolation ; mais il est plus rapide et plus intuitif : il a surtout l'avantage de montrer clairement la nécessité absolue d'un terme du troisième ordre dans la formule de dispersion. Le résultat est
celui-ci :
Voici un extrait de la comparaison des nombres observés avec les nombres calculés par cette formule :
Raie.
n obs.
n cale.
Cd 0
sin 25
L'accord, sans être parfait, est à peu près suffisant. On pourrait sans doute l'améliorer en remplaçant la détermination graphique des coefficients par un calcul d'interpolation. Quoiqu'il en soit, la réponse à notre première question est maintenant certaine : La formule (i) à cinq termes est insuffisante pour représenter la dispersion du spath dans la partie ultra-violette. // est nécessaire cCajouter un terme en /'•, et cela suffit pour représenter les observations depuis V extrême infra-rouge jusqu'à la raie 26 du cadmium; mais il est vraisemblable qu'il serait nécessaire d'ajouter des termes nouveaux à gauche ou à droite de la formule, à mesure qu'on pousserait plus loin les mesures dans l'infra-rouge ou dans Tultra-violet; en un mot, la formule (I) n'est qu'un développement en série dans les deux sens.
6. — Inaptitude de la formxde de M, Ketteler ; dans quel sens il faut la modifier, — Avec les constantes calculées par M. Ketieler, la formule
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représente mal les observations. La cause du désaccord est-elle dans le choix des constantes ou dans la forme même de la formule? Pour résoudre cetle question, j*indiquerai deux méthodes qui apporteront chacune un enseignement :
La première consiste à partir de la formule calculée au numéro précédent :
(1) i^ = cl* + cl^ + a + bl-^ + b'I-^ + 67-«.
Pour en déduire un développement de n^ suivant les puissances
e X^, je remplace j'isole n^ ; j'obtiens
de X^, je remplace P par -^i je multiplie par n^, je divise par a et
Une première approximation s'obtient en remplaçant n* par -»
savoir :
(3) n^ = - cX* - £ X2 + i _ A x-2 ^. - X~* - K X-c.
Je remplace ensuite n^ par la valeur (3) dans la formule (2), et ainsi de suite.
Cest la méthode des approximations successives. J'obtiens ainsi un développement en série de la forme :
(4) n» z=z ex* + GX» + A + BX'a 4. bX-* + B'X-c + B 'X-s + ... etc.
Cetle série est moins convergente que la série (I) en l^. Le calcul fait connaître les coefficients A, B, C, en fonction des coefficients a, à, c, et mônlreque le terme B"X-* est encore nécessaire, n'étant pas négligeable.
La formule (4) peut-elle être identifiée avec la formule (II) de M. Kettcler? Les trois premiers termes étant identiques, il reste à savoir si Ton peut poser :
^^3 = BX-2 + B'X-^ + B'X-6 + B"X-8 + ... etc. Pour cela, je développe le premier membre en série, suivant les
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j)uissanc*'S de >-'. J'obtiens :
Ole.
Les coefficients de ce développement sont en progression géométrique de raison A^^. Il faut donc, si Tidentification est |)Ossible, que la même propriété appartienne à la série des coefficients B, calculés au moyen de notre formule de dispersion. Mais le calcul des coefficients B est pénible et peu sûr ; aussi ai-je abandonné ce critérium, (^e que la méthode permet de calculer facilement et avec une assez grande exactitude, ce sont les trois premiers coefficients C, C, A,de la formule (II). De plus, ils ont une faible infiuence sur la dispersion dans Tultra-violet, qui nous occupe en ce moment. Dès lors on peut calculer avec précision pour chaque raie spectrale la fonction :
Reste à savoir si Ion a :
y -X»-XJ'
et sinon, dans quel sens le second membre doit être modifié pour
représenter — Or la formule (2j implique, pour.v, la forme linéaire :
(3) yz=mX3-j).
Si l'on construit une courbe ayant pour abscisses les valeurs de /*^ et pour ordonnées les valeurs de y calculées par la formule (!), on devrait avoir une droite. A cause de la disposition des nombres y qui se trouvent grands pour les grands X, cVst-à-diredans la région du spectre où Taccord est satisfaisant, rouge et infra-rouge, la courbe a bien l'aspect d'une droite, et l'on peut déterminer graphiquement une valeur approchée du coefficient angulaire m. On trouve une valeur voisine de 50. J'ai adopté la valeur m = 51,0796, qui était résultée par mes calculs du développement en série du n** 6.
La différence
serait uae constante, si la formule (3; convenait et si la valeur de m
AB
Z = aX2 + f ,
D'après la formule [2) présumée, la courbe devrait ne réduire à cette droite ; mais elle s'eli écarte indéfiniment pour les valeurs petites de X* et admet visiblement une asymptote verticale voisine de OZ. On est donc conduit à représenter la courbe des résidus par la formule :
(5) Z = aX^ + ? -f r^^ (r et f. positifs).
En portant cette valeur dans la formule (4), j obtiens :
(6) et par suite
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La première idée suggérée par cette formule est celle de la dispersion anomale. Eu effet, d'après les travaux de M. Kelteler notamment, rinfluence d'une bande d'absorption de longueur d'onde X| est bien représentée par un terme de la forme :
' ^ y (À^ - Xî)â + Ma»
très analogue à l'expression (7). Mais le signe du coefficient y s'oppose à l'identification des formules (7) et iH), car la formule (8) conduit à changer le signe de y dans l'expression (6) de y.
Cette idée de la dispersion anomale abandonnée, il nous reste à déterminer y et jx. On peut le faire au moyen du point le plus bas de la courbe dont les coordonnées X» et Z satisfont aux deux équations :
Les valeurs numériques des coordonnées X* et Z, relevées sur le graphique et portées dans les équalior:s [o) et (o), donnent, pour y et jjL, les valeurs :
Les quatre coefficients a, p, y, u de la formule (5) étant désormais connus, ainsi que m, la formule (7), qui doit remplacer la formule (2), est entièrement connue, savoir :
(*) ~^^7TP:1 r. V / ■ Q ; (M=:m — a).
y (MX» — (i) U^ — |x) — 7 '
Une double circonstance fortuite simplifie le dénominateur de cette formule ; c'est que Ton a sensiblement la double égalité :
M Vm
Il en résulte pour - Texpression :
y MXa [l'^ — 2|x) 2M VX^ ^ X* — 2hl/'
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et, pour w^, la formule de dispersion
(8) . n^=CX^+CX^ + x + ±(L + ^^.
Bien entendu, cette formule n'a qu'un i itéi»iH qualificatif et n'a pas la prétention de très bien concorder avec Texpérience, en employant les nombres relevés sur le graphique.
8. — Remarque si(r les théories de la di^jersion, — La formule (I), qui dérive de la formule de Briot, est visiblement une forme de développement en série qui se prolonge aux deux extrémités à mesure que la précision et l'étendue des observations augmente.
Le même caractère appartient aux formule (II) et (4). Comme, du côté despuissances positives de >, deux termes surtisenJ, savoir: CV -f-CX^,
une seule fraction à deux coefficients r^ — ^^-r^ (X < X^,) sufïït pour les
remplacer. Pour les puissances n»^gatives de X, si deux termes seulement sulTisent, BX--^ + B'X-\ on peut aussi les remplacer par une
seule fraction r^ — ~-r- Cette fraction unique peut encore suiliro
à peu près, si le terme B''X~® n'est pas trop important. Mais, dès que les termes qui suivent B'X" * deviennent importants, il faut
prendre deux fractions —^ — ^-j -|- r^ — ^-7-5 (X, et Xg < X). Le choix
de ces deux fractions équivaut au choix de quatre coefficients B, B', B', B".
Les formules de dispersion (I) et (II), offrant à Tusage le caractère de développements en série, il convient d'être très réservé sur les conclusions à tirer de la comparaison de l'expérience avec le calcul. Certes les formules de Helmholtz-Ketteler ne sont pas contredites par l'expérience ; mais elles ne peuvent guère l'êlre^ puisqu'un développement de la forme :
("') '^^-^•^ + 2xi^^ + S
est d'un usage excessivement général pour représenter une fonction quelconque de X^. Si donc ces formules ne sont pas contredites par l'expérience, elles ne sont guère confirmées non plus.
9. _ Conclusions. — i° J'ai fait une nouvelle étude expérimentale de la dispersion du spath d'Islande dans l'ultra-violet. Elle est plus
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précise que les éludes antérieures. En y joignant celle que j'ai faite antérieurement dans la partie calorifique et la partie visible, je fournis une série dont la précision atteint le cinquième chiffre décimal de rindice dans toute l'étendue du spectre. C'est la plus parfaite qu'on ait fourni jusqu'ici.
2** J'ai calculé pour le rayon extraordinaire deux formules de dispersion à cinq termes :
> l) 1 — c /» + c/2 + rt + bl-'^ -f- b'I-^ K H) n^ r= ex» + aa + A + — ^
X2 — XJ
Toutes deux représentent bien les observations.
3° Pour le rayon ordinaire, aucune de ces deux formules à cinq coefficients ne suffit; mais la première se rapproche plus du phénomène que la deuxième ;
4° 11 est nécessaire d'ajouter un terme en /-^ à la formule lï) pour représenter la dispersion dans toute l'étendue du spectre. J'ai calculé la formule à six coefficients :
\ rr. c7» 4- c/2 + a -f />/ ^ + 67 * + 67-''.
Klle représente bien les observations.
o"" Dans la formule (II), il est nécessaire do prendre non pas une fraction, mais deux fractions :
X-i — /} xa — XJ
une fraction de la forme —^ — * - -ivi _i 12-2' employée par M. Ketteler
dans les cas de dispersion anomale, ne saurait convenir.
6*^ Pour la raie Cd^ç (X — 0'>,2li439), le terme de dispersion bf est égal à — (),Oiil57 pour le rayon extraordinaire, et àO,07iOlfipour le rayon ordinaire. Par suite, le succès de la comparaison de la formule il) avec les nombres observés exige qu(» les X soient connus un peu mieux qu'avec quatre cliiffres exacts. Le présent travail prouve que les nombres de MM. Kayser et Uunge^') satisfont à cette condition. Leur concordance avec les nombres de MM. Eder et Yalenta (^)
(I) Wied. Ann„ t. XLIll, p. 385; 1891.
H Uenksch. Akad. VVVen., t. LXI, p. 387; 189i.
MATHIAS. — GllOLPES HEMAHQLABLES DK LIEIX GKOMÉTRIQLES 'kVd donne d'ailleurs à penser que le cinquième chiffre est exact. On ne saurait en dire autant d'autres nombres cités par M. Dufet dans son travail sur (es Constantes oj. tiques.
SUR DEUX GROUPES REMARQUABLES DE LIEUX GÉOMÉTRIQUES; Par M. E. MATIUAS.
§ i . — Dans son beau travail expérimental sur Tacide carbonique i ' \ M. Amagata considéré, dans le plan des (j), r),le lieu des points tels que, pour un poids tolal de li'juide et de vapeur saturée égal à Tunilé, le volume du liquide soit constamment égal à celui de la vapeur. D'après ce savant, ce lieu serait '< rigoureusement une ligne droite presque perpendiculaire à Taxe des abscisses ». Soient w, n\ S, l\ 7>, les volumes spécifiques, les deux sortes de densités et la pression de la vapeur saturée à la température l^\ le volume total rehUif à l'égalité des volumes du liquide et de la vapeur est :
Il -p II' <) -f- 5'
Exprimons que la droite ([ui joint le point (p, v] au sommet K (tt, ^) de la courbe de saturation a un coeflicient angulaire consJanl ; il vient :
S'il en était ainsi, l'élimination de — - — entre l'équation i'2) et celle du diamètre rectiligne
dans laquelle a est le coefficient angulaire de diamètre, A ~ - la dim-
site critique, et H la température critique absolue, donnerait Texpression de p en fonction de la température seule et des constantes cri-
(») E.-II. Amaoat, /. de Plvjs., 3- série, t. I, p. 288;
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tiques r, 0 et A, expression d'où Ton tirerait des relations nouvelles d'une importance capitale pour Tétude des fluides saturés. Je me propose de démontrer, au contraire, que le lieu considéra par 1/. Amagat est une courbe constamment conteœe vers taxe des abscisses^ qui est la seule des courbes définies par la constance du rapport des volumes du liquide et de la vapeur coupant la courbe de saturation au point critique sous un angle fini.
En eiïet, le coefficient angulaire de la tangente au lieu considéré est :
dp dp ., dp__ (It „ (H
cU \Z + ^) (5 + B7 \dt '^ dt)
Or, en vertu do (3), on a :
d'où:
,, |._'li-* = _lj. ..„:«_„ l'If.
L'expression (4)' montre (|ue -y- est constamment positif; à température suffisamment basse, — tend vers zéro en même temps que
dp
-i- ; à la température criticpie on a:
dï^Tt=''''^
de ~ "
(8 -f 8)2 dp 1 ^ ioL dt a
le lieu considéré rencontrant la courbe de saturation sous un angle
fini.
d^p § 2. — Formons maintenant le t^ ; comme il s'agit de fluides
saturés, toutes les quantités sont exclusivement fonctions de la température, d'où :
dv^ " dtXdvJ ^dp Comme — est toujours fini et positif, les points d'inflexion du
(iROUPKS UKMAHQIJABLES DK LIKl'X GKOMKTHIU» l'^S 481 lieu considéré seront donnés par
Tout calcul fait, on tire de (4)' la relation (61 : .6) JA-«(H-T)j[2a;-|f + JÂ--a(e-T }g].^o.
Si Ton remarque que le premier facteur est toujours différent de zéro, et que Ton a :
a étant une constante bien connue, voisine de un dans un grand nombre de cas, il vient enfin :
relation qui [»8ut S3 mettre sous la forme :
i dt e 1
dt'^
Or — - — est extrêmement voisin de un; lorsque T croît d'une
façon continue jusqu'à H, le second membre de (7), toujours positif,
va sans cesse en diminuant jusqu'aux environs de -•Comment varie,
dans ces conditions, la fonction de la température représentée par le premier membre? On peut le voir de deux façons : la première et la plus naturelle consiste à suivre la variation de la fonction considérée sur un corps particulièrement bien étudié ; dans le cas de \heaane normal^ étudié par M. S. Young(*}, on trouve ainsi :
(•} S. YouNO, Trans. of, ihe Chem. Soc, 4895. y. de Phys., 3- si^ric, t. tX. (Septembre liJOO.) 2\
MATHIAS
1 dtl dt'i
1 dj^ j(tip T dtl a(i
0,ii4
ours
+ lOOo 1837
Par conséquent, l'expression =7 -^ j:^ est une fonction louj«
croissante de la température et toujours positive ; pour les très petites valeurs de la pression, la fonction considérée a des valeurs de ((uelques centièmes seulement, qui augmentent à peu près linéairement avec la température. Lorsqu'on se rapproche de la température critique, l'augmenta tion se ralentit de plus en plus, la fonction tendant, pour la température critique, vers un maximum absolu voisin de 0,176, dans le cas de Thexane normal.
On peut encore étudier Tallure de la fonction au moyen de la formule de J. Bertrand à trois constantes :
qui donne :
Le second membre de (8) est une fonction de la température toujours croissante. Dans le cas de Tacide carbonique on a (<) :
Au point critique :
T dt
jdt^
(•) J. BBRiRAno, ThennodynamiqtUy p. 168.
*^»wr^.^
(iROLPES REMARQUABLES DE LIEUX GÉOMÉTRIQIIES 483 On peut donc affirmer que, le premier membre de Téqualion (7) étant toujours plus petit que 0,30, tandis que le second membre est toujours plus grand que 0,50, Téquation n'est jamais satisfaite : le lieu considéré na donc pas de point d^inflexion, le coefficient angulaire allant toujours en croissant avec la température.
§ 3. — Lorsque la pression tend vers zéro, u' croît indéfiniment; (1) donne alors :
lim V = '2 lim u.
D'après la loi du tiers de la densité, cela devient :
lim y = ^ o.
Sur la fig. 1, on a : OK'==cp, OH r^| o, 01 = ^ ^; H est Textré-
Fin. i.
mité de la courbe de saturation du côté du liquide, le lieu considéré par M. Amagat ayant la forme IK. Sur une très grande étendue, ce lieu est extrêmement rapproché de sa tangente au point critique KT ; on s'explique donc très bien comment, en restant au voisinage du point critique (entre 0** et 31**), M. Amagat a, par construction graphique, identifié ce lieu avec une droite presque perpendiculaire à Taxe des abscisses^
8 4. — Parmi les courbes de titre constant^ c'est-à-dire telles que, pour un poids total du liquide et de la vapeur égal à Tunité, le poids de la vapeur soit constant, il en est une et une seule qui rencontre
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la courbe de satupalioii sous un angle fini ; c'est celle qui correspon<!
à des poids égaux du liquide et de la vapeur (*\
Il est remarquable qu'elle aussi ait pour coefficient angulaire de la tangente au point critique:
a Uljr
c'est-à-dire qu'elle soit tangente au lieu considéré par M. Amagat. La fig. 1 donne la forme du lieu KL obtenu ainsi et qui a poui^
coordonnées p ft r' — - — ; on trouve aisément que le coefficient
angulaire de la tangente à ce lieu, d'abord positif au point critique, croît d'abord et arrive à -f- ^'^ • un peu au-dessous de la température critique ; il passe alors de -|- x à — « et continue à croître algébriquement jusqu'à zéro, lorsque la pression décroît sans cesse.
§ 5. — Les lieux Kl et KL sont tangents, en K, à un troisième lieu; en effet, des équations
•2nu M 4- M
Il -f u 2
on tire
(1) vv' — ; lia' r^^ v'^.
Le lieu qui a pour coordonnées (p, r" , étant compris entre Içs lieux (;), v) et (p, r) en vertu de (9;, admet nécessairement leur tangente commune en K, ainsi qu'on peut s'en assurer par un calcul direct. On verrait de même que ce lieu NM a une forme tout à fait semblable à celle de KL.
lia double relation (î> , en vertu de laquelle l'abscisse du lieu KM est, pour une môme valeur de la pression, la moyenne géométri(|ue des abscisses d(» Kl et KL d'une part, des abscisses des branches KH et KG de la courbe de saturation d'autre part, conduit à une construction géométrique simple des lieux Kl et KL, quand on suppose connus la courbe de saturation et le diamètre KL conjugué de ses cordes horizontales.
Menons, en effet, une parallèle PAB à l'axe des abscisses, qui rencontre en C le diamètre KL. Sur P(l comriie diamètre, construisouï^ une circonférence et, du point Cl comme centre avec AC pour rayon décrivons une autre circonférence qui coupe la première au point V i
('; Ravkal', JX de Vhf/tt.. :\' sério, l. I, p. iGl: 18!»2.
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5ivec P pour centre et PF pour rayon, décrivons une circonférence qui coupe PAB en E et projetons F en D ; les points D et E sont les points des lieux Kl et KM qui correspondent à OP = y>.
En olîel, (le \y ou lire :
Or dans le triangle rectangle PFC on a :
ÏÏK- .. . PC ■ - Ki:- PK" = Te- - Tç? =. (^)* - (^)';
D'autre pnrl, on a <l'où
FF" _ PI) X PC
S 6. — On peut tracer dans le plan de la courbe des densités des
lignes qui ont la plus étroite analogie avec les lieux KL, Kl et KM de
la fig. l. La courbe des densilés est l'analogue de la courbe de satu-
" I jî' ration ; le diamètre rcctiligne^ y ^—^^ — > est le lieu des points tels
que Tordonnée est la densité moyenne d'un mélange de liquide et de vapeur, lorsque ceux-ci ont leurs volumes égaux.
MATHIAS. — GROUPES REMARQUABLES DE LIEUX GEOMETRIQUES
Quant au lieu z
son ordonnée donne, pour chaque valeur
de l^ la densité moyenne d'un mélange de liquide et de vapeur, tels que les poids du liquide et de la vapeur sont égaux. Or les deux derniers lieux sont tels que Ton ait
yz =1 ho =z x^j
en désignant par x l'ordonnée d'un nouveau lieu géométrique qui a, avec les précédents et avec la courbe des densités, les mômes relations que les lieux KL, Kl et KM de la fy, 1 ont entre eux et avec la courbe de saturation.
FiG. 3.
Les relations (10), identiques aux relations (9), prouvent que la construction géométrique relative aux abscisses de la fig, 2 s'applique aux ordonnées de la/?^.3. Il est en outre, très facile de démontrer directement que les lieux dont les ordonnées sont a? et ^ sont tangents au diamètre rectiligne à la température critique.
En effet, pour le premier, on a:
x^—Zh\
La parenthèse a évidemment même limite que 3; + 37 = 2« î
comme â? et 8 ont pour limite commune A, on a, à la température critique,
SWYNGEDAUW. - RETARD DE DÉCHARGE
On a, d'autre part,
A la température critique, on a
2A. = Aa+A(|)^, d'où (|)=a.
SUR LE RETARD DE DÉCHARGE; ParxM. I\. SWYNGEDAUW.
Historique, ^— En général, lorsqu'on établit entre les pôles d'un excitateur une différence de potentiel donnée, ou bien Tétincelle éclate aussitôt ou elle n'éclate jamais.
M. Jaumann (*) a montré que, dans certains cas, si la différence de potentiel est comprise entre certaines limites, Tétincelle n'éclate pas aussitôt, mais au bout d'un certain temps, appelé retard de décharge.
Ce relard est d'autant plus grand que la différence de potentiel est plus petite ; le plus grand retard observé est de quatre ou cinq minutes.
Un excitateur, d'après M. Jaumann, peut donc se décharger avec des retards variables pour une infinité de potentiels compris entre deux limites Y et V; pour les potentiels inférieurs à V, l'étincelle n'éclate jamais ; le retard est infini. Pour les potentiels supérieurs à V, elle éclate toujours avec un retard nul. Si on appelle respectivement V et V les potentiels explosifs statique et dynamique de l'excitateur, on peut dire que, s'il y a retard, V < V, le potentiel explosif statique est plus petit que le potentiel dynamique.
M. Warburg a comparé les retards à l'obscurité et à la lumière ultra-violette.
11 a mesuré les potentiels explosifs statique et dynamique V et V d'un même excitateur pour une charge durant quatre ou cinq minutes et une charge d'une très petite fraction de seconde.
La charge lente s'obtient en diminuant la capacité d'un condensateur en communication avec les pôles de l'excitateur.
(<) Wied. Ann,, t. LV, p. 658.
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La cliarge brî've se fait par un conlact glissant, mû par un res-
sort, mettant Texcitaleur en contact pendant tt^ de seconde environ
avec le condensateur, puis avec un fil uni au sol.
Il observe les résultats suivants :
1" A robscuritv^ le potentiel explosif dynamique est plus de deux fois plus grand que le potentiel explosif statique (charge lente);
2*» A la lumière ultra-violette, le potentiel dynamique est notablement inférieur ou, au plus, égal au potentiel statique.
M. Warburg(*) interprète ces résultats en disant qu'à Tobscurité le retard de décharge est considérable ; à la lumière ultra -violet te, Je retard est diminué.
Dans le travail suivant, hous avons étudié dans quelles conditions existe le retard de décharge et donné leur interprétation véritable aux expériences de M. Warburg.
Etude du retard, — Pour étudier le retard de décharge, nous employons l'appareil suivant ifig 1) : une planchetlo de bois AA', de
Fin. l.
1 mètre de longueur, est montée sur un axe horizontal et mobile dans un plan vertical. Sur cet axe est fixé un cercle de laiton évidéc, dont le centre est sur Taxe de rotation et qui est isolé de ce dernier par une épaisseur de 2 centimètres de paraffine. Deux frotteurs,/*,/^, dont un seul est figuré, en laiton mince, à 180<> Tun de l'autre, fixés sur un des supports de Taxe par l'intermédiaire d'une plaque de paraffine
(•) Wied, Ann,, t. LIX, p. 1, et t. LXIl, p. 385.
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■de 2 à 3 eentimèlres d'épaisseur, mettent le cenle en communication constante avec une borne B.
L'extrémité de la planchette porte deux plaques en paraffine, p, p (dont une partie est figurée), rivées sur elle et portant une tige de libre W, sur laquelle on peut visser une sphère métallique s. Cette sphère est unie métalliquementau cercle évidé<" par un fil de cuivre.
Un moteur électrique, dont Taxe est solidaire» de Taxe de Tappareil précédent, peut faire tourner ce dernier avec une vitesse convenable.
D'autre part, sur le madrier qui porte les montants de Tappareil, on peut faire glisser une plaque de paraffine, tt, portant deux languettes en laiton /,/' munies de bornes. On peut placer la plaque de paraffine dans une position telle que les languettes soient successivement rencontrées par la sphère s entraînée dans le mouvement de rotation de la planchette. Cette position est atteinte lorsque la plaque de paraffine bute contre une petite règle clouée sur le madrier: en déplaçant la plaque, on supprime tout contact avec la sphère ><le la planchette.
Le moteur tournant dans un sens déterminé, toujours le même, on réunit métalliquement la borne de la première languette rencontrée/, 4ivec le cylindre isolé de Télettromètre de Bichat et Blondot, Tarmature intérieure d'une grosse jarre et un des pôles de la machine de Holtz. La borne B est unie à la sphère isolée d'un excitateur I dont Tautre est au sol. Le cylindre intérieur de Télectromètre, l'armature externe de la jarre, le deuxième ])ôle de la machine, la borne de la -deuxième languette, scmt au sol.
Dans ces conditions, si Ton charge la jarre à un potentiel donné, V, lorsqu'on mettra le moteur électrique en activité, puis que Ton amènera la plaque de paraffine contre le butloir, la sphère, en rencontrant la première languette chargera l'excitateur I au potenlielV, puis, en rencontrant la deuxième languette, ramènera le potentiel de I à zéro. L'excitateur 1 restera donc chargé pendant le temps que met la sphère à se mettre successivement en contact avec la première et la deuxième languette. Ce temps se calcule facilement d'après la distance des deux languettes et la vitesse de rotation de l'appareil.
Dans une expérience on opérait avec un excitateur L formé de sphères en fer surtout employées par M. Warburg, avec une dislance -explosive de 1 millimètre environ. Il n'y avait aucune charge auxiliaire dans le plateau de l'électromètre ; la division zéro de l'échelle <iorrespondait au potentiel zéro. En chargeant l'électromètre et le
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condensai eu r au potentiel correspondant à quarante-deux divisions de réIectromMre et en amenant la sphère S en contact avec la première languette l, on n'observait pas immédiatement une étincelle à Texcitateur I, tnais, eti prolongeant ce contact^ VétinceUe éclatait au bout de quatre à cinq secondes,
Kloignant ensuite la plaque de paraffine de son butloir, on charge Télectromètre à cinquante-deux divisions, on met le moteur électrique en activité, on amène la plaque au bultoir ; Texcitateur est
chargé à ce potentiel pendant ;r - de seconde, et il ne se décharge
pas ; il faut que Télectromètre indique soixante-deux divisions, pour qu'il se décharge.
De quarante-deux à soLvante-deux^ il y a donc un écart très apjjréciahle^ il y a retard de décharge.
Tout retard disparaissait en frottant très énergiquement les pôles à la toile d'émeri. Un frottement à la toile d*émeri lin était loin d*ètre suffisant. On constatait le même phénomène avec les pôles en laiton ternis; seulement la couche d'oxyde produite par les étincelles s'enlevait très aisément avec une toile d'émeri fin. On peut expliquer aisément ce retard de la façon suivante :
La mince couche d'oxyde formée par les étincelles n'est pas une couche bonne conductrice de Téleclricité.
Lorsque la charge se fait très rapidement par la méthode dynamique, Télectricité est distribuée sur la surface de la partie conductrice des pôles de l'excitateur au-dessous de la couche d'oxyde. Cette couche joue, dans la charge dynamique, le rôle d'un diélectrique solide. Pour qu'une décharge éclate entre les pôles de l'excitateur, Télectricilé doit non seulement traverser l'air, mais encore la mince couche d'oxyde ; or, p )ur percer un diélectrique solide, il faut une différence de potentiel beaucoup plus considérable que pour percer la même épaisseur d'air; le potentiel explosif dynamique d'un excitateur terni sera donc plus grand que le potentiel explosif de l'excitateur poli. Il ya retard de décharge.
Dans la charge statique, la charge de l'excitateur se faisant lentement, la couche d'oxyde, qui est douée d'une certaine conductibilité, joue le rôle de conducteur.
L'électricité est distribuée à la surface libre de la couche d'oxyde.
La décharge, pour se produire, n'a pas à traverser de diélectrique solide ; elle ne doit percer qu'une couche d'air, d'épaisseur très peu
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inférieure à celle qu'elle aurait à percer si l'excitateur était poli.
Le potentiel explosif de l'excitateur terni est donc un peu plus petit que le potentiel explosif de l'excitateur poli, ce que montrent certaines expériences.
Je crois que les résultats observés par M. Warburg sont dus on grande partie à l'emploi de pôles en fer, que l'on ne peut maintenir suffisamment polis par un frottement léger à la toile d'émeri. 11 faut un frottement excessivement énergique avec une toile d'émeri à grains pins gros, pour maintenir les pôles dans un état de propieté suffisante v').
J'ai parfois constaté, avec des excitateurs bien polis, une légère différence entre le potentiel explosif statique et le potentiel explosif dynamique. La dilTérencc était due à un mauvais contact du frotteur avec le cercle évidé, et je crois qu'une autre partie des résultats de M. Warburg sont dus à cette cause; c'est pour assurer un meilleur contact que j'ai employé deux frotteurs/'et f diamétralement opposés.
Certaines fois je trouvais une différence appréciable de ~ environ
entre les potentiels explosifs obtenus avec les deux modes de charge; mais je pense que des cas holvs ne suffisent pas pour poser une loi générale. Je rC ai jamais constaté dC écarts notables ei surtout jamais d'écarts analogues à ceux que signale M. Warburg. Si à tair libre les excitateurs polis convenablement noffrent pas de retard de décharge^ on conçoit cependant quen vase clos ce relard puisse exister; en effet, à cause de l'imparfait isolement des parois du vase qui contient l'excitateur, le champ électrique se modifie d'une façon continue avec le temps de charge : les parois tendent à se couvrir d'une couche électrique de plus en plus étendue et de plus en plus dense, de sorte que dans la charge statique le champ électrique de l'excitateur n'est pas le même que dans la charge brève.
Expériences à la lumière ultra-violette, — Les expériences de M. Warburg avec la lumière ultra-violette peuvent s'interpréter à l'aide de la proposition suivante que nous avons établie antérieurement (*) : Sous faction des rayons ultra-violets rabaissement du potentiel explosif est une fonction croissante de la vitesse de variation du potentiel entre les pôles de V excitateur. Nous pouvons remarquer en effet que la vitesse de variation du potentiel est beau-
(<) Thèse, Paris, 1897, n* 904, p. 16. (2) Comptes Rendus, 11 moi 1896.
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coup plus grande dans la charge brève que dans la charge statique, car, si le potentiel est maintenu pendant un temps très court 0, il a été ctahli en un temps r bien plus court encore, et en effet dans les expériences de M. Warburg comme dans les miennes, on rétablit par une étincelle.
Ainsi, d'après notre interprétation, la lumière ultra-violette n'agirait qu'au moment même où lexcitateur se charge, où son potentiel croit. D'après M. Warburg, elle agit avec une efficacité au moins aussi grande après la charge, quand le potentiel final est atteint. Pour décider entre ces deux interprétations, même en admettant un <'ertain retard dv décharge, nous avons opéré de la façon suivante :
On plai e une lampe à arc avec condensateur à quartz de l'autre <ôlé de la planchette mobile, par rapport à l'excitateur. 1** On coni-entre la lumière de la lampe à arc sur l'excitateur placé en une position telle que la lumière est interceptée par la planchette au moment où la charge de l'excitateur se produit et que Téclairemenl n'a lieu (ju'après la charge, quand la planchette se trouve entre les deux languettes; i** on place la lampe dans une position telle que TexcilaUnir soit éclairé au moment où l'excitateur se charge.
Dans le premier cas on a constaté que le potentiel explosif était le même que si la charge avait été faite par une machine éle«trostatique. Dans le second cas, il était nettement plus petit.
Enfin, pour obtenir des abaissements de potentiel plus grands, on éclairait l'excitateur par une étin<'elle auxiliaire d'une machine de Wlmshurst, munie de ses condensateurs. On faisait éclater cette étincelle à 4 ou 5 centimètres de l'excitateur. Pour cela, on plaçait un excitateur secondaire dans le voisinage du premi«»r, et on réunissait l'un des pôles de cet excitateur à l'un des pôles de la machine de Wimshnrst; l'autre pôle était uni à une petite plaque métallique tn , portée par la planchette à l'opposé de la sphère s, par l'intermédiaire de fils frotteurs convenables, analogues aux précédents ; et, d'autre part, une lame de clinquant recourbée, L, placée sur la plaque de paraffine tt, était unie au deuxième pôle de l'excitateur secondaire, et cette lame L pouvait se placer entre des positions telles que, la machine de Wimshnrst éteint en activité, une étin- <elle éclatait entre cette lame L et la petite plaque P, pendant que l'excitateur principal était chargé et provoquait ainsi une étincelle à l'excitateur secondaire.
Le potentiel explosif observé est le même que dans la charge
VAN ArBI':L. — CnALELHS SPKCIUUILS DKS ALLIAGKS il» f statique et cela quel que soit le point où la lame était placée peudant la charge ; comme la lame n'était pas munie de vis micr(»mêtriques, on n'a pas pu faire éclater l'étincelle secondaire pendant la durée excessivement courte de la charge.
On a tourné cette dernière difficulté en éclairant l'excitateur principal par l'étincelle qui éclate entre la sphère et la lame L, au moment du conta<*t, étincelle qui sert à charger l'excitateur principal lui-même. Pour rendre cette étincelle plus lumineuse, on avait réuni les pôles de l'excitateur principal aux armatures d'un petit (condensateur plan, de capacité de 1/io environ de la jarre employée dans la charge. On aconstatéque cette étincelle diminue le potentiel explosif dynamique dans des proportions plus fortes que le potentiel explosif statique, ce qui est conforme à notre interprétation.
En résumé : les excitateurs polis placés à Vair libre ne présentent pas de retard de décharfje. On n'observe les résultats deM.Warburgà la lumière ultra-violette que si on éclaire Texcitateur pendant le^ temps de charge r. L'interprétation decesavantdoitc^lre abandonnée; ses expériences apportent une nouvelle confirmation de la ])roposition que nous avions énoncée.
SUR LES CHALEORS SPÉCinOUES DES ALUA6ES ( ^ : I^r Ki)M. VAN AUBFI..
Regnault(^y a trouvé que l'on peut déterminer la chaleur spécifiquf^ d'un alliage au moyen des chaleurs spécifiques tles constituants, pourvu que l'on considère une température suffisamment éloignée du point de fusion de l'alliage. Si un alliage se compose d'un poids y>, d'un métal de chaleur spécifique ^^ et d'un poids p^' d'un métal de chaleur spécifique c^, la chaleur sj)écifique de l'alliage sera :
,, ^Ml+£2!j.
L. Schuz î^' a mesure les chaleurs spécifiques entre — 80'' et + 20**
(') Nous n'examinerons pas dans ce Iravail les mémoires qui ont été publit'-s sur les amalgames.
(*) Pogffendoi'ffs Annalen der P/n/sik, t. LUI, p. 80; 1841. (•'») Wiedemanns Annalen der Ph/sik, t. XLVI. p. 171: 18«i-2.
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de quelques alliages fusibles, notamment ceux de Rose et de d'Arcet; il a vérifié Texactitude de la formule de Regnault.
W. Spring(*) a étudié les alliages de plomb et d'étain. II a observé que, pour ces alliages à l'état liquide, la règle ci-dessus est encore applicable, pourvu que les chaleurs spécifiques soient prises assez loin au-dessus du point de fiision. Toutefois, pour les alliages les plus riches en plomb, PbjSn et Pb^Sn, la chaleur spécifique observée était beaucoup plus forte que celle obtenue par le calcul.
J. Laborde (*^) a mesuré les chaleurs spécifiques moyennes entre 0» et 100<* des alliages de fer et d'antimoine, renfermant de 18,48 à 81,20 0/0 de fer. Les nombres trouvés pour les chaleurs spécifiques sont tous plus grands que ceux fournis par la règle des mélanges, et les différences les plus importantes sont de beaucoup supérieures aux erreurs d'expérience. L'écart le plus grand a lieu pour Talliage renfermant 39.20 0/0 de fer, dont la chaleur spécifique est 0,0779, alors que le calcul donne 0,0754. La composition de cet alliage est voisine de celle qui est représentée par la formule Fe3Sb4. U. Behn(') a déterminé les chaleurs spécifiques moyennes de trois alliages de plomb et d'élain et.celledu laiton, entre -j- l^ et -f- 18% -f- 18<» et — 79®, — 79° et — 186*'. Ses mesures montrent que Ton peut considérer la règle des mélanges comme donnant des résultats assez satisfaisants.
En 1875, W. Spring a publié, dans \qs Bulletins de V Académie des Sciences de Belgique (^), un travail sur la dilatation et la chaleur spécifique des alliages fusibles. Ce mémoire, qui parait ne pas avoir été suffisamment remarqué (*), renferme plusieurs conclusions importantes, sur lesquelles je vais présenter quelques observations.
Les alliages de Rose, de Darcet, de Lipowitz et de Wood ont été étudiés. Il convient de reproduire ici quelques chaleurs spécifiques obtenues.
(>) Bulletins de V Académie des Sciences de Belgique, 3* série, t. XI, p. 391-392 ;
(«) J. de Phys., 3- série, t. V, p. 547 ; 1896.
(8) Drude-8 Annalen der Physik, t. I, p. 262 ; 1900.
(*) Bulletins de l Académie des Sciences de Belgique, 2* série, t. XXXIX, p. 548;
(^) Ea effets ce travail n est pas cité dans la plupart des ouvrages où la question des chaleurs spécifiques des alliages est traitée.
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aturea. Chaleurs spécifi
ToDipé ratures. Chaleurs spécifiques.
Aliiofîe de Darcet ; *^
Alliage de Lipowitz { 50° 0 0,055i
Remarquons que la chaleur spécifique de lalliage de Darcet diminue très notiblemant de 29\0 à 41^,5 et qu'il en est de môme pour lalliage de Lipowitz, de 28°,0 à 50%0. Ce fait est très remarquable, car, dans tous les traités cla^^siques, on ne signale que le mercure dont la chaleur spécifique diminue par une élévation de la température.
D'après L. Schfiz (^), la chaleur spécifique du cadmium entre
— 78*» et + 20*» serait plus grande quVntre + 20*» et + iOO\ L. Pebal et H. Jahn (*) ont trouvé que la chaleur spécifique de
Tanlimoine est :
0,0*99 entre - 76« et — ai»
0,0486 — — 2lo et 0° 0,0495 — 0« et -i- 33«
Mais les récentes mesures de U. Behn (^), faites de + '^^ ^
— 186*», ont montré que la chaleur spécifique de Tantimoine et celle du cadmium diminuent toujours, lorsque la température s'abaisse. L'importance théorique de cette étude justifierait un contrôle des résultats de W. Spring, qui conclut (*) de ses recherches que « les variations de la chaleur spécifique suivent les variations du volume des corps par la chaleur >^.
. « On a cru voir », dit-il, « dans l'élévation de la température, la cause de l'augmentation de la chaleur spécifique, sans attacher trop d'importance au phénomène de la dilatation ; cependant, puisque la chaleur spécifique d*uD corps peut diminuer quand sa température augmente, à condition que son volume diminue, ne serait-on pas plus près de la vérité en disant que la chaleur spécifique est une
(') Wiedemann'8 AnnaUn der Physik, t. XLVI, p. 184-185 ; 1892. («) WiedemanrCs Annalen der Physik, t. XXVII, p. 584; 1886. (») Drude's Annalen der Physik, t. I, p. 261; 1900.
(*) Bulletin de l'Académie des Sciences de Belgique, 2r série, t. XXXIX, p. 599 ;
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fonction première du volume et seulement une fonction secondaire de la température, si tant est que celle-ci ait réellement une influence? *y
Cependant la chaleur spécifique du mercure liquide diminue quand la température s*élève, alors que ce corps se dilate, au contraire, dans ces conditions.
W. Spring a déterminé par la méthode du refroidissement 1rs chaleurs spécifiques de Talliage de Lipowitz, à diverses températures, e*. D. Mazzotto * a mesuré la même constante physique pour un alliage de Lipowitz de composition voisine. Le tableau ci-dessouspermet de comparer leurs résultats. *
Alliage de TApowitz,
Compositions.
Observateurs. Ilii^niuth. Elain. IMomb. r^diniuià. Chaleui:» spéciûque*.
( 0,063 i à 28° 0 \V. Spring 't9,î»8 12,7G 20,88 10,38 0,0554 à tO» 0
( 0,0625 à 90« 5 I). Mazzotto 50,00 14,24 24,1»7 10,13 0,0354 entre 5« vi 50-
La plus faible valeur trouvée par W. Spring s'écarte encore beaucoup du résultat de D. Mazzotto, (jui est relatif à une température^ moyenne de 27^,5.
11 nous a paru intéressant, après les conclusions de I^. Schûz el r. Behn, rappelées plus haut, d'examiner si les résultats ci-dessus, obtenus par W. Spring et D. Mazzotto, se rapprochaient des valeursauxquelles conduit l'application de la règle des mélanges.
A cet eiïet, nous avons pris pour chaleurs spécifiques :
Du hismulh 0,0305, entre 20« el 84*', d apprs Kopp ^^;
he l'élain 0,0'>n04, onlre 20" environ et lOO", d'après Sehii/ *
Du plomb 0,03168, — — - — i
Du cadmium 0,05'*8, enln* 0'* et 100", d'après Huusen i'^ .
lia valeur calculée pour Talliage de Lipowitz, étudié par 1). Mazzotlo, est : 0,03683, qui ne s'écarte pas tant de la chaleur spécifique observée. Au contraire, pour l'alliage de Lipowitz examiné par W. Spring, on obtient par le calcul : 0,03655, alors que les mesures ont donné pour la plus faible chaleur spécifique r 0,0551.'
;>) HeibUil/er zù ilen Annalen der l'ht/sik, t. VI, p. 858; 1882; — Laudoi.t et UoRNSTEiN, Physlkaliach'^jhemisclie Tuhellen, 2' édition, p. 32i ; 1894.
'*) Lanuoi.t et BùKNSTEi.N. l*/iysikafisrh-chemische Tabellen, :*•' (édition, p. -M*'. ISîH.
MOREAU. — PHÉNOMÈNES THERMOMA(.NÉTIQLES 497 Que faul-il conclure de celte divergence à laquelle conduisent les résultats des deux physiciens, sur un alliage dont les compositions ^ - " ne sont pas tellement différentes? TT'
D'autre part, Talliage de Darcet, étudié par W. Spring, avait la composition suivante :
Bismuth 49,247
Élain 21,210
Plomb 27,55:{
Si l'on calcule encore la chaleur spécifique de cet alliage, au moyen de la règle de RegnauU et des chaleurs spécifiques du bismuth, de Tétain et du plomb admises plus haut, on trouve 0,0355, valeur beaucoup plus petite que toutes celles obtenues parW. Spring.
Je me propose de revenir sur cette question dans la seconde partie de mon travail, dans laquelle j'examinerai également si la règle des mélanges se vérifie pour l'alliage d'aluminium et d'antimoine, répondant à la formule. AlSb. J'ai établi, dans une autre note, que le point de fusion de cet alliage est bien supérieur à ceux de ses constituants (*).
SUR LES PHÉNOMÈNES THERMOMAGNËTIQUES ; Par M. G. MOREAU.
Une plaquv métallique mince disposée dans un champ magnétique, normalement aux lignes de force, et traversée par un courant électrique ou calorifique, est le siège d'effets électriques et calorifiques transversaux, c'est-à-dire perpendiculaires au courant et au champ (2).
Avec un courant électrique primaire I, on observe :
!•* Un effet électrique ou force électromotrice de Hall ;
2** Un effet thermique, défini par la différence de température
(i) /. de Phf/s., 3- série, t. VII, p. 223 ; 1898.
(2) J'ai laissé décote les effets thermiques et électriques longitudinaux dus au champ magnétique, tels que la variation de conductibilité électrique où thermique, ainsi que la dilTérence de température suivant les lignes de flux électrique ou la force électromotrice suivant les lignes du flux calorifique primaire (Nemst, Wied Ann., 1887). Les premiers suivent des lois assez mal connues, au moins pour les métaux autres que le bismuth, et les derniers sont très irréguliers. J. de Vhys,, a- série, t. IX. (Septembre 1900.) 25
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(jalvanomagnclif/fie, découverte par von Ettingshtiiisen If'/Vf/. Ann., \HH1),
Avec un courant calorifique primaire J, on observe :
1'* Un effet électrique ou force éierlromofrire thermomagavlique^ «lécouverle par Nernst et von Eltingshausen Wied. Ann,^ 1887 ;
2** Tn effet thermique analogue au phénomène de Hall, et qui se traduit par une rotation des isothermes du courant J. 11 a été découvert par M. Leduc (\ R, de r Académie, 1887).
f.es effets précédents sont proportionnels au champ, au moins pour les faibles intensités, et proportionnels au flux calorifique ou l'iectrique. H n'y a pas entre eux de caractère de réciprocité, c'està-dire que la différence de température galvanomagnétique n'est pas inverse de l'effet thermomagnétique. Ils ont tous été observés très nettement chez le bismuth. Chez les autres métaux étudiés, TefTet Hall et l'effet thermomagnétique de Nernst sont les seuls bien définis. Si on veut alors chercher entre eux une relation, il est avantageux de s'adresser à un de ces derniers corps plutôt qu'au bismuth, où tous les phénomènes sont superposés et, par suite, l'étude de chacun d'eux plus délicate.
Dans le présent mémoire, je me propose de montrer que la force èlectromotrice thermomagnétique, ou effet Nernst, est un effet Hall <respèce particulière. Les observations de Nernst et von Kttingshaiisen m'ont permis d'établir approximativement cette relation et mes expériences sur les métaux magnétiques définitivement.
DkFIMTIOX et relation des DlilX EFFETS
Considérons une plaque métallique, normale aux lignes de force d'un champ magnétique uniforme d'intensité H. Soient a sa largeur et e son épaisseur comptée suivant h' champ. Chaque section it est traversée dans le même sens par un courant électrique 1 et un flux de chaleur J. Ce dernier correspond, dans la section as, à une chute de
température — • Les deux effets transversaux sont définis par les
formules suivantes :
L — Force électromolrice thermomagnétique de Nernst:
^I) i'~ Kall ~.
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K est un coefficient caractéristique du métal, ot conslant pour les faibles valeurs de H.
Force électromotrice de Hall
e est le coeflkient de Hall, constant pour les faibles champs et caractéristique du métal. En appelante la résistivité de la plaque, et W la force électromotrice de l par unité de longueur, la dernière formule s'écrit :
2) E — î-anw.
Par suite de la chute de température — » qui existe dans chaque
section de la plaque, il y a, suivant l'hypothèse de lord Kelvin, une
AV différence de |>otentiel -— par unité de longueur, et on a :
AV _ A/ Ix Aa"
où <T est, en unités mécaniques, la chaleur spécitique d'électricité du métal.
AV Hemplarons dans \^'\ \V par — ? il vient :
cest-à-dire une formule analogue à la formule (i ».
Nous interpréterons donc Veffef thennoitfaf/neliqiœ de Xe?'nst en le regardant connne un effet Hall des forces électromotrices que Thomson introduit dan.s sa théorie des courants Ihermo-éle^triques^ forces électromotrices échelonnées le long des métaux d'un couple et caractérisées par G pour chaque métal.
Pour que cette interprétation soit exacte, il faut vérifier qu'on a eti (jrandeur et en signe :
Les recherches de Xernst et von Estingshausen sur les deux effets fournissent une vérification approximative de cette formule, si on
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joint à leurs résultais les valeurs de p et <j des recueils de données numériques. On a ainsi le tableau suivant, se r«ipportant à 20^.
K ob«<ervt'. K calculé (Formule '.]).
Bismuth f 0,1% + 0J49
Anlimoino + 0,0004 4- 0,0000
Nickel + 0,0073 + 0,0026
Cohîilt -f 0,001 :i4 — 0,001 7!>
Fer - 0,00156 — 0,00150
Acier — 0,00060 — 0,00062
Cuivre — 0,0(»007;i — 0,0 »0084
Zinc — 0,U00Oô4 — 0,000046
Le sijj^ne -f- indique que le sens du phénomène thermomagnélique est celui de Taction électromagnétique du champ sur le courant primaire 1 dans la formule de Hall. Si on excepte le nickel et le cobalt, on doit considérer l'accord comme satisfaisant, car les <t et s utilisés ne se rapportent pas aux échantillons utilisés par Nernst et, pour le bismuth, ils varient avec le champ magnétique. Pour le nickel, la différence est considérable ; nous en verrons la signification plus loin; pour le cobalt, l'arcord des signes n'existe pas; cela lient, je crois, à une erreur de sens dans l'observation, qui s'esl glissée dans le mémoire de Xernst.
RECflERCIES SUR LES METAUX MAGNETIQUES
Je m(^ suis demandé si la vérification de la formule (3) serait parfaite en déterminant sur le même échantillon les quatre coefficients K, c, <j et p. Pour les raisons indiquées plus haut, j'ai fait dos recherches sur les métaux magnétiques, parce que, seuls, les deux effets y sont très nets et que <j et p varient peu sous l'action du champ.
Mes observations ont été faites à dilTérenles températures et pour des champs différents. Il en résulte une loi de variation de c et K avec 11, qui peut servir à l'interprétation du phénomène de Hall et une loi de variation avec /, qui établit l'existence d'une température (riurcrsioii pour le môme effet. La vérification de la formule (3) est complète, sauf pour le nickel.
i"" Dispositif e.vpcrimental {fifj, 1). — La lame métallique M est placée entre. les armatures d'un fort électro-aimant Weiss, normalement aux lignes de force du cliamp étudié avec une spirale de bis-
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muth étalonnée. Elle est encastrée dans une forte barre de cuivre AB, disposée horizontalement et chauffée en un point variable toujours éloigné de la lame. Elle provoque, dans cette dernière, un courant calorifique qu'on peut régulariser au moyen d'une seconde source de chaleur, convenablement placée en un point de Taulre partie de
Kio. 1.
AB. La lame M est isolée, au point de vue thermique et électrique, des armatures de Télectro-aimant par des feuilles de mica et d amiante. Elle plonge, à sa partie inférieure, dans un bain de mercure, maintenu à température constante par un manchon rempli d'eau.
Dans la région uniforme du champ, figurée par le cercle O, on a soudé sur chaque bord de la lame trois couples Pt.Cu équidistants.
F^es couples a et a^ donnent la température ta de la section aay,
les couples ô et ô,, celle de la section bb^; les couples cetc,, celle de
la section cc^; d'où, pour la section moyenne bb^ à la température /,
la chute
A£ _ tajzzJs.
\x ac
Naturellement les sources de chaleur le long de AB sont réglées de façon que les isothermes de la lame M soient parallèles aux sections précédentes.
2** Mesure de l'effet Nermt. — Un galvanomètre de Nobili à faible résistance (1*^,4), et très sensible, a été gradué en forces éleclromotrices au moyen de dérivations prises sur le circuit d'un élément Gouy. On a tracé une courbe reliant les déviations de l'aiguille aux forces électromotrices dans un circuit de résistance connue R. En
V»i)Z MOUE AI
reliant à co galvanomètre les fils de (Miivre des couples h et />^, on observe, sous l'action du champ, une déviation A, qui caractérise la force éleclromotrice thermomagnétique ^ de la section ùh^. Si r est la résistance du circuit formé par la lame M, les fils h et />, et le galvanomètre; E\ la force électromotrice donnée parla courbe «lu galvanomètre pour la déviation A : on a :
En réalité, A est la moyenne de quatre déviations, obtenues on renversant le sens dn champ et du courant thcrmomagnétique dans le galvanomètre. On élimine ainsi les corrections, très petites d'ailleurs, de l'action de l'électro-aimant sur le galvanomètre et de la différence de tempérahire qui peut exister entre b et A,. La force
électromotrice e de ( 4i correspond à /**, à la chute -— ^ el au champ H.
3° Mesure de l'effet IltdK — On superpose au courant de chai eu r un courant électrique I, mesuré par un ampèremètre de Hartmann, étalonné par éleclrolyse. Sous l'action du champ el suivant la section bb^, la force électromotrice de Hall, E, s'ajoute ou se retranche suivant le sens de I, à la force thermomagnétique e. En renversant le courant primaire, on mesure, comme avant, e — E el e + E, d'où E et une nouvelle mesure de c.
4° Mesure de ^ et <5. — La mesure de la résistance z a été faite à zéro sur des bandes découpées dans les lames précédentes et étudiées soigneusement avec une machine à diviser et une vis micrométrique. La chaleur spécifique d'électricité i fut déterminée pour chacune des bandes entre 0 et 101)° par l'étude des couples qu'elles formaient avec du plomb pur. L'observation du pouvoir thermoélectrique » donna <j par la formule connue :
'■ =- - '• fi-
dans laquelle T désigne la lempérature absolue.
HL — Résultats ohtknus avkc i.i:s lamks magnktiqiks.
i^ L'effet Ba'/ et Veffet therninmaifnètiqn^ (h* Neriist so/it jtrojiortionnels à laûuTirtalion d? fa laun, aver leî qutfrj mUaur majnjtiques, — Celte propriété, établie par KwnAl \Wied. Ann., 1893 .
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pour l'elTel Hall, résulte immédiatement, pour les deux effets, du
tableau suivant, cité à titre d'exemple et qui se rapporte au nickel.
Lame de nickel recuite soigneusement, 5 heures. — Longueur,
30 centimètres; largeur, a := 5 centimètres; épaisseur, e =z 0"*'",i3;
\f température de la section bù^ — 37% 8, — = 2^,05 ; 1 = 0""p,8 ; dis-
lance AC des couples extrêmes = 3 centimètres.
AHrt et A,i sont les déviations galvanométriques relatives aux doux effets et qui donnent, par la courhe de graduations et E, d'où r et K, d'après les formules (1) et (l'j :
Champ H :=:
ioo
An
Ahm
fl
Am^
IO't:- 123,4 123,8 122,0 123,6 99,9 87,9 69,7 5l),S 105K=: 380 373 373 366 297 262 208 151
Dans les colonnes précédentes on voit que :
10 ^ çg^ constant, quel que soit H; donc les deux effets sont pro- A?j
portionnels quant au champ;
2** Le rapport -- — et les coefficients c et K sont éonstants jusqu'à Ah„
5.000 unités ; cette limite du champ correspond à la saturation de
l'aimantation, qui est proportionnelle à H pour les champs faibles.
puisque les lames sont de faible épaisseur (^). Les formules (1) et (2)
sont donc applicables, jusqu'à cette limite.
Pour le fer doux, l'acier doux et le cobalt recuits, on observe les limites 15.000 pour le premier et 40.000 pour les derniers. Les formules 1 et 2 sont ainsi vérifiées jusqu'à ces valeurs de H.
2*" On peut représenter les' variations de c et K par des fonctions linéaires de la température, — En posant :
\ lO'->.c = A + B/J Effet Hall,
HO"* . K = A| -[- B|f ?V^ thermomagiiiHiqiit',
('; Les lames employées ont une épaisseur comprise entre O""",! et 0*",;î.
MOUE AU
on a obtenu [t désigne la température centigrade) :
Fer doux recuit '+837 +6,5 — 64,6 — 0,39
Acierdoux +662 + ii,2 — 59,6 —0,92
Cobalt recul t +232 + 4,05 — 80 — 1 ,82
Cobalt non recuit +399 + 7,8 —146 —2,7
Nickel recuit — 742 — i2,2 +216 +4,3
Le signe + indique, comme précédemment, que le phénomène a le sens de Faction électromagnétique du champ sur le courant primaire I dans Teffet Hall. Ces résultais quant aux signes sont identiques à ceux de Nernst, à Texception du cobalt, pour lequel ce physicien donne le signe +. Cela tient probablement à une erreur d'impression dans le mémoire déjà cité. Dans les quatre métaux, les deux effets sont opposés.
L'accord entre les formules (5j et l'observation a lieu à — de la
valeur des coefficients. C'est là l'exactitude des résultats.
Si on admet que les formules (1), établies entre 0** et 60% soient valables au-dessous de zéro, on voit que les deux effets changent de gens aux températures suivantes :
Fer doux. Acitr. Cobalt recuit. Cobalt non recuit. Nickd.
Effet Hall — 128° —59° — 57<> — Ôi« —61°
— Xornst... — 165° — 64° — 44° — 5i° — 50°
Moyenne — 146° — 62° — 50° 5 — o2°5 — 55°
Il semble que les deux effets s'annulent à la même température pour chaque métal. Pour le fer, il est vrai, les deux points d'inversion sont assez différents; mais, pour les autres, la concordance est satisfaisante, si on remarque qu'ils ont été obtenus par extrapolation de formules établies dans un intervalle limité et que les observations sont très délicates, par suite de la petitesse des effets observés.
En admettant le même point d'inversion, on peut écrire :
OÙ o est une constante pour un métal relativement à la température. Les observations faites sur K et e, entre 0 et 60*, permettent de vérifier la constance de ^ dans cet intervalle. Voici les moyennes obtenues pour cp :
Fer doux. Acier doux. iloball recuit. Cobalt non recuit. Nickel recuit.
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Ces nombres ne s'écartent pas de — des valeurs extrêmes obser-
vées pour le rapport rr à différentes températures et pour chaque
métal.
3** Vérification de la formule K ziz — — La formule (6) donne à zéro :
donc, d'après (3),
De la formule (7) on tire o^, qu'on compare aux valeurs de la résistivité observées à zéro; les nombres <7^ étant déduits des recherches indiquées ci-dessus.
i (Tt 90 calculé 90 observé
Fer doux —13,3 — 3,68T 13353' 13952
Acier - 11,4 — 3,54T 11017 10990
Cobalt — 2,68 — 13,9 T 10169 10253
Nickel — 3,16 — o,46T 4711 12560
Dans la troisième colonne, T est la température absolue.
Pour les trois premiers corps, la formule peut être regardée
comme vérifiée, car les.rapports cp sont connus à — près. Cette vérification, faite à zéro, existe pour les autres températures, car © est constant, <j proportionnel à T ; p doit l'être aussi, ce qui est à peu près exact pour les corps bons conducteurs.
Si on se rappelle le premier tableau où les résultats de Nernst sont comparés à la formule (3), (m peut dire que, pour tous les métaux, excepté le nickel^ f effet Ihermomagnétique est un effet Hall des forces electromotrices de Thomson.
i** Interprétation des résultats relatifs au nickel, — La résistivité à zéro, calculée par la formule (7), est 2,6 fois plus petite que la résistivité observée, c'est-à-dire que le coefficient thermomagnétique K déduit de la formule 3 est 2,6 fois trop faible. La même remarque est à faire à propos des résultats de Nernst. Les coefficients K calculés et observés sont 0,026 et 0,073, dont le rapport est 2,8. Cette coïncidence, que j'ai retrouvée avec deux autres
b06 M0HI:AI . — PHKNOMKNKS TIIKHMOM A^INKTlgiES érhanlillons de nickel, ne semble pas reiTel du hagard et montre qu'à la rotation des surfaces équi potentielles dt'»finies par le co(*ffi« <iont <j «le Thomson doit se supt^rposer un phénomène du même fyenre qu'il faut définir. Il me paraît naUirel d'admotti^e l'inlerprélation suivante :
il n'a pas été prouvé jusqu'ici que les forces élertromolrices F. qui correspondent à reffet Peltier, fussent les forces électromotrices de contact vrai, E. Par suite, on a pu supposer que les forces élei*tromotrices délinies par le coenicienl t de Thomson ne représt»ntaient pas les forces de contact vrai 0 entre deux parties d'un m}me corps, à des températures dilTérentes. On sait simplement qu'il existe entre ces forces vraies, E et 0, et les fones observées, F et ç, la relation (') :
01 "01 imîaux d un coupa».
On peut alors concevoir des corps où c ~~ 0 et des corps où t serait différent de 0. Pour les premiers, la valeur de (j, déduite de l'étude des couples, coïnciderait avec celle qui est déduite par la méthode calorimétrique de M. Le Roux. Dans celle classe de corps rentreraient tous les métaux précédents, sauf le nickel, ainsi que l'ont prouvé les expériences de Battelli.
Dans Tautre classe serait le nickel, pour lequel l'effet Thomson, déduit du transport électrique de la chaleur, est très différent de celui qui est défini par 'j, d'après les recherches de Peurose.
Si on admel cette classification, on peut généraliser la formule 3 , en disant que reff'cl thermomatjnétiqne est tai cfft't Hall des forces^ èlectromotriccs dv contact vrai de Tltomson,
Le nickel renlre alors dans la rè<^le générale: car, pour lui, c'est 0 différent de i qui réglera la rotation des surfaces écjuipotenlielles {- .
(') Thennodtjnaniiijde, roups de M. Poincaré.
(-) Voir, pour plus de détails, l'Ecl(iira;/c électrique arlicle prochain ;.
Sole. — Les formules {'*) donnent, pour les coefficients c de reffet Hill. dc'i nombres qui diffèrent de ceux de Hall et de ceux de Nernst et von Ellinofshausen (ces derniers obtenus à '10'). On ne doit pas sétonner de ces différences, car il semble à peu prés certain que le phénomène de Hall est dû à une hétérotropie que prend le milieu, sous l'action du champ. Il est alors possible que le» moindres modifications moléculaires des corps se traduisent, quant à r et aussi K, par des diffcrearos notables pour des échantillons différents d'un même corps, puisque ces modifications agiront à la fois sur l'hétérotropie et sur l'aimantation. A ce sujet, on peut rappeler que Kundt a obtenu par électrolyse^ des plaques de bismuth ne présentant pas d'effet Hall sensible, tandis que les plaques préparées par fusion l'offrent avec une grande intensité.
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J.-ll. JEANS. — The slrinled elecirical discharge (La décharge électrique slriée .
L'auteur veut montrer que la « théorie do la propagation par conduction de l'électricité à travers les gaz, à Taide d'ions charges >n due à M. J.-J. Thomson, peut expliquer les phénomènes des sirie;^ dans les tubes de Geissler, à condition de la compléter sur un point.
Considérons une décharge effectuée entre deux plans parallèles indéfinis : il n'y a qu'une dimension à considérer, la distance x du point de Tespace à l'un des plans qui est, par exemple, l'anode. J.-J. Thomson a étudié l'équation différentielle qui donne y, le carré de la force électrique X en chaque point, en fonction de .r, dans le cas oh le réfjime pennanenl est établi [^),
Kn discutant cette équation, on peut étudier toutes les courbes possibles représentant y en fonction de x. De cette dimension, J.-J. Thomson concluait que la seuh» forme de courbe satisfaisant à l'équation différentielle etaux conditions physiques du problème était
(') En introduisant la dérivée p de // = X- par rapport à .r, p = --scelle
^•(' + fe^)('-fc"
équation est la suivante :
1 lC:h., rf-'i/ a_
\Tze ' A'i 4- k.> ' f/jt-' ^ 2.yei {k^ + A.)
Les vitesses de translation des ions positifs et négatifs le long de l'axe des x sont respectivement k{X. et /:._>X. Le nombre des ions positifs, par unité de volume au voisinage du point considéré étant «i et celui des ions négatifs î/^, on admet qu'un certain nombre se recombinent dans l'unité de temps; ce nombre, proportionnel à U\U^^ sera au^u.^. Pendant le même temps et dans le même volume, on a une dissociation de molécules mettant en liberté un nombre d'ions égal k q. e est la charge de chaque ion, et t le courant traversant une section perpendiculaire à l'axe des a*, wi et u., s'expriment à l'aide de ces données et s'éliminent de l'équation finale. Comme conditions aux limites, on doit avoir M, =* o à l'anode, et Wy = o à la cathode, q et a sont des quantités essentiellement positives, qu'on peut supposer, dans une première approximation, ne dépendre que de la force électrique X au point considéré. Il est aisé, plus tard, de s'aflranchir de cette restriction. L'équation s'obtient en écrivant que le nombre d'ions positifs et d'ions négatifs reste le même en chaque élément de volume, et en écrivant l'équation de Poisson : entre ces trois équations on élimine ensuite Ui et ?/.j.
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une courbe de la forme a^, tournant constamment sa convexité vers Taxe (les x [\% est la valeur de X* à Tanode, E,3 àla cathode) fig. 1).
FlG. I.
Or cette courbe convexe ne correspond certainement pas à la distribution réelle du carré de la force X' le long d'un tube. On en peut donner tout de suite une preuve. Thomson a montré que la luminosité du gaz doit accompagner la concavité de la courbe donnant X^ en fonction de a (*) ; aux points pour lesquels la courbe est convexe, le gaz reste obscur. Or on a, dans la réalité, des régions lumineuses dans les tubes : on a souvent des stries, c'est-à-dire deis alternatives de régions lumineuses et obscures. Une courbe constamment convexe ne peut donc représenter le phénomène.
L'auteur montre qu'il existe un autre type de courbe satisfaisant à Téquation différentielle. C'est la courbe a'BCDp'. Une simple
^8re(e?~au,«,)(J^-f j^).
^') J.-J. TnoMsox, /Vt/7. Mag., XLVH, p. 267; i899. — J.-J. Thomson arrive en ellet à l'équation:
On voit que le signe de la dtTivée seconde, qui détermine la concavité ou la convexité de la courbe vers l'axe des a*, dépend du signe de g — a Mit/j. Si cette dilTérence est positive, c'est que Vionisalion dépasse la recombinaison des ions; (|uand elle est positive, c'est que la recombinaison dépasse l'ionisation : c'est alors que le gaz est lumineux.
PHILOSOPIUGAL MAGAZINE :>00
discussion analytique montre qu'une solution de cette forme est également possible. Seulement J.-J. Thomson ne s'y était pas arrêté, parce que cette solution comporte des points B, C, D, qui correspondent à un état physiquement impossible. En ces points, y est nul,
-f- infini, et l'on a une densitc en ions par unité de volume infinie ;
de plus, les ions en ces points restent immobiles. Ce sont des conditions visiblement irréalisables.
Mais il suffit d'admettre, pour rendre compte des faits, que certaines forces interviennent, dont on n'a pas tenu compte quand on a écrit l'équation, et qui empêchent y de tomber à une valeur nulle; par exemple, on pourrait supposer que, les ions ayant des dimensions finies, leur densité ne peut jamais être infinie. Quelle que soit la supposition particulière faite, on aura, en somme, ce résultat essentiel, que l'équation dilTérentielle fondamentale reste vraie sans modification, tant que y reste supérieur à une valeur très petite égale à t„ et qu'au contraire elle devrait être complétée par d'autres termes pour des valeurs de y inférieures à t„ ces termes ayant pour effet d'empêcher y de tomber à zéro.
Fio. 1.
La courbe représentative de y en fonction de x prend alors la forme amnpqrsp' [fig, 2). 11 est aisé de voir que cette forme représente très bien les phénomènes. La courbe présente deux points d'inflexion en V et u et plusieurs autres intermédiaires, deux à chaque boucle telle que mn. L'arc us^ concave, correspond à la lumière issue de la
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cathode ; lare u^, à l'espace cathodkjiie obscur ; chacun des arcs ^r,
np, à une sfrie himineuse.
L'hypothèse qui consiste à faire intervenir ces forces perturbatrices, sans être exactement fixé sur leur nature, est tout à fait conforme à ce qu'on fait dans toutes les branches de la physique. Considérons un cours d'eau qui coule le long d'un lit parsemé d'obslacles. Et tra(*ons la courbe qui donne l'inverse de la vitesse du fluide aux divers points du fil de l'eau, en déterminant la vitesse par les éqqalions de l'hydrodynamique, et supposant le li(p;ide incompressible et dénué de viscosité. Nous aurons une courbe où, pour chaque aspérité du lit, on aura un point de rebroussement avec pointe lournéi» vers Taxe, exactement semblable aux points B, C, D, de la courbe précédente; en ces points, la vitesse (»st théoriquement infinie. Mais dans le courant réel la vitesse n'est pas infinie» à cause de la viscosité du fluide, et TelTet de cette vis<-osité est à'arrondir les angles de la courbe au voisinage des aspérités.
L'auteur se réserve d'étudier, dans un second mémoire, les particularités de la décharge striée, en introduisant l'hypothèse» que les ions négatifs ont une vitesse supérieure à celle des ions positifs.
a. H()STI\(i. — Viscosity of solutions (Viscusilé de solutions). — I». -271-286.
Ktude, par la méthode de Poiseuille, de la viscosité de l'eau, de solutions de sel marin et de solutions de sucre. Voici quelques valeurs de la viscosité à diverses températures :
Kau pur«^ 0,0 1 7U4 0,005:>:{ 0,00.320
Solutions : XaCl à 3 0 0 ... . 0,01700 0,00:i59 0,00325
— Sucre ù 1 0 0.... 0,01810 0,00ob."» 0.00320
— à 20 0/0. . . 0,03720 0,00961 0,(H)î)i I ~ — àlOO/0... 0,l't76 0,(>24IO 0,01093
CiiAHLEs II. LEKS. — On llic thermal conductivite of Mixtures and of Iheer ronstituents Conductibilités tbenni<|ues des mélanges et de leurs consliluants). — P. 286-293.
On discute les mesures de Wiedemann relatives aux alliages étain-bismuth; celles d'ilenneberg relatives aux mélanges d'eau, et d'alcool et d'eau, et de glycérine.
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On essaie <le représenter ces mesures par trois lypes de formules : Tune, par laquelle la eonduciivité du mélange se déduit des conductivilés des composants par la règle des moyennes; une autre, pour laquelle c'est Tinverse di^ la coudifrtimlé ou ré.sixiivifr; et une troisième, pour laquelle c'est le logarithme de la conductivité. La formule des conductivilés est manifestement mauvaise; les deux autres sont plus satisfaisantes, sans qu'aucune soit parfaite.
II. MOURIS-AIKEY. — On an Experinienl bearin/^ on llie Ilypothesis of Eleclrolylic convection in (ieissler-tubes (Sur une expérience à Tappui de Thypothése de la convection éierlrolylique dans les tubes de Geissler^. — P. 307-309.
J.-J. THOMSON. — On Morris-Airey's Paper on Electrolytic conduction in Gases {Sur le mémoire de M. Morris-Airey sur la conduction des gaz). — P. i04.
J.-J. Thomson a prétendu établir le fait de la convection du chlore à travers l'hydrogène sous l'influence de la décharge. Une petite quantité de chlore est introduite dans un tube capillaire contenant de l'hydrogène à basse pression, et on lance dans le tube la décharge d'une bobine d'induction. — Au spectroscope, on a les raies du chlore à l'anode, et, en renversant le courant, on les trouve à la nouvelle anode; et de même après chaque renversement du courant.
Thomson en a conclu à un transport du chlore à travers l'hydn»gène; l'auteur attribue le fait à la différence de température existant entre les deux électrodes. Pour le montrer, il se sert d'un tube deux fois recourbé AA'BB' ayant quatre électrodes, A et B aux extrémités, A' et B' en deux renflements voisins des deux coudes. Si A' et B' servent d'électrodes, on trouve du chlore non seulement au voisinage immédiat de A', mais dans toute la partie AA' (|ui n'est pas traversée par la décharge; il estime que ce résultat est incompatible avec l'explication de J.-J. Thomson.
Dans le numéro d'avril du Phi/. Mag,, M. J.-J. Thomson répond que l'effet signalé par Morris-Airey est simplement dû à la diffusion causée par l'excès de pression qui tient à la présence du chlore à l'anode. Il rappelle que dans ses propres expériences ') on introduisait beaucoup moins de chlore que dans les expériences de Morris- Airey où il y en a jusqu'à 6 et 7 0 0 : et qu'au moment du renversement du courant les raies du chlore persistaient un instant à la nouvelle
;>) Vroc. noy. Soc, lA'Ill, p. 2U.
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cathode et n'apparaissaientpasà l'anode; qu'ensuite, pendant un court espace de temps, elles n'apparaissaient à aucune des deux électrodes: et qu'enfin on les apercevait brillant à Vanode seule: cela suffit éprouver la réalité de la conrecllon.
W.-F. BARRETT. — On soiue Novel Therrao-eleciric Phenomena (Sur quelques nouveaux phénomènes thermoélectriques). — P. 309-316.
L'auteur a étudié les propriétés thermoélectriques d'un acier au nickel dont voici la composition :
Fer 68,8 0/0
Nickel 23,0 0/0
Manganèse 5,0 0/0
Charbon 1,2 O/o
Cet acier forme avec le cuivre un couple thermoélectrique, dont le prdnt neutre n'a pas la même température, suivant <jue l'on rhauiïe ou que Ton refroidit. 11 y a une véritable hystérésis. Voici quelques nombres :
A Ja 1" fois. A la 2' fois. A la .V fois.
A réchaufTement 328« 283o 268°
Au refroidi.sscment 2:i8** 241° 2il°
SiLVANus-P. THOMPSON. — On obliqnely crossed cylindrical Lense (S:ir Icf» lentilles cylindriques croisées obliquement). — P. 316.
En superposant deux lentilles cylindriques dont les axes font un angle variable à volonté, on peut réaliser diverses combinais ms et avoir soit une lentille cylindrique d'axe {\\q et de convergence variable, soit une lentille cylindrosphérique dont un. des éléments est variable à volonté.
B. BnuNHES^
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ÉTUDE BXPËRIMBNTALB DBS GODRAIITS DE GOliyBGl»»! DARS UIIB nappe LIQUIDE. — RÉGIME PERMAIVENT : TOURBILLONS GBUULAOUBIÏ;
Par M. Hkiri BÉNARD.
Le transport de chaleur par convection a été fort peu étudié d'uae façon systématique. 11 semble qu'on ne s'en soit préoccupé que pour Tévitcr, lors des mesures de conductibilité thermique des liquides, en particulier dans les méthodes où Ton emploie un mur liquide horizontal, traversé par un flux de chaleur vertical uniforme, dirigé de haut en bas.
Des conditions uniformes dans le plan horizontal indéfini sont aussi les plus simples qu'on puisse réaliser pour étudier les courants de convection dans une nappe liquide horizontale : seulement ce sera dans toute l'étendue de la surface de niveau inférieure qu'agira la source chaude ; cette paroi horizontale du fond sera en même temps la face supérieure d'un mur métallique épais, à faces parallèles, traversé de bas en haut par un flux de chaleur vertical uniforme.
Quant à la surface de niveau supérieure de la nappe liquide, on est obligé, pour pouvoir observer les mouvements produits dans cette nappe, delà laisser libre, en contact avec l'atmosphère ambiante. C'est alors en partie grâce aux courants de convection de l'air lui-même que s'effectuent les échanges thermiques entre le liquide et l'atmosphère. Ce choix de conditions aux limites n'est pas le plus simple, car il crée une dissymétrie entre le mécanisme du gain de chaleur par la paroi du fond et celui de la déperdition par la surface libre. De plus, le liquide adhère à la paroi du fond et n'offre de vitesses horizontales finies qu'à une distance finie de cette paroi, tandis que la surface libre présente des vitesses horizontales finies.
L'uniformité des conditions aux limites offre ceci de remarquable qu'elle n'impose, a priori^ aucune distribution particulière de mouvements ascendants et descendants (*). Il est évident que le plus léger excès ]ocal de température suffit à créer un centre d'ascension, les
{ 1) Le cas actuel diffère donc complètement de celui que Ton a souvent réalisé, eu plaçant une source chaude ponctuelle immergée dans une nappe liquide (en particulier, P. Czermak, Wied. Ann., t. L,p. 329, 1893, etc.). Les courants liquides ont alors les formes bien connues du champignon à volutes multiples obtenu aussi (Oberbeck, 1877) par écoulement de liquide sous pression à l'extrémité d'un tube cylindrique immergé.
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filets ascendants étant d'ailleurs compensés quelque part par des filels descendants d'égal débit ; mais ce que rien ne permet de prévoir, c'est qu'un régime permanent stable soit réalisable. Un tel centre d'ascension, une fois créé par une inégalité locale infiniment petite, c'est-à-dire par le hasard, persistera-t-il au même endroit, ou bien se déplacera-t-il sans loi définie, sans tendre vers une position limite ? L'expérience seule pouvait répondre à ces questions.
En fait, la viscosité seule semble intervenir dans cette question de stabilité ; quand le coefficient de frottement interne est très faible, de Tordre de celui de Téther à la température de 15*, la circulation tourbillonnaire qui se produit, sous l'action d'un flux de chaleur notable, est extrêmement instable. La distribution des mouvements varie alors continuellement ; elle s'effectue suivant un type trop compliqué pour être décrit ici, que j'ai enregistré par des procédés chronophotographiques, mais qui est le même pour tous les liquides à température suffisamment élevée ; la volatilité, dans ce cas, intervient d'ailleurs par le refroidissement superficiel et la variation progressive d'épaisseur qu'elle provoque.
Mais, à température suffisamment basse, qui est la température ordinaire pour la plupart des liquides usuels (alcools, hydrocarbures), les mouvements tourbillonnaires produits tendent rapidement vers un état limite remarquablement simple, régime permanent stable, où non seulement les centres d'ascension sont parfaitement localisés, mais où ces centres, régulièrement distribués, sont tous rigoureusement identiques. Ce sont les lois de ce régime stable que j'ai plus particulièrement étudiées.
Description de la circulation stable en régime permanent, — La distribution des mouvements tourbillonnaires dans la nappe liquide réalise, dans ce cas, la structure cellulaire parfaitement régulière. Ce sont les surfaces sans rotation instantanée [surfaces de tourbillon nul)^ qui correspondent aux cloisons de ces cellules; ces surfaces sont des plans verticaux, divisant la masse entière en prismes ég^ux à base polygonale, dont le type le plus parfait est l'assemblage de prismes à bases d'hexagones réguliers égaux.
Dans chacun de ces prismes, que j'appellerai cellules :
1® Toutes les trajectoires des particules liquides sont des courbes fermées planes, et tous les plans de ces courbes sont verticaux ; toute trajectoire se projette donc horizontalement suivant un segment de droite;
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2* Toute» ces droites sont concourantes, c'est-à-dire que les plans
verticaux en question sont les différents azimuts passant par Taxe
vertical de la cellule ; 3^ Dans chaque azimut, les filets ont la forme représentée fig.i;
Fio. 1.
les flèches y indiquent le sens de la circulation : ascension du liquide chaud par les parties axiales, refroidissement ^ans les parties horizontales supérieures, où les filets sont centrifuges, puis descente brusque par la périphérie, près de la cloison cellulaire sans rotation, enfin afflux centripète le long de la paroi solide du fond et de nouveau ascension. Ces filets entourent un point de vitesse linéaire nulle et ont, d'autre part, un rectangle comme enveloppe extérieure. Le lieu des points immobiles forme la ligne de tourbillon fondamentale autour de laquelle tournent toutes les trajectoires. Cette ligne a la forme d'un polygone à sommets arrondis, a symétrie hexagonale, dans le cas parfaitement régulier ; elle épouse la forme du polygone cellulaire, en s'approchant d'ailleurs très près de la paroi sans rotation, mais ce n'est pas nécessairement une courbe plane.
Sur chaque filet, le mouvement périodique est parfaitement isochrone. Les filets infiniment petits ont la période minimum. A partir de ce point immobile, la période croît, mais lentement, c'est-àdire que la vitesse angulaire moyenne va en décroissant légèrement. De plus, sur les filets les plus longs, le frottement du liquide contre la paroi du fond crée une inégalité notable entre les durées de parcours des deux moitiés de la trajectoire; la moitié inférieure est parcourue bien plus lentement. Cette dissymétrie se traduit nettement sur la /îg. i : le point immobile est plus près de la surface libre que de la paroi du fond; les filets figurés, à peu près équidis-
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tants dans leur partie supérieure, sont de plus en plus éeartés dans la portion inférieure du trajet.
Régime variable, — Établissement progressif du régime permanent limite, — Le régime parfaitement régulier, où toutes les cellules sont des prismes hexagonaux réguliers, égaux et alignés, n'est qu'un état limite; mais il semble (|u'on puisse s'en approcher autant que Ton veut, au point de vue expérimental, en maintenant assez longtemps l'uniformité rigoureuse des conditions d'épaisseur (liquide non volatil), de température et de flux de chaleur. Dans ce cas, en effet, on constate que les variations du mouvement, en particulier les déplacements et déformations des cloisons cellulaires sans rotation, deviennent de plus en plus lentes, et que toutes ces variations tendent à la plus grande régularité du système. Pour préciser, on obtiendra, au début, très rapidement, en quelques secondes, la division en cellules polygonales à peu près égales, mais de formes très différentes. On en trouvera surtout à quatre, cinq, six ou sept côtés. C'est le Cas de tous les clichés reproduits dans cet article. Mais de plus en plus les cellules s'égaliseront, ainsi que les côtés et les angles; les sommets quaternaires accidentels du début disparaîtront, pour donner des sommets ternaires; on pourra suivre, par exemple à l'aide de clichés effectués à intervalles réguliers, la progression constante du nombre d'hexagones. Enfin il n'y aura plus que des hexagones; les déformations seront alors devenues extraordinairement lentes : le régime sera presque rigoureusement permanent; mais cependant les hexagones eux-mêmes continueront à se régulariser et à s'aligner en rangées parallèles sur une étendue de plus en plus considérable de la nappe liquide.
Pour résumer ce qui précède, on peut énoncer les lois suivantes :
Loi DE l'état vàriàblb initial. — Avec des conditions uniformes dans le plan^ invariables dans le temps^ le régime hydrodynamique varie de plus en plus lentement^ et toujours par accommodaHon progressive au régime de stabilité maximum ,
Lois DB l'état permanent limite. — Dans tout plan horizontal de la nappe liquide^ tous les éléments du mouvement^ vitesse^ tourbillon^ température^ etc, sont distribués périodiquement sur trois directions de rangées^ à 60** Vune de Vautre, la dislance entre deux nœuds étant la même, X, sur toutes les rangées et dans tous les plans
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horizontaux. Pour connattre la loi du mouvement dans la nappe entière^ il suffit de la connaître dans un prisme ayant pour base une des mailles du réseau, et même, à cause des six plans de symétrie de rhexagone, seulement dans un prisme ayant pour base 1/12 de la surface de Thexagone régulier.
La plus grande partie des mesures effectuées a eu pour but de déterminer les lois qui régissent X, c'est-à-dire la distance stable de deux centres d^ascension contigus.
Les clichés obtenus par des procédés purement optiques, qui seront décrits dans un second article, montreront avec quelle préci-: sion, au point de vue expérimental, il a été possible d'atteindre cet état limite, créant dans un milieu liquide une symétrie tout à fait comparable à celle d^un milieu crùtallisé,
Choiœ- du liquide et des conditions expérimentales. — I,e régimie cellulaire régulier est réalisé, à la température ordinaire, par la plupart des liquides légèrement volatils (alcools, hydrocarbures, etc.), avec des flux de chaleur extrêmement faibles. Mais, pour éviter d'avoir une épaisseur lentement variable, du fait même de la volatilité, on a préféré opérer à des températures plus élevées, allant de 60** à iOO**, avec des corps de volatilité praticpement nulle à ces températures. C'est le cas d'un certain nombre de corps fusibles vers 50* (corps gras, éthers élevés, hydrocarbures, etc.). Toutes les mesures ont été effectuées, finalement, avec du spermaceti (palmitate de cétyle pur), dans des limites de température allant du point de fusion (vers 46*») jusqu'à 100**.
Méthodes d'enregistrement d'ordre purement mécanique, — La circulation décrite dans ses traits les plus généraux, a élé étudiée par deux sortes de méthodes : les unes sont simplement mécaniques et reposent sur l'emploi de poussières solides ; les autres sont purement optiques et seront exposées dans un deuxième article. Je décrirai d'abord les propriétés mécaniques utilisées (*).
PRBMiènB MÉTHODE. — Parttcules solides insubmersibles (de densité inférieure à celle du liquide). — Cette méthode utilise les vitesses finies de la surface libre. Dans chaque hexagone, les filets superficiels sont les rayons, parcourus horizontalement du centre vers la périphérie (fig, 2). Un grain de poussière très léger, tombant sur cette surface libre en A, suit d'abord, jusqu'en B, avec la '
^') La description détaillée des appareils et des mesures sera publiée ailleurs.
BÉNARD
vitesse même du liquide, le filet superficiel sur lequel il est tombé ; arrivé sur le contour du polygone en B, il abandonne le filet liquide plongeant, pour décrire le côté même BC de Thexagone, mais bien
Courants supcrQcieis. Enregistrement final des sommets*
Fio. 2.
plus lentement, la résultante des deux vitesses superficielles concourantes en B étant désormais seule efficace. Enfin le grain de poussière s'arrête en C, sommet ternaire commun à trois cellules : c'est sa position d'équilibre stable.
On utilise ce parcours en ligne brisée comme il suit : on projette sur le liquide un nuage pulvérulent (lycopode) ; puis, une courte fraction de seconde après, on prend une photographie instantanée delà surface libre. Les grains encore dans Tair ne sont pas au point sur le cliché ; ceux qui en sont à la première partie, AB, de leur trajet sur la surface liquide, restent pour ainsi dire invisibles, parce qu'ils sont disséminés sur toute la surface ; mais ceux qui en sont à la seconde partie, BC, sont tous réunis sur un lieu composé de lignes et dessinent sur le cliché le contour polygonal par un trait d'une grande finesse {fig, 3). On a donc ainsi Y enregistrement du réseau polygonal.
Si l'intervalle écoulé depuis l'instant où l'on a projeté le nuage de poussière a été trop long (1 seconde, par exemple), tous les grains sont arrivés aux sommets ternaires ; on n'a plus que V enregistrement des sommets ternaires du réseau de polygones par les petits tas de lycopode, désormais immobiles en ces sommets.
Deuxième méthode. — Particules solides incorporées participant à la circulation (de densité égale à celle du liquide). — Des grains
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de poussière, de densité peu différente de celle du liquide, auquel ils ont été incorporés, décrivent les filets fermés avec des vilesses qu'on peut regarder comme identiques à celles des éléments liquides euxmêmes. C*est par ce procédé que toutes les mesures d'ordre cinématique ont été effectuées ; on incorpore assez peu de corpuscules (quelques-uns au plus par cellule) pour qu'on puisse les suivre individuellement en projection horizontale sans confusion possible. Dans le dispositif adopté, les grains se détachent en noir sur un fond lumineux, et, de plus, une des méthodes purement optiques.
Fio. 3. — Grandeur naturelle. Fio. 4. — Grandeur naturelle.
Épaisseur : 0"",950. Épaisseur : 0",440.
qui seront décrites dans un second article, permet de rendre visible en même temps le réseau polygonal. On peut donc suivre, chronographe en main, les périodes sur les filets de différentes longueurs. Chaque grain oscille en projection horizontale, avec un isochronisme parfait. Cet isochronisme et l'immobilité du segment de droite décrit, dans le champ de la lunette par rapport à des repères fixes, montrent à quel point la permanence du régime a pu être réalisée dans ces recherches; dans un cas, par exemple, plus de 3.000 périodes, c'est-à-dire une heure environ, se sont écoulées, sans déplacement appréciable du segment de droite décrit.
Il est évident qu'avec un grossissement et un éclairage convenables cette méthode se prêterait, s'il était nécessaire, à l'analyse détaillée du mouvement en projection horizontale, par enregistrement chronophotographique.
Troisième méthode. — Particules solides déposées (plus denses que le liquide). — Cette méthode utilise les vitesses horizontales
520 BÉNAPD
centripètes au voisinage de la paroi du fond. Des particules solides plus denses que le liquide, primitivement incorporées, peuvent rester très longtemps en suspension, en participant à la circulation ; mais le grain lourd, tout en restant dans le même azimut, passe peu à peu sur les filets de plus en pluslongs^ de sorte qu'une trajectoire en spirale se substitue au filet fermé décrit par un élément liquide. Arrivé sur les filets extérieurs, à forme limite rectangulaire, le grain, dans la partie inférieure de son trajet, est de plus en plus ralenti par le frottement contre la paroi du fond, jusqu'à ce qu'enfin il s'arrête etne remonte plus. L'afflux centripète qui balaie la paroi horizontale finira par entraîner^ le grain au centre même de la cellule.'On a donc ainsi V enregistrement de chaque centre de cellula par un petit tas de poussière ponctuel, parfaitement net {fig. A), :
Si le réseau cellulaire est bien régulier, les petits tas ponctuels sont disposés en quinconces à symétrie senaire ; tous les points équidistants se trouvent alignés sur trois directions do rangées a 6(>* l'une de l'autre. On voit que ce procédé convient parfaitement à la mesure de X. Pour avoir la surface moyenne de chaque cellule, il suffit de. compter sur les clichés le nombre de dépôts ponctuels contenus, par exemple, dans 1 centimètre carré. Quelques grains de poussière dans chaque cellule suffisent (\).
Quatrième méthode. — Particules solides impalpables en suspension, — Inégalité de distribution. — Dans les méthodes précédentes, on emploie des corpuscules solides, visibles à l'œil nu ou au moins avec un faible grossissement, qui, suivant leur densité, servent à
(1) Un certain nombre de faits, anciennement signaléfi et restés inexpliqués, sont en relation directe avec ce mécanisme de dépôt et résultent immédiatement de la circulation tourbillonnaire jusqu'ici insoupçonnée. J'en citerai un seul, qui est caractéristique : c'est le dépôt de globulites liquides, obtenu par évaporation d^n dissolvant sursaturé, en couche mince, par exemple de globulites de soufre dans Tessence de térébenthine. La régularité anciennement signalée des alignements de ces sphérules (Voir notamment : Frankbnrbim, Pogg. Ann., t. CXI, 1860 ; — Bbhrens, Die Knjsialliten, 1874 ; — 0. Lbhmann, Molekularphysik^ etc.) résulte, comme celle des dépôts de poussières amorphes, de la régularité des tourbillons cellulaires de la nappe liquide. Ces alignements n'ont, en fait, aucune espèce de relation avec les directions cristallographiques des cristaux de soufre, qui se déposent en même temps ou par la suite. Vogebang {Pogg. Ann.^ 1871, t. CXLllI, p. 621) avait cru voir en ces globulites microscopiques les véritables particules de Tédifice cristallin du soufre. J'ai pu obtenir des globulites énormes, de quelques dixièmes de millimètre de diamètre, séparés par des intervalles réguliers de Tordre de 1 mntlimètre.
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indiquer les vitesses superficielles, intérieures, ou bien tangentes à la paroi du fond. La propriété qui reste à décrire est d'une interprétation moins immédiate : c'est Tinégale distribution des particules solides, extrêmement fines, en suspejision sur les filets d'une masse liquide ou gazeuse, siège de courants de convection. Un très petit nombre de faits de cette nature avaient été observés jusqu'à ce jour, se rapportant presque tous aux gaz (*). Lodge, cependant, a montré leur généralité et a fait quelques expériences sur les liquides. Celles que j'ai réalisées moi-même sur les liquides troubles m'ont donné des résultats identiques. On peut les énoncer comme il suit :
i^'Au contact immédiat d'un corps solide, plus chaud que la masse fluide qui l'entoure, celle-ci forme une gaine^ absolument dénuée de particules solides ;
2^ Cette gaine est particulièrement tranchée et nette, quand les courants de convection sont tangents à la surface du solide;
W Quand les filets chauds ascendants quittent le contact de la paroi solide, ceux de ces filets, qui formaient la gaine sans particules, continuent leur route, en régime permanent ou non, également sans particules, dans tout leur parcours. Cette dernière propriété résulte simplement de ce que les particules extrêmement fines se meuvent avec le gaz ou le liquide et non pas à travers ce gaz ou ce liquide ; un filet fluide, filtré en un point quelconque de son trajet, reste filtré par la suite de son parcours à travers le milieu trouble. Ce prolongement de la gaine forme, par exemple, un plan vertical sans particules, au-dessus d'une tige chaude ou d'un objet quelconque chaud ayant une arête supérieure rectiligne. C'est ce plan qui a été observé en premier lieu (en le visant dans la direction de l'arête) par Tyndall. C'est à Lodge qu'on doit d'avoir reconnu la gaine dont il n'est que le prolongement (^).
Ces faits rappelés, sans insister sur leur explication, qui ne peut être donnée, comme l'a montré Lodge, que par les théories ciné-
(») Tyndall, Proc. Roy. Inst., Vï, p. 1; 1870; — Lord Rayleiqh, Proc. Hoy. Soc, 21 déc. 1882; et Nature, XXVHI, p. 139; 1882; — O.-J. Lodob et J.-W. Clabk, Proc. Phys. Soc. of London, VI, p. 1; 1884; et Phil. Mag., [5], XVn, p. 214; 1884; — J. Aitken, Proc. Roy. Soc. of Edimb., 21 janv. 1884, etc.
(3) Les auteurs cités, ayant surtout opéré sur des gaz illuminés par un faisceau intense, qui rend lumineuses seulement les particules solides, emploient les expressions de gaine sombre, de plan sombre (c^rA plane). Dans mes expériences avec les liquides troubles, observés par transparence, la gaine seule est translucide; c'est donc une gaine claire, le reste étant opaque. L^expression gaine sans particules solides me semble éviter toute ambiguïté.
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tiques, c'est-à-dire, en réalité, en faisant intervenir les forces thermiques de Maxwell, les mêmes qui, aux très basses pressions, produisent les mouvements des ailettes des radiomètres, je me bornerai, à Taide des faits établis eux-mêmes, à prévoir ce que donnera la circulation tourbillonnaire décrite, dans le cas d'un liquide rendu trouble à Taide de particules en suspension extrêmement fines.
i*^ Le fond de la cuve, formant paroi chaude, balayée par des courants qui lui sont parallèles, sera tapissé d'une gaine liquide, mince et très nette, dénuée de particules ;
^ Les courants permanents entraîneront cette gaine ; les filets fermés qui la constituent dans la portion horizontale inférieure de leur trajet resteront sans particules sur tout leur parcours.
FiG. 5.
C'est bien, en effet, ce que Ton constate par le seul mode d'observation possible, c'est-à-dire par transparence en projection horizon-taie : la fig, 5 montre, en coupe verticale, la distribution de matières pulvérulentes [fig, 5). On voit qu'on observera par transmission, en allant de Taxe vers la périphérie, un centre clair (MM), qui va en se dégradant lentement (MN), puis une zone (NO) d'opacité maximum à peu près constante, enfin, avec une transition brusque, un liseré étroit transparent (00) traçant le contour polygonal. De plus, les azimuts de la cellule se différencient très nettement; le noyau central transparent est étoile, les prolongements étant dirigés vers les sommets du polygone.
La fig, 5 résume un résultat expérimental, indépendant de toute hypothèse. Mais il m'a paru intéressant de rattacher celte inégalité de condensation pulvérulente aux quelques faits antérieurement connus.
Cette observation par transparence n'a pu être faite commodément qu'avec une cuve à fond de verre, chauffée et éclairée uniformément par en dessous. La division cellulaire subsiste; mais, à cause de la
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mauvaise conductibilité du verre et des inégalités de conditions thermiques qui en résultent, les formes observées sont beaucoup plus irrégulières qu'avec une cuve métallique (*) [fig. 6).
Fio. 6. — Grandeur naturelle. Fio. 7. — Grandeur naturelle.
Épaisseur : 1"",2 environ. Épaisseur : ^••jSlO.
C1NQU1È.ME MÉTHODE. — Relief des filets internes. — Particules brillantes, — L*inégalité de condensation des matières solides en suspension peut être utilisée, avec une cuve à fond métallique, d*une façon tout à fait difTérenle, mais avec des particules solides de propriétés spéciales ; les conditions qu'elles doivent remplir sont d'être de forme lamellaire et de réfléchir vivement la lumière (graphite, aluminium en poudre). Les lamelles s'orientent de façon à ce que leur plus grande surface soit parallèle aux filets qui les entraînent ; elles tapissent donc tous les filets couverts de hachures [fig, 5), et, si l'on admet que la transition avec les filets sans particules s'effectue brusquement, on voit que la lumière incidente, parallèle ou diffuse, se réfléchira sur la surface limite comme sur un miroir métallique dépoli. Il en résulte un véritable modelé de cette
(>) A ce procédé par transparence se rattache la seule observation ancienne sur les tourbillons cellulaires que j'aie retrouvée. En i855, E.-H. Wbbbr {Pogg. Ann.) a décrit très minutieusement la division polygonale microscopique, mise en évidence par des particules solides en suspension, qui se forme dans un mélange d'alcool et d'eau s*évaporant en couche très mince sur la lamelle porte-objet d*un microscope. Chose étrange, E.-H. Weber s'est trompé sur le sens même de la circulation sur les filets liquides. 0. Lehmann, qui rapporte son observation dans sa Molekulurphysik (t. I, p. 250), a bien vu Torigine thermique du phénomène et rétabli le sens de la rotation. Quant à Weber lui-même, il n'hésitait pas à attribuer une origine électrique à cette circulation.
surface (*) : le cratère ascendant central forme un cône d'ombre, dessiné dans ses moindres détails, étoile grâce à la différenciation des azimuts ; les parties horizontales supérieures réfléchissent vivement la lumière ; enfin la partie descendante abrupte, près de la cloison sans rotation, forme, entre les* deux cellules contiguês, comme une coupure étroite, brutale, qui dessine le réseau polygonal par un trait d'ombre extrêmement net. La fig, 7, mieux que toute description, montre le relief saisissant qui en résulte ; mais la photographie ne peut rendre l'impression du mouvement même que donne l'observation directe : on voit la surface modelée métallique traduire exactement le mouvement permanent de Tespèce de tore étoile qu'elle revêt.
Les méthodes mécaniques permettraient déjà une étude extrêmement détaillée delà circulation tourbiUonnaire, mais n!oflrent pas, pour l'étude des formes et des dimensions de cellules, la précision et la sécurité des méthodes optiques qui me restent à décrire. Ces dernières ont seules été employées dans les mesures définitives de dimensions effectuées avec des liquides purs. Seules les mesures de périodes ont été faites à l'aide de grains de poussière incorporés, le nombre de grains étant, d'ailleurs, réduit au strict minimum. Après l'exposition des méthodes optiques, j'indiquerai les résultats numériques .
SUR LA DÉVUnON LIMITE DE L'ÉLEGTROMËTRE A QUADRANTS; Par M. A.-B. CHAUVEAU.
Quand on veut appliquer à la mesure des potentiels élevés un électromètre à quadrants de sensibilité convenablement réduite par l'emploi d'une aiguille lourde et d'un bifilaire à grand écart, on constate qu'à partir d'une certaine valeur du potentiel la sensibilité décroît rapidement et que la déviation de l'aiguille atteint enfin une valeur limite qu'elle ne peut pas dépasser.
La limite apparente de la charge qui lui correspond est indépendante de la différence de potentiel entre les secteurs et varie dans le
(1) La reproduction typographique des clichés a malheureusement supprimé bien des détails.
même sens que la valeur du couple de torsion ; elle tombe, par exemple, de 4.000 à 2.000 volts (apparents), si Ton réduit de 6 millî*mètres à 1 millimètre Técart supérieur des brins du bifilaire. Cette dernière remarque est importante, car elle montre immédiatement que Tétat d'isolement de l'appareil n'est pour rien dans l'existence de la déviation limite. >
Nous avions constaté ce fait dès la fin de i892, et nous l'avions cru nouveau. En réalité, il avait été signalé antérieurement d'abord par M. Hopkinson(^); puis par MM. Ayrton, Perry et Sumpner(^) ; mais, dans leur étude expérimentale du phénomène, ces physiciens semblent s'être peu préoccupés de rattacher les résultats obtenus aux conditions théoriques du fonctionnement de l'électromètre à quadrants.
Or l'existence, dans des conditions déterminées, d'une déviation limite de l'aiguille de l'électromètre est une conséquence de l'existence du couple directeur électrique, et de ce fait qu'il est pratiquement imposible de réaliser une symétrie parfaitement rigoureuse du système formé par l'aiguille et les secteurs.
Dans la théorie ordinaire de l'électromètre à quadrants, l'équilibre est exprimé par l'égalité :
entre le moment du couple de torsion BS (la déviation S restant petite) et le moment K du couple des actions électriques que l'on suppose indépendant de 5. En désignant par Vq, V< et Vj les potentiels de l'aiguille et des deux paires de quadrants, on a, dans cette hypothèse,
et, pour la charge symétrique, V| = — Vj,
K = 2*VoV<.
M. Gouy(^), en traitant plus complètement le problème et tenant compte de l'influence entre l'aiguille et les deux paires de quadrants et entre ces deux paires elles-mêmes, a montré que la formule précédente n*est qu'une approximation et que, pour des dimensions
(*) Proceedings of the physical Society^ vol. VII, part, l ; 1885. (•) Mémoire présenté à la Société Royale , le 4 juin 1891. (»} J. de Phys., 2- série, t. VU, p. 7 ; 1888.
finies de Taiguille, Téquation exprimant l'équilibre est réellement
de la forme :
Le couple des actions électriques est double : Tun des termes, K, est indépendant de 8 ; Tautre, K'8, se joint au couple de torsion pour ramener Taiguille au zéro, si K' est négatif, et tend à Técarter de cette position dans le cas contraire. C'est le couple directeur électrique.
Dans la charge symétrique, les valeur^ de K et de K' sont les suivantes :
K=2|.VoV^,
K' = aV5+2(X-p)VJ.
Le coefficient a est ainsi défini : Cq désignant la capacité de Taiguille, si nous supposons que, dans la position correspondant au zéro, le système est symétrique par rapport à un plan vertical, la variation de C^ est indépendante du signe de la déviation, et nous pouvons écrire :
AGo = aSa,
en négligeant les puissances de 8 supérieures à la deuxième.
Si l'appareil était parfaitement construit et réglé, c'est-à-dire si le système de l'aiguille et des secteurs était exactement symétrique par rapport à l'axe de rotation de celle-ci, les fentes qui séparent les secteurs étant d'ailleurs très petites, la capacité Cq devrait être indépendante de S, et Ton aurait a = o. Mais ces conditions de rigoureuse symétrie ne sont jamais complètement réalisées et le coefficient a, tout en restant très petit, n'est pas nul.
Dans les expériences faites par M. Gouy pour mettre en évidence l'existence du couple directeur électrique, le moment du couple de torsion de la suspension, bifilaire ou unifilaire, est très faible; la différence de potentiel entre les secteurs a des valeurs considérables (jusqu'à 1.400 volts), tandis que le potentiel de l'aiguille, V^, reste très petit. Le terme aVo^ est rigoureusement négligeable, et lexpression de K' se réduit à :
K'=:2(X-P)VÎ
le couple directeur électrique est proportionnel au carré de la diffé-
rence de potentiel entre les secteurs. C'est ce que vérifie Texpérience(*).
Dans le cas qui nous occupe, au contraire, Taiguille est chargée à des potentiels de plusieurs milliers de volts et, pour conserver à la déviation une valeur sufRsamment faible, les potentiels des secteurs sont en moyenne 100 fois moindres. Le terme aVJ prend alors une importance considérable et peut être très grand devant 2 (X — P) VJ.
La valeur de S, donnée par Téquation d'équilibre, étant :
_Ë 2txV,V
B — K' ~ B — aVJ — 2 (X — p) V J »
la dérivée ^tjt s'annule pour
B + aVÎ-2(X-P)Vî = o.
Si cette condition est possible, S passe par un maximum pour les valeurs de V^ égales et de signes contraires, qui la satisfont. Or c'est ce qui a lieu pour K* négatif, c'est-à-dire quand le couple directeur agit dans le même sens que le couple de suspension, car alors aV J -|- 2 (X —- p) VJ < 0, et, quelle que soit le signe de X — p, en raison de la grandeur relative du terme aVJ, on doit avoir encore aVJ — 2 (X — P) Vf < o, cette quantité conservant le signe de son premier terme.
Le coefficient a étant négatif, posons, pour simplifier, a^ = — a ; la
dérivée -ttt- s'annule pour
B-a^Vf-2(X-p)VÎ=:o,
et S passe par un maximum pour les valeurs du potentiel données par :
OU sensiblement :
en négligeant le terme 2 (X — p) V J devant la valeur B du couple de suspension qui, d'après ce que nous avons dit, est très grand.
(*) X et p sont des coefficients très petits, pour la définition desquels nous renvoyons au mémoire de M. Gouy.
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D'autre part, la dérivée seconde -777^ est constamment négative.
Ainsi le . réglage de Tinstrument étant supposé tel que Teflet du couple directeur s'ajoute à celui du couple de torsion pour ramener Taiguille au zéro, la sensibilité va décroissant à mesure que le potentiel augmente, jusqu'à devenir nulle pour sa valeur V^ = v'"' sen-
mblement indépendante de la différence de potentiel entre les secteurs et proportionnelle à la racine carrée du couple de torsion. La valeur maxima correspondante de la déviation a pour expression :
proportionnelle à la différence de potentiel entre les secteurs et en raison inverse de la racine carrée du couple de torsion. . Nous avons <îherché à vérifier les résultats par Texpérience autant que nous le permettaient . les ressources très restreintes de notre installation (^).
I. La déviation limite, pour un même couple de torsion, est proportionnelle à la différence de potentiel entre les secteurs.
Expérience 1. — Électromètre à aiguille lourde (10 grammes); le couple de torsion est considérable. Les secteurs sont reliés aux deux pôles d'une pile au sulfate de magnésie (^) dont le milieu est au soL
La déviation limite, mesurée sur Téchelle divisée de Tenregislreur, est évaluée en prenant la moyenne des deux lectures faites en intervertissant les pôles :
Calculée.
dz 25 éléments sur secteurs, déviation limite observée 19i™"»,3,
di i5 — - — 113 ,8, 114,9
Expérience 2. — Même instrument; Técart du bifilaire est augmenté et, par suite, le couple de torsion :
Câlculét.
± 30 éléments sur secteurs, déviation limite observée 79"",0,
(^) Ces expériences ont été faites au Bureau Central météorologique.
(S) L*éiéi:nent zinc-sulfate de magnésie-cuivre a été signalé .par M^ Damien (Recherches expérimentales sur la force éleclromotrice des piles à vn liquide : Lumière électrique, t. XYllI, p. 361 ; 1885) comme ayant une force électromotrice d*une constance remarquable; cette propriété, jointe à sa grande simplicité et à son entretien facile, nous Ta fait adopter pour les piles en service continu de Tenregistreur de Télectricité atmosphérique.
Expérience 3. — Électromètre ordinaire ; le poids de Taiguille est de i gramme environ, et le couple de torsion relativement faible :
Calculée.
±15 éléments sur secteurs, déviation limite observée 192™"*,5
La valeur en volts du millimètre étant proportionnelle à la différence de potentiel entre les secteurs, il résulte évidemment de ce qui précède que la limite apparente des potentiels mesurables est indépendante de cette différence pour un même couple de torsion.
II. La déviation limite, pour une même différence de potentiel entre les secteurs, varie en raison inverse de la racine carrée du couple de torsion. La valeur en volts du millimètre, dans la mesure de la déviation; étant proportionnelle à ce même couple, cela revient à dire que la limite apparente des potentiels mesurables, pour un instrument déterminé, n'est pas constante et varie comme la racine carrée du couple de torsion.
Nous avons insisté plus haut sur Timportance de ce fait, qui prouve que les conditions où se trouve Télectromètre, au point de vue de la déperdition, ne sauraient intervenir dans l'explication de la déviation limite. Il est misen évidence, d'une manière frappante, par l'expérience suivante.
Deux électromètres E| et E^ sont reliés et placés côte à côte, de façon à donner leurs indications sur la même échelle divisée. Le premier, E^ , est à aiguille lourde (iO grammes) ; la valeur en volts du millimètre est âO. Dans le second, E,, l'aiguille est légère (1 gramme), et la sensibilité, treize fois plus grande que celle de E^, est réduite par la pile de charge, de façon à conserver la déviation dans les limites de l'échelle; le millimètre de celle-ci correspond alors à 10 volts.
Les deux instruments sont chargés ensemble progressivement. Pour Ae, =^ 125 millimètres, la déviation limite de E^ est atteinte; elle correspond à un potentiel apparent de 1.250 volts. La déviation de E| est alors 103 millimètres, et cette valeur étant suffisamment éloignée de la limite donne sensiblement le potentiel vrai, 2.060 volts.
En continuant la charge, l'aiguille de E^, butée à sa position limite, reste immobile (ou revient légèrement vers le zéro), pendant que la déviation de E^ augmente jusqu'à Aei = 191 millimètres, le potentiel apparent correspondant étant 3.820 volts.
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Si Ton abandonne alors l'ensemble des deux appareils à la déperdition, la déviation de E, reste d'abord invariable (ou, si elle a diminué, revient à sa valeur limite), tandis que la déviation de E| décroît jusqu'à 103 millimètres. A partir de là les deux aiguilles reviennent ensemble vers le zéro.
Cette expérience est concluante et ne peut laisser aucun doate sur le sens du phénomène. Mais la vérification rigoureuse de la loi numérique indiquée par la théorie nous a paru présenter quelques difficultés. Dans la formule :
interviennent en effet les coefficients yi et a^ , qui dépendent du réglage de Télectromètre ; or, avec les gros fils de suspension dont nous faisions usage, ce réglage change presque toujours quand, pour faire varier le couple de torsion, on modifie Técart des brins du bifilaire.
Nous n'avons pas réussi à nous mettre sûrement à l'abri de cette cause d'erreur. Les nombreux essais que nous avons faits dans ce but s'étant prolongés jusqu'au moment de remettre notre instrument en service continu à la tour Eiffel, nos expériences ont été interrompues, et nous ne donnerons ici que les résultats de Tune d'elles, obtenus dans des conditions assez bonnes, mais par le procédé le plus défectueux, en cherchant à déterminer directement, par la variation de distance des brins de bifilaire, la variation du couple de torsion {*).
L'instrument employé est l'électromètre à aiguille lourde. L'écart des brins, à la partie inférieure du bifilaire, restant invariable, nous avons donné successivement à la partie supérieure des écarts de 6 millimètres et de 1 millimètre. Les valeurs trouvées pour la limite apparente de la charge ont été 4.330 volts dans le premier cas, 2.115 volts dans le second. Le rapport de ces nombres est â,05, tandis que le couple de torsion a varié dans le rapport de 6 à 1 dont la racine carrée est 2,45.
.(>) Tandis que celle-ci se détermine beaucoup plus exactement par la variation de sensibilité; mais nous n'avions plus sous la main, au moment où cette expérience a été faite et où nous étions parvenus à obtenir à peu près la constance du réglage, les nombreux éléments de pile nécessaires à la graduation d'un électromètre aussi peu sensible.
La vérification est grossière; mais son insuffisance est due
surtout au défaut de notre procédé expérimental et à Tincelrtitude
qu'il laisse sur la variation du couple de torsion. Elle n'infirme donc
point la loi.
Celle-ci, d'ailleurs, sous sa forme simple, ne doit être elle-même qu'une approximation. Nous avons admis, en effet, que, dans la position correspondant au zéro, le système de l'aiguille et des sec* teurs est symétrique par rapport à un plan vertical, de telle sorte que la variation de la capacité de l'aiguille soit indépendante du sens de la déviation. Or une telle condition sera difficilement réalisée d'une manière rigoureuse, et on en a la preuve dans ce fait que les déviations limites observées dans les deux sens, par le renversement des pôles, ne sont jamais identiques, quelles que soient les précautions prises pour assurer la symétrie de l'appareil aux potentiels moyens.
Nous avons donné plus haut, pour la valeur de la déviation S;
.__K 2plVoV|
B — K "" B — aVJ - 2 (X — p) V} '
OU sensiblement, dans les conditions où nous nous sommes placé,
B-aVj' et, en supposant K', ou a, négatif, nous avons conclu à l'existence d'un maximum de déviation pour V,, = y ;^ — Le réglage de l'élec-
tromètre est alors tel que le couple directeur ajoute son effet à celui du couple de torsion pour ramener l'aiguille au zéro. C'est le cas ordinaire de la symétrie.
Supposons maintenant K', ou a, positif; la dérivée
qui représente la sensibilité, est constamment positive et croît cons* tamment, comme la déviation 8, pour devenir avec elle infinie,
quandVo=Y/- Il suffit de modifier légèrement l'état du réglage primitif, par
exemple en retirant un peu le secteur mobile, pour réaliser Tune ou Tautre de ces conditions, suivant le sens de la déviation. La variation de capacité de Taiguille change alors de signe avec ce sens et, tandis que, du côté des positifs, on observe, pour des potentiels croissants, une diminution de la sensibilité suivie d'un changement de sig^ne quand la déviation limite est atteinte, on a, du côté des négatifs, une sensibilité croissante et la déviation sort rapidement du champ de l'appareil.
Telles sont les particularités que nous a présentées l'emploi de Télectromètre à quadrants pour la mesure des potentiels élevés. Les qualités de symétrie et d'isolement de cet électromètre en font le meilleur type d'instrument que l'on puisse employer dans les observations continues d'électricité atmosphérique où la mesure de hauts potentiels est nécessaire pendant les manifestations orageuses, pendant la pluie, la neige, certains brouillards. 11 résulte de ce qui précède que, bien que des raisons, en quelque sorte théoriques, imposent une limite à l'usage de l'électromètre à quadrants, on peut cependant, par une construction suffisamment soignée et un mode de suspension de l'aiguille convenable, reculer cette limite de façon que l'instrument soit utilisable dans tous les cas, au moine au voisinage du sol. L'électromètre qui nous a servi dans cette étude, du type ordinaire et sans autres modifications que celles que nous avons indiquées, nous permet déjà de mesurer avec une suffisante précision des potentiels supérieurs à 2.()00 volts. On irait aisément au delà en modifiant plus profondément l'appareil.
Par E. LENOBLE («).
Nous nous sommes proposé d'étudier Vallongement par traction des fils métalliques et d'établir les lois des déformations permanentes obtenues dans les expériences de traction.
Le dispositif employé pour charger les fils présentait un intérêt capital ; il fallait, en effet, éviter les oscillations pendulaires et surtout
(') Résumé d'un travail, qui a fait l'objet d'une thèse présentée à la Faculté de Bordeaux (5 juillet 1900). Bordeaux; Imprimerie Gounouilhou, 1900.
DÉFORMATIONS PERMANENTES DES FILS MÉTALLIQUES ^33 pouvoir psissev directement d'une charge à Une autre. Nous nous
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expliquons : Si, pour passer d'une charge de 600 grammes, par exemple, à une charge de 700 grammes, nous soulevons légèrement
le plateau afin d'y déposer, sans secousse, le poids supplémentaire de 100 grammes, nous faisons, en réalité, varier la valeur de la charge de 600 grammes à 0 gramme, puis de 0 gramme à 700 grammes lorsque nous rendons la liberté au plateau. Ce mode opératoire complique le phénomène et rend les observations moins nettes.
Afin de pouvoir passer directement d'une charge à une autre sans passer par zéro, nous nous sommes servi, après bien des essais préliminaires et de nombreuses modifications, du dispositif représenté sur la figure (1).
Un fort madrier en bois verni. A, monté sur un pied B et solidement soutenu par des traverses C, C, porte deux équipages rappelant ceux de la machine d'Atwood. Afin d'assurer l'immobilité complète de l'appareil, le pied B est chargé de poids atteignant environ 100 kilogrammes. Le fil, fixé dans un étau attaché à une tige de fer vissée dans le plafond de la salle, porte un trait de repère vers la partie inférieure et s'attache à un petit anneau situé en E et non représenté sur la figure. De cet anneau part un fil d'acier Smith de deux dixièmes de millimètre de diamètre, qui passe sur les gorges des grandes roues en traversant une ouverture F ménagée dans le madrier et se termine à un S en fer qui supporte le plateaucharge. A l'aide de ce dispositif, nous pouvons faire varier la charge sans passer par zéro, en ajoutant sur le plateau ou en enlevant les poids convenables.
Dans notre installation, le madrier est descendu dans une cavité de 75 centimètres de profondeur, et les longueurs du fil sont relevées à l'aide d'un cathétomètre à deux lunettes de la Société Genevoise, installé sur un bloc de maçonnerie de 53 centimètres de hauteur (^).
Nous nous sommes proposé d'étudier, à l'aide de cet outillage perfectionné, l'action des variations cycliques de la charge sur les fils métalliques.
Soit un fil, fixé par la partie supérieure, portant un trait de
(1) Nos observations devaient se faire à température constante; pour cela, nous nous sommes emprisonné dans un véritable calorirére de Berthelot. Notre installation se trouve dans une cave à murs épais (au Laboratoire de Chimie de la Faculté libre des Sciences de Lille) et dont toutes les ouvertures sont munies de doubles parois. Un poêle à gaz de Wiesnegg, relié à un régulateur en forme d'U de P. Lequeux, nous permet d'y maintenir la température sensiblement constante pendant toute la durée d'une expérience.
repère à la partie inférieure et main tenu pendant toute la durée des observations à une température constante. Appelons :
o>o, la section initiale du fil ;
P, le poids qu'il porte ;
iQy la longueur initiale depuis le point de suspension jusqu'au trait de repère ;
ly la longueur, à un instant donné, sous Tinfluence de charges supplémentaires.
Posons :
ju = — î ce sera la charge par millimètre carré,
COQ
X = ~" ^? ce sera la dilatation linéaire. *o
Sur un papier quadrillé, portons les longueurs ou les dilatations linéaires en abscisses et les charges en ordonnées ; nous pourrons ainsi suivre le mouvement du point figuratif.
Partons de la charge initiale P; suffisante pour tendre convenablement le fil et appliquons successivement des poids supplémentaires p^p\ p"^^•*^^Pn\ oulevous cusuito les divers poids additionnels et revenons au poids initial P, nous aurons produit ce que nous appelons une vaination cyclique de la charge, ou une oscillation double.
Lorsque la charge reprend sa valeur initiale, le fil, qui s'est allongé sous Finfluence des charges supplémentaires, ne revient pas à sa longueur primitive Iq\ il a subi un allongement e ; nous disons qu*il y a déformation permanente.
Sous rinfluence d'une deuxième oscillation, le fil subit une seconde déformation permanente, puis une troisième, et ainsi de suite, lorsqu'on poursuit les variations cycliques de la charge.
Deux cas sont à considérer, suivant que la valeur des charges employées est voisine ou éloignée de celle du poids qui détermine la rupture du fil.
CAS ou l'on obtient un cycle.
Lorsque les charges employées sont toutes éloignées de celle qui provoque la rupture du fil, les oscillations conduisent à un parcours fixe du point figuratif que nous appelons cycle fermé.
Pour atteindre ce but, le point figuratif parcourt un chemin compliqué dont nous nous sommes efforcé de déterminer la forme.
a) Forme de la première courbe ascendante, — Lorsque la charge passe delà valeur inférieure à la valeur supérieure, le point figuratif parcourt une courbe dont la forme varie principalement avec la valeur relative des charges et leur durée d'action.
Supposons que la durée d'action des charges soit aussi courte -que possible. Dans ce cas, si les charges employées sont toutes relativement faibles, le chemin parcouru est sinueux [fig, 2, courbe 1) (*) ;
Charges
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avec des charges moins faibles, le chemin est recliligne, et si la valeur des charges devient plus forte, le tracé se relève : une cour-
(•) Loc. cit., p. 33 et suivantes. Planche 111, fig. 4 et 5 ; Planche IV, fi^ 1.
bure commence à se manifester, et elle. s'accentue au fur et à mesure que la valeur relative des charges augmente [fig, % courbe II).
Si la durée d'action des charges se prolonge, le point figuratif tend à se relever; en exagérant notablement cette durée d'action des charges, nous avons obtenu non des courbes continues, mais des tracés à échelons {fig, 2, courbe III) (^), pour lesquels les relèvements verticaux sont d'autant plus grands que la valeur des charges est plus forte et leur durée d'action plus considérable.
b) Forme de la première courbe descendante, — En faisant varier lentement la charge de la valeur supérieure à la valeur inférieure, le point figuratif parcourt un nouveau chemin, toujours différent du précédent, puisqu'à cause de la déformation permanente le fil ne reprend pas sa longueur initiale sous l'influence de la charge inférieure.
Nous avons observé que la forme de cette première descendante se complique notablement, dès que la valeur des charges acquiert un peu d'importance. Comme précédemment, il se produit des relèvements verticaux, surtout avec les charges relativement fortes, et nous avons observé qu'après l'action de la charge supérieure le fil continuait à s'allonger, même sous l'action de charges plus faibles que la charge maximum ; de là une courbure du tracé nettement accusée dans la plupart des cas (') .
Lorsqu'on répète les oscillations, le point figuratif parcourt une double série de lignes ascendantes et de lignes descendantes, toutes semblables aux premières, mais pour lesquelles les courbures et les irrégularités vont en s'atténuant, en sorte que ces deux espèces de courbes tendent vers des lignes régulières que nous avons généralement réalisées après un grand nombre d'oscillations [fig, 3).
c) Croisement des courbes ascendantes et dès courbes descendante^, — En montant, les ascendantes peuvent rencontrer les ascendantes précédemment décrites et les couper en un ou plusieurs points, produisant ainsi des boucles simples ou multiples.
Les boucles multiples s'observent avec les métaux mous peu écrouis soumis à l'action de charges relativement faibles ('). Dans les autres cas, nous avons observé, le plus souvent, la formation de boucles sinistrorsum simples.
(») Loc, cit., p. 32 ; et Planche 111, fig. 2 et 3.
{') Loc. cit., p. 38 et suivantes ; Planche IV, fig, 4 ; Planche V, fig, 1.
(3) Loc, cil.j p. 10 et suivantes.
d) Réalisation du cycle. — Enfin, en poursuivant longtemps les oscillations, nous avons vu que les fils tendaient vers un état fixe : le point figuratif parcourait constamment le même chemin quand nous reproduisions les variations cycliques de la charge. Nous avions donc réalisé un cycle fe^tnë.
Si g»
jco (^f'^^ges spo
Spo
FiG. 3.
Les métaux mous fournissent, en général, un cycle ayant la forme d'une boucle sinistrorsum, tandis que les métaux écrouis donnent des cycles beaucoup plus aplatis, se réduisant fréquemment à une double ligne droite (*).
e) Déplacement du cycle par une charge perturbatrice, — L*état limite précédent étant réalisé, nous pouvons produire une perturbation du système en le soumettant, pendant un instant très court, à Faction d'une charge supérieure.
Si, la modification étant produite, nous recommençons à osciller, comme précédemment, entre les mômes limites inférieure et supérieure, nous observons que le point figuratif décrit une double série
(») Loc. cit., p. 52; Planche VII, fig. 3 et 4.
de courbes qui se coupent et qui aboutissent à un nouveau parcours fixe toujours différent du premier.
f) Cycle limite-des-limites , — En répétant un grand nombre de fois Faction de la surcharge et en faisant suivre chaque fois d'une série d'oscillations, nous avons réalisé une suite de cycles limites allant en se rapprochant et tendant vers une nouvelle limite que nous avons appelée : cycle limùe-des-ltmites.
Ces différents cycles s'obtiennent plus facilement avec les métaux écrouis qu'avec les métaux mous, non écrouis ou recuits. Pour ceux-ci, il faut produire un très grand nombre d'oscillations pour les réaliser ; c'est ainsi que dans une de nos expériences (^), faite sur un fil de platine recuit, il nous a fallu produire 520 oscillations pour réaliser le premier cycle et appliquer 40 fois la surcharge avant d'obtenir le cycle limite-des-limites.
Voici, à titre d'exemple, les détails de l'une de nos expé« riences.
Expérience du 21 Juillet 1898, — Fil de platine écroui de trois dixièmes de millimètre de diamètre.
Charge initiale : 600 grammes.
Les essais réalisés devaient être comparés aux résultats obtenus sur d'autres fils semblables. Afin d'amener tous ces fils dans un même état initial, nous les avons tous soumis à l'action de 200 oscillations entre 0 gramme et la charge inférieure de 600 grammes. Nous réalisons ces oscillations en levant et en abai.ssant successivement le plateau portant les poids.
Longueur initiale du fil après ces oscillations : 599 millimètres, 290.
Charges oscillatoires : 600 grammes, 1.200 grammes, 1.800 grammes, 2.400 grammes et 1.500 grammes.
Nous avons produit 85 oscillations doubles pour obtenir le premier cycle et pour les autres cycles, après l'action de la surcharge : 46 oscillations pour I, 3i pour il, 26 pour III, 41 pour IV et 21 pour V.
(ï) Loc. cit., Planche V, fig. 2, et Planche VI.
Valeurs des allongements relatifs X.
Cycles.
Charges
totales « I II m IV V DiffërMeaa.
en grammes.
0,00047 0,00024 X 2 = O.ODOU 0,00023 X 2 = 0,00046
Le cycle limiie-des-Iimites est représenté sensiblement par une double ligne droite (*).
g) Variation lente des cycles, — Tous ces cycles ne représentent pas des états limites stables. Lorsqu^après les avoir réalisiés noas poursuivions les oscillations nous observions un déplacement lent et régulier de ces divers cycles ; mais nous n'obtenions ce résultat qu'après avoir produit un très grand nombre d'oscillations (').
CAS ou l'on n'obtient plus de cycle.
Si les charges que l'on emploie pour produire des oscillations se rapprochent de celle qui détermine la rupture du (il, le phénomène change d'allure : il ne se produit plus de cycle.
Nous distinguerons deux cas, suivant que les charges sont peu voisines ou très voisines de la charge de rupture.
a) Charges peu voisines de la rupture, — Dans ce cas, le point figuratif parcourt des courbes formant à gauche des boucles sinistrorsum. Les différentes spires, d'abord très écartées, vont en se rapprochant, et elles tendent à devenir équidistantes. Les courbes descendantes qui, au début, montent de droite à gauche, deviennent horizontales, puis s'inclinent de plus en plus vers la gauche. Et le phénomène se poursuit dans ces conditions, jusqu'à ce que le fil se rompe (^).
b) Charge très voisine de la rupture, — Avec les charges très voisines de la rupture, les boucles disparaissent complètement, et les
(ï) Loc. cit.. Planche XI, fig. 1.
(2j Loc. cit. y p. 58 et suivantes, 82 et suivantes. Les courbes représentées sont toutes du type de celle de la fig. 3. (3) Loc. cit.. p. 94 etsuiv.; Planches XII, XIII, XIV et XV.
lignes descendantes restent constamment inclinées vers la droite, surtout dans leur première moitié, de telle soHe que le fil continue à s'allonger, même sous Finfluence des charges décroissantes, jusqu'à ce que se produise la rupture (^).
C'est ce que montrent nettement les résultats que nous avons obtenus avec un fil de plomb; nous les donnons comme exemple.
Pour cet essai, notre installation ordinaire ne pouvait convenir ; rallongement est si rapide qu'il est impossible de suivre le déplacement du point de repère avec la lunette du cathétomètre.
Nous nous sommes servi du support d'une balance de Joly. Le fil de plomb était placé verticalement devant le miroir et portait deux traits de repère; la partie supérieure du fil s'enroulait sur une tige horizontale et la partieinférieure soutenait un petit plateau.
Un observateur était placé devant chaque point de repère et s'efforçait de lire, aussi rapidement que possible, après l'application de chaque charge, la hauteur correspondante, en appréciant le dixième de millimètre. Un troisième observateur plaçait les poids dans le plateau.
Expérience du 3 octobre 1898. — Fil de plomb de 1 millimètre de diamètre.
Longueurs observées,
LoDgrueura en miilimétrea.
Charges en grammes
Premier observateur. Deuxième observateur.
Différences.
i.lOO
(i)Loc.ci7.. p.103
et 8uiv. ; Planche XVI.
LoDgrueun en millimètres.
Charges cd grammes.
Premier observateur. Deuxième observateur.
Différences.
Le fil se
rompt.
La longueur du fil n'a pas cessé de croître, même sous Finfluence des charges décroissantes (^). On peut résumer les résultats relatifs aux charges fortes en disant que : pour les charges peu voisines de la rupture, les courbes forment des boucles sinistrorsum, et les spires tendent à devenir équidistantes ; pour les charges très voisines de la rupture, il n'y a plus de boucles, les lignes descendantes (correspon* dant aux charges décroissantes) s'inclinent de plus en plus vers la droite, jusqu'à ce qu'on arrive à la rupture.
Dans le cas des charges relativement faibles, notre travail établit que l'on arrive, après une série d'oscillations, à un cycle limite, fermé et généralement sinistrorsum. Ce cycle limite se déplace sous l'influence d'une surcharge, et les cycles limites obtenus en faisant intervenir cette surcharge tendent vers un nouvel état limite : le cycle limite-des-limites.
Nous obtenons ainsi des résultats qui présent<3nt un parallélisme remarquable avec ceux qu'a obtenus M. Marchis dans ses études sur
(») Loc. cit., p. lOSetsuiv.; Planche XVII,^^. 1.
ROTTÉ. — DIFFÉRENCES DE POTENTIEL
la déformation permanente du verre ; les variables étaient alors la température, et le volume spécifique du verre. M. Marchis arrive à cette conclusion :
Lorsqu'on se donne le volume spécifique V et la température T d'une masse donnée, Tétat de cette masse n'est pas entièrement défini : à ces variables il faudra joindre un autre, X, caractérisant le degré atteint, en cette masse de verre, par une certaine modification allotropique ou chimique.
Les résultats obtenus dans nos essais sur les fils métalliques viennent à Tappui de cette manière de voir : la discussion de nos mesures conduit également à l'introduction de cette nouvelle variable pour définir Fétat d'un fil métallique.
SUR LES DIFFÉRENGBS DE POTEMTIEL AU CONTACT ENTRE LE MERCURE ET LES CHLORURES DE POTASSnJM ET DE SODHIM;
Par M. ROTTÉ.
La théorie de M. Nernst conduite admettre que deux dissolutions de chlorure de sodium et de chlorure de potassium normales, c'est-àdire contenant une molécule-gramme par litres présentent avec le mercure-calomel (mercure saupoudré de calomel) la même diiïérence de potentiel au contact. Si on désigne par D le mercure saupoudré de calomel, on doit avoir, d'après la notation usitée :
D I NaCl = D I KCl.
Plusieurs expérimentateurs ont déterminé les différences de potentiel entre le mercure et différents électrolytes(*) ; mais, comme l'a indiqué récemment M. Couette (*), il était nécessaire de vérifier directement l'égalité précédente « en cherchant la différence de potentiel qui donne la tension superficielle maxima dans un électromètre capillaire, dans lequel le liquide serait une dissolution de KCl et de NaCl avec le grand mercure saupoudré de calomel ».
Un appareil dont je me sers actuellement pour étudier les
(i) BicHAT et Blondlot, Comptes Rendus, t. C, p. 791 ; — Nbuhann, Zeitschrift fur Physik. Chem,,i. XIV ; — Ostwald, Zeilschrift, 1. 1 ; — Paschbm, Wied. Ann,, t. XLI. (*) Voir ce volume, p. 200.
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différences de potentiel au contact m'a permis de faire facilement cette vérification directe : c'est un électromètre capillaire à tube gradué et à ampoule mobile, ne différant de Tinstrument ordinaire que par la forme de la cuvette; la pointe plonge dans un tube de verre communiquant avec un tube plus large. Un robinet R, placé à la partie inférieure de ce système de vases communicants permet de les vider complètement et de changer les liquides. Le tube et la cuvette sont isolés du support par des pièces d'ébonite. Le large mercure est contenu au fond d'un vase de verre et recouvert d'un liquide identique à celui de la cuvette. Un siphon à poire permet de les faire communiquer entre eux.
On peut alors, par la méthode de M. Lippmann, déterminer la force électromotrice correspondant au maximumde tension capillaire. La courbe construite en portant en abscisses les différences de potentiels en volts, et en ordonnées les variations de pressions en millimètres, permet d'obtenir la valeur du maximum en cherchant le point où la tangente est horizontale. La précision que Ton peut atteindre est d'environ 0',005.
La première expérience faite avec du mercure n'ayant jamais servi a été la détermination de la courbe relative à l'acide sulfurique, le large mercure étant saupoudré de sulfate mercureux(*). Le nombre obtenu a été 0%97.
Après cette expérience préalable, le mercure coulant parla pointe, la cuvette a été vidée et lavée à plusieurs reprises à l'eau distillée. En faisant remonter le mercure dans la pointe ou bien en Ten faisant sortir, on a également pu laver la pointe à Teau distillée. On s'est enfin assuré que les dernières eaux de lavage ne contenaient plus d'acide sulfurique.
La cuvette a alors été remplie d'une solution normale de chlorure de sodium, le large mercure recouvert de calomel et delà même dissolution.
Voici les résultats obtenus, le compensateur étant étalonné au moyen d'un élément Latimer-Clark, dont la force électromotrice à la température t est représentée par :
(1) On peut ainsi obtenir des nombres constants, même après on très coart intervalle de temps.
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En déterminant le maximum soit directement, soit par le tracé de la courbe, on est conduit à une valeur très voisine de 0'',56.
Avant défaire Texpérience avec le chlorure de potassium, j'ai pensé qu'il était bon de s'assurer que la surface du petit mercure n'avait pas été altérée. Après les lavages avec les précautions nécessaires, Texpérience relative au maximum pour Tacide sulfurique a été reprise et a donné le môme résultat, 0%97.
Après avoir été ainsi assuré que la surface mercurielle restait inaltérée, le liquide a été remplacé par du chlorure de potassium en solution normale.
La température moyenne étant de 24'', la force électromotrice du Latimer Clark, i',423, le nombre correspondant d'unités du compensateur 7.750, les résultats obtenus furent les suivants :
Soit directement, soit par le tracé de la courbe, on obtient un nombre voisin de 0'',562 (^).
Comme la précision de la méthode n'atteint pas le millième de volt, on peut seulement dire que, tout au moins au degré de précision des expériences, les forces électromotrices correspondant au maximum de tension capillaire pour une solution normale de KCl et une solution normale de NaCl sont très voisines de 0',56.
C'est là un résultat expérimental indépendant de toute théorie(^).
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T. II
J. STARR. — Aenderung der^ Leitfâbigkeit von Gasen durch einen stetigen elektrischen Strom (Variation de la conductibilité des gaz pour des courants électriques continus). — P. 62-72.
On sait que, pour les gaz, la vitesse de transport du cathion n'est jamais inférieure à celle de Fanion. Par suite, un courant électrique devra, en général, diminuer la conductivité du gaz au voisinage de la cathode et l'augmenter au voisinage de l'anode.
(>) Le nombre déterminé par M. Neumann et généralement adopté est 0^,56.
(2) Toutes ces mesures ont été faites en présence de l'air; dans les piles, pour lesquelles surtout les différences de potentiel au contact sont intéressantes, c'est toujours en présence de solutions aérées qu'on se trouve.
J. de Phys,, 3* série, t. IX. (Octobre 1900.) 28
Djgitized by
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Telle est rinterprétation que propose définitivement ruuieur de ses expériences antérieures (^) sur les courants qui prennent naissance dans les gaz raréfiés d^une lampe à incandescence.
N. UMOW. — Ueber eine Méthode objectiver Darstellung der Ei^enschaiten des polarisirten Lichtes (Expérience de cours pour représenter les propriétés de la lumière polarisée). — P. *î2-78.
Un cône de verre, de 68** d'ouverture, peut servir d'analyseur pour un faisceau de lumière polarisée, tombant dans une direction parallèle à son axe. Avec une lame mince de quartz dextrogyre» perpendiculaire à Taxe, et placée entre le polariseur et le cône, la série des couleurs du spectre : violet, indigo, bleu, etc., apparaîtra, distribuée sur un écran, dans le sens du mouvement des aiguilles d'une montre. La distribution serait inverse par une lame de quartz lévogyre.
F. Carré.
G. JAUMANN. — Rotirendes Magnetfâhnchen (Moulinet magnétique}.
L'auteur donne ce nom au système constitué par un petit aimant mobile autour d'un axe, par rapport auquel il n'est pas symétrique. Placé près d'un conducteur parcouru par un courant, l'aimant se place simplement dans la direction du champ. Mais, si on le place à l'intérieur même du conducteur, son axe parallèle à la direction du courant, il prend un mouvement de rotation qui, en particulier, a une vitesse constante si l'axe du moulinet coïncide avec celui du courant. On peut prendre, comme conducteur, du mercure ou un électrolyte placés dans un vase cylindrique. La rapidité du mouvement croît avec l'intensité du courant. Le mouvement de l'aimant produit une force contre-électromotrice, qu'on peut mettre en évidence expérimentalement, et qui dépend de la différence entre la vitesse de l'aimant et celle que le mercure a acquise sous l'influence du mouvement de l'aimant.
Ch. Mauraix.
(>) Wied.Ann,, 1899, p. 9i2; — /. de Pkys,, 1899; p. 648.
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H. WANNER. — Photometrische IfeMUDgen der Strahlung schwarzer Rôrper (Mesures photométriques de la radiation des corps noirs). >— P. 141-158.
La formule de Wien et Planck :
peut s'écrire :
en posant :
logJ = Y« — Ta • ^'
Ya = f • loge.
Log J doit donc être une fonction linéaire de çs,^ et Tinclinaison de
la droite représentative de cette fonction permettrait de déterminer la constante c, de la formule (1).
Les mesures photométriques ont été exécutées avec les photomètres de Kœnig et de Vierordt. Les températures, estimées à Taide du couple thermo-électrique Pt — Rh, ont été portées de 720*» à 1.280*. Les longueurs d'onde ont varié entre 0,4861 et 0,6678 \t.,
La vérification se fait avec une grande exactitude. 11 en découle une méthode de mesure très sûre pour les très hautes températures.
W. KAUFMANN. — Elektrodynamiscbe Eigeatûmlichkeiten leitender Gase (Propriétés électrodynamiques des gaz conducteurs). — P. 158-179.
Un circuit fermé, de force électromotrice E^, de résistance R, de self-induction L, renferme une colontie gazeuse, opposant une différence de potentiel E. Soit Y l'intensité du tourant stationnaire, on aura :
Eo-rR = E=:r(I').
Si la courbe caractéristique E = /^I) était connue, l'équation précédente permettrait de résoudre graphiquement tous les problèmes relatifs au système considéré.
L'auteur recherche les conditions auxquelles le régime obtenu sera stable ou instable.
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Pour une petite variation de courant, on aura :
Eo-m-E = Lf;, oa, en posant
Or
On a donc
ou encore
Le régime obtenu sera donc :
^E stable, 81 R + ^ > o,
^E instable, si R + ^ < o.
Cette idée théorique permet à Fauteur d'expliquer très simplement un grand nombre des phénomènes si complexes que présentent les décharges électriques à travers les gaz. Citons seulement le passage de Peffluve à Tétincelle ou le passage inverse; les particularités présentées par le potentiel de décharge, les retards observés dans la production de Fétincelle, Tinfluence des radiations sur la nature de la décharge, et les conditions pour lesquelles le courant peut être continu ou intermittent dans une colonne gazeuse, placée en dérivation avec un condensateur. F. Carre.
R.-R. JOHNSON. — Ueber den Extrastrom beim Unterbrechen eine elektrischea Stromkreises (Sur l*extracourant de rupture). — P. 179-185.
Discussion des hypothèses qu'on peut faire relativement à la nature de la variation de la force électromotrice dans un circuit, immédiatement après Touverture du circuit. D'après l'auteur, il se produirait des oscillations hertziennes, d'intensité très rapidement décroissante. Ch. Mauràin*
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C. BENDER. — Brechungsexponenten normaler Salzldsungén (Indices de réfraction de solutions salines normales) (3* mémoire). — P. 186-196.
Les expériences ont porté sur des solutions de chlorure de potassium ; Tauteur donne avec détail les résultats relatifs à la variation de rindice avec la température t et la concentration ^t qu'il représente par des formules de la forme :
et
Ch. Maurain.
M. ESCHENHAGEN. — Werte der erdmagnetischen Elemente zu Postdam fur das Jahr 1899 (Valeur des éléments du magnétisme terrestre à Postdam, en 1899). - P. 191.
Les nombres donnés sont les moyennes des observations journalières.
iMa«..«. Valeur Variation par rapport •
^*""°*» p. 1899 à la valeur en 1898
Déclinaison 10« 0,7' — 4,3'
Composante horizontale . . 0,18818 + 0,00024
Composante verticale 0,43392 — 0,00016
Inclinaison OO* 33,3' — 2'
Intensité totale 0,47297 — 0,00005
Ch. Maurain.
E. PRIN6SHEIM. — Bemerkungen zu einem Versuche des Hm. Mathias Cantor (Remarques sur un travail de M. Mathias Cantor). — P. 199-200.
Dans ce travail (^), M. Cantor a étudié Fabsorption exercée sur la lumière par des gaz rendus lumineux par des décharges électriques ; il est arrivé à cette conclusion que, malgré rémission considérable de lumière, l'absorption est très faible. M. Pringsheim discute cette conclusion- et ne croit pas qu'on puisse la considérer comme bien établie par les expériences de M. Cantor.
Ch. Maurain.
(>) M. Cantob, Afin, d. Physik^ t. 1, p. 462; 1900.
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LuDwiG KALLIH. — Ueber den Verlauf des UnterbrechungsfuDkeus iip Weeb^ selstromkreise bel Metallelektroden, insbesondere bel Quecksilberelektroden (Siir la nature de réiincelle de rupture dans un circuit à courant alternatif pour des électrodes de métal et en particulier de mercure). — P. 250-265.
i lie procédé de recherche consistait à obtenir la photographie des étmcelles de mptuFev'sur une^ plaque se déplaçant aroc «i» vîtMse connue. On connaltssait d^afBevf» ta période du courant alternatif. Les photographies ont des aspects variés, dépendant de plusieurs facteurs (force électromotrice, intensité du courant, vitesse d'interruption, moment de la période auquel se produit Tinterruption). Cependant leur examen conduit à des résultats généraux : dans Tair à la pression atmosphérique, Tétincelle de rupture a ordinairement une durée moindre qu'une demi-période; avec une grande force électromolrice, une grande intensité et une faible-vitesse d'interruption, la durée peut aller jusqu'à une dizaine de périodes. Ces longues étincelles se composent de jets de même direction, régulièrement espacés. Dans Pair raréfié, les conditions changent : la durée aug. mente, et les jets dont se compose Tétincelle ont lieu dans les deux sens.
La nature du circuit (inductif ou non) n'a pas d'influence sensible.
Ch. Madraim.
A. ABT. — Thermoelektromotorische Kraft einiger Nfetalloxyde und Metallsalfide in Verbindung miteinander und mit einfachen Metallen bei 100* Temperaturunterschied der Benihrungsstellen (Force électromotrice thermoélectrique de quelques couples formés d'oxydes et de sulfures métalliques, et de couples formés par ces corps et des métaux, pour une différence de température de 100-). — P. 266-279.
Au début, la force électromotrice de ces couples varie, en décroissant à partir d'une valeur maxjmum, et ce n'est qu'au bout d'un temps assez long qu'elle devient à peu près constante. Elle est nota- blement plus grande^ dans la plupart des cas, que celle des couples, métalliques, mesurée pour les mêmes températures. Ainsi le couple pyrite-cha\ç9pyrite a une force électromotrice environ huit fois plus grande que celle du couple ))ismuth-antimoine. Les corps étudiés, en dehors des métaux sont : pyrolusite, chalcopyrite, pyrrhotite,. oxyde de nickel, pyrite, talène.
Ch. Mauràin.
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AuGusT SCHMAUSS. — Ueber anomale elektromagnetische Rotationsdispersion (Sur la dispersion anomale dans le pouvoir rotatoire magnétique). ~ P. 280-294.
Les mesures de Vauteup ont porté sur des solutions de fuchsine, d'éosine, de cyanine, de rouge de naphtaline, et sur le verre de didyme. La variation du pouvoir rotatoire avec la longueur d'onde a tout à fait la même allure que celle de Findice de réfraction ; elle devient anomale dans le voisinage des bandes d'absorption^ et les anomalies sont d'autant plus marquées que la concentration est plus grande. Les anomalies sont plus ou moins accusées, suivant que les bandes d'absorption correspondantes le sont elles-mêmes.
Ch. Maurain.
WARBURG. — Ueber die Spitzenentladung (Sur ta décharge par les pointes).
On étudie la décharge entre un plan métallique uni à la terre et une pointe maintenue à un potentiel constant par une machine électrostatique ou une batterie d'accumulateurs de 600 éléments.
Pour un courant constant, la différence de potentiel entre la pointe et une sonde placée entre la pointe et la plaque est la plus grande, si la pointe est positive ; pour des potentiels constants, le courant qui traverse l'air est le plus grand si la pointe est négative.
Dans la décharge à travers la llamme, la plus grande chute de potentiel se produit à la cathode. La chute de potentiel à l'intérieur de la flamme est très faible ; cette dernière commence par décroître quand le courant croît, passe par un minimum pour croître encore.
Si la pointe est positive, l'intensité du courant est la même dans l'azote récemment préparé ou préparé depuis quelque temps.
Au contraire, si la pointe est négative, l'intensité est beaucoup plus grande dans l'azote fraîchement préparé.
L'impureté qui produit cet effet est l'oxygène, et la cause de cette diminution du courant dans l'effluve négative est hi^ formation d'ozone, qui est plus considérable si la pointe est négative. Dans les gaz qui ne contiennent pas trace d'oxygène, le courant est sensiblement constant, indépendant de la température ; dans les gaz qui contiennent de l'oxygène, le courant dépend de la température, et on sait que celle-ci influe sur la formation de l'ozone.
R. SWYNGBOAUW.
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H. DU BOIS. — Magnetische Pr&cisionswaage (Balance magnétique de précision).
Perfectionnements ayant pour but d'augmenter la précision d*un appareil destiné à la pratique courante.
G.-A. HEMSALEGH. — Ueber das Bandenspectnim des Aluminiums ^Spectres de bandes de raluminium). — P. 331-335.
L. Arons(*) avait observé que Tare électrique, jaillissant antre deux électrodes d*aluminium, donne un spectre de bandes dans Tazote et dans Thydrogène ; il en avait conclu que ce spectre est dû au métal et non pas à un oxyde, comme Pavaient supposé quelques observateurs.
G.-A. Hemsalech apporte quelques observations personnelles à Tappui de cette opinion.
0. BEHRENDSEN. — Das Verhalten des « Radiums » bei tiefer Tem^iirtthir (Propriétés du radium à basse température). — P. 335-338.
Il y a parallélisme absolu entre l'action exercée par les basses températures sur les substances radio-actives et celle que MM. Lumière (^) avaient précédemment observée, dans les mêmes circonstances, sur les corps phosphorescents.
H. FRANK. — Ueber den Einfluss des IlÂrtens, Abschreckens und der Temperaturcyclen auf das Magnetische Moment und den Tempe ratur-coefficienten permanenter Slahlmagnete (Influence de la trempe, du recuit et des cycles de températures sur le moment magnétique et son coefficient de variation avec la température des aimants permanents d'acier). — P. 338-359.
Les moments magnétiques, mesurés par la déviation d'un magnétomètre, plac^ dans la première position principale, ont donné les résultats suivants :
1® Si on élève progressivement la température de trempe de
(») Ann. der Phys., 1900, p. 700.
(ï) A. et L. LuMiÈHE, Compt. Rend., 1899, p. 359 et 549.
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l'acier employé, le moment magnétique commence par croître, passe par un maximum pour le rouge blanc et décroît ensuite ;
2* Le coefficient de variation du moment magnétique avec la température diminue constamment, quand on élève la température de trempe. 11 changerait même de signe aux températures très élevées ;
3® Ce coefficient décroît, quand on augmente le rapport des dimensions longitudinales aux dimensions transversales deTaimant;
4® Les cycles fermés de températures n*ont permis de constater
aucune hystérésis notable.
F. Carré.
P. LENARD. — Erzeugung von Rathodenstrahlen durch ultra-violette Licht (Production de rayons cathodiques par la lumière ultra-violette). — P. 359.
Les particules arrachées sous Faction des rayons ultra-violets ne sont pas les vecteurs principaux de Télec tri cité ; une électrode de Na n'abandonne pas de trace appréciable au spectroscope.
Le caractère unipolaire du phénomène et les recherches de M. Righi ont conduit M. Lenard à supposer que la déperdition se faisait par une émission de rayons cathodiques.
Pour faire la preuve de cette hypothèse, il emploie un tube à vide contenant deux électrodes planes et parallèles en aluminium, Tune U qui sera la surface éclairée, l'autre E percée d'un trou central, unie à la terre d'une façon permanente et jouant le rôle de diaphragme ; les rayons cathodiques seront reçus sur deux électrodes a et p, sur a s'ils sont rectilignes, sur p s'ils sont déviés d'un certain angle.
Un tube latéral, fermé par une fenêtre en quartz diaphragmée à l'extérieur, permet Téclairement de l'électrode U par une source très riche en rayons ultra-violets (une étincelle de bouteille de Leyde entre des pôles de Zn).
Dans le vide le plus parfait, la déperdition suit les mêmes lois générales que dans l'air ; l'électricité négative seule se perd, et un conducteur neutre acquiert par l'éclairement un potentiel positif de 2 volts, 1 environ, comme dans l'air. L'air ne joue donc pas de rôle dans le phénomène.
On mesure la quantité d'électricité émise par l'électrode chargée à des potentiels variant depuis — 45.000 volts jusqu'à -f- 2%1.
i"" Dans le vide. — Depuis les potentiels négatifs les plus élevés
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jusqu'environ — 100 volts, les charges émises par seconde par
rélectrode U sont les mêmes (environ 24.10"^® -t- dans les
^ seconde
conditions de l'expérience).
A partir de — 400 volts jusque -|- 2%1, la quantité d'électricité émise va en décroissant jusqu'à zéro. L'auteur explique cette décroissance par Faction du champ extérieur, qui ramènerait les particules électrisées vers U.
2® Dans l'air, quelle que soit sa pression, la constance du rayonnement ne se conserve pas; même sous la pression de O'^jOOâ de Hg*, le rayonnement varie dans le rapport de 21 à 28, et sous la pression atmosphérique de 0,05 à 0,93, quand le potentiel de U passe de 300 volts à 10.000 volts.
Quelle est la trajectoire des particules électrisées émises par la cathode U ?
Pour des potentiels suffisamment élevés de U, on constate que l'électrode a, placée en face de U, se charge, et non l'électrode p, placée latéralement. En lançant un courant convenable dans des bobines d'axe perpendiculaire au plan de l'électrode p et de l'axe du tube, l'électrode p se charge, l'électrode a reste neutre; en supprimant le courant, l'inverse se produit. L'électrode U émet donc des rayons éîectrisés analogues aux rayons cathodiques^ sous f influence de la lumière ultra-violette.
Pour faire l'étude quantitative de la déviation magnétique des rayons sous l'action des bobines, on donne au courant des bobines des valeurs croissantes depuis zéro, et on mesure pour chaque intensité la charge prise par l'électrode p, en un temps donné. Cette charge passe par un maximum ; l'intensité correspondante à ce maximum produit le champ qui dévie le rayon cathodique de a sur p. La mesure du champ magnétique et du potentiel et les mesures géométriques de
la déviation permettent de calculer le rapport -de la charge électrique e à la masse matérielle ^ du projectile lancé par la cathode et la vitesse v des rayons cathodiques.
La valeur de - ) trouvée ainsi 11,6. 10* environ, diffère assez notais blement de la valeur 6,4. 10* trouvée antérieurement par l'auteur {*);
(i) Wied. Ann., t. XIV, p. 287; 1898; — t. XV, p. 508; «898.
DRUDE'S ANNALEN DER PHYSIK 5»^^^^^ URSlTÏ
mais certaines circonstances accessoires ne permettent pas ^^V^Cf cjt- ifoî^-^ mesures très exactes.
La valeur de v trouvée ici est de Tordre du 4/10 de la vitesse de la lumière pour une différence de potentiel de 6 à 7 volts.
Les rayons cathodiques produits ici diffèrent des rayons produits dans la décharge, par ce caractère que les derniers produisent la phosphorescence ; les premiers ne la provoquent pas d'une façon sensible ; mais ceci tient à la faible différence de potentiel en jeu et à Fimpossibilité de supprimer toute lumière étrangère.
Les recherches sur la déviation magnétique montrent nettement que, si on éclaire le milieu du disque qui forme la cathode, Vémission est diffuse et présente un maximum dans la direction normale à la cathode.
Les projectiles cathodiques quittent la cathode avec une vitesse
initiale t^^i <iue Ton mesure de la façon suivante : On réunit métalli-
quement et à la terre les deux électrodes U et E, et on produit entre
elles un champ magnétique perpendiculaire à Taxe des électrodes. Si
le champ est inférieur à une certaine limite, la charge envoyée par U
ne change pas sensiblement ; si le champ continue à croître au-delà
de cette limite, la charge émise tend vers o ; ceci s'explique par la
courbure des rayons sous l'action du champ, qui ramène Télectricité
sec vers U ; le calcul donne, pour la vitesse t?., la valeur de 10* — ^
^ «*' . cm.
environ.
Si on considère le potentiel de 2,1, pour lequel l'électrode U
ramène, par le champ électrostatique qu'elle crée, les projectiles
sec cathodiques qu'elle émet, on trouve encore la même valeur 10® — •'
pour v^.
Les faits observés dans l'air par Âf . Righi, notamment, s'expliquent fort bien dans la manière de voir de l'auteur; les rayons cathodiques émis par une électrode éclairée sont absorbés par l'air et communiquent leurs charges aux particules gazeuses qui les trans* portent avec de faibles vitesses en remontant les lignes de force.
Si la pression diminue, on conçoit que la résistance du milieu diminuant, les rayons cathodiques se propagent de plus en plus loin.
R. SWYXGBOAUW»
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G. QUINCKE. — Sur l'épaisseur des couches de passage et la distance à laquelle agissent les forces moléculaires. — - P. 414.
Ce mémoire est une réponse à quelques critiques adressées à Tauleur par M. G. Vincent dans sa thèse : Sur Vépaisseur des couches de passage [Ann. Chim. et Phys,, 1900).
M. Quincke avait publié, en 1869 [Pogg. Ann,) quelques expériences très ingénieuses de capillarité, d'où il pensait pouvoir cooclure que la grandeur du rayon d'activité moléculaire est, pour les corps quMl avait étudiés (Ag, Agi, Ag'S), égale à 50 jxja. Ce sont ces expériences que M. Vincent a critiquées. Les rapprochant d'autres expériences faites par Reinold et Rucker et des siennes propres, précisant d'autre part, les notions de rayon d'activité moléculaire et de couches de passage, M. Vincent pense pouvoir conclure que les expériences de M. Quincke mettent en évidence les couches de passage et non le rayon d'activité, dont la grandeur, probablement bien inférieure à 50 {a{&, paraît avoir échappé jusqu'ici à toute mesure précise et certaine.
M. Quincke ne met en doute aucun des faits nouveaux apportés par Reinold et Rucker et par M. Vincent; il se borne à repousser l'interprétation qu'en donne ce dernier et à maintenir la sienne propre, sans d'ailleurs présenter d'expérience nouvelle ni même essayer une discussion en règle. Par exemple, M. Quincke dit que les expériences de M. Vincent sur la conductibilité électrique des lames minces d'argent se peuvent expliquer en admettant que les couches très minces opposent au courant une résistance spécifique plus grrande que les plus épaisses. Or c^est là précisément l'énoncé même du fait à expliquer, et il s'agit de savoir si cela nous renseigne sur une propriété spécifique du courant électrique ou si l'on a affaire à une propriété de l'argent lui-même. M. Quincke penche probablement — sans donner de raison — pour la première hypothèse, et il serait facile de tirer des expériences de Reinold et Rucker un argument contre cette manière de voir. M. Vincent adopte explicitement l'autre hypothèse et s'appuie pour cela sur le rapprochement de ses propres expériences, de celles de M. Quincke lui-même et de celles de MM. Reinold et Rucker.
M. Quincke discute ensuite divers points de détail impossibles à résumer, sans en tirer d'ailleurs de conclusion précise; En particu*
GooqIc
lier, il indique quelques-unes des idées qu'il se fait sur le mécanisme du dépôt d*argent au sein d'un liquide argentifère; question peu claire par elle-même et ici d'un intérêt secondaire ; car, ce qu'on étudie, ce sont les couches une fois déposées sur leur support solide et desséchées.
AMERICAN JOURNAL OF SGIENGE Année 1898.
Jambs STEVENS. — A new form of physical pendulum (Une nouvelle forme de pendule physique). — P. 14.
. L'auteur décrit un pendule où les causes d'erreur relatives aux variations du moment d'inertie et au déplacement du centre de gravité, causes qui modifient la période, sont supprimées. Il enlève au support de laiton une certaine masse cylindrique pour la remplacer par un couteau d'acier à section triangulaire et de masse égale.
L'auteur fait remarquer que, si l'on tient compte des densités relatives de l'acier et du laiton, on peut faire en sorte que le centre d'oscillation du couteau soit dans le même plan horizontal que celui du cylindre enlevé.
Dans ces conditions, l'erreur commise sur ^ ne peut excéder 0*",03.
JoBN E. BUR6ANR. — X Rays and minerai phosphorescence (Rayons X et minéraux phosphorescents). — P. 53-54.
Beaucoup de minéraux soumis à l'action des rayons X sont phosphorescents en produisant une lumière variant du blanc pur au rouge jaunâtre, et le caractère de cette lumière change sous l'action de la chaleur.
Les minéraux contenant du calcium sont très susceptibles aux rayons X ; les plus convenables pour les expériences sont : la lluorite et la calcite.
GUTHE. — Measurement of self inductance by alternating< current and electrodynamometer (Mesure de la self-induction par les courants alternatifs et rélectrodynamoinètre). — P. 141.
Cette mesure est basée sur le principe suivant : « Si des courants alternatifs de même période, mais de phases différentes, traversent les bobines d'un électrodynamomètre, la déviation est proportionnelle au produit des intensités maximum des courants, multiplié par le cosinus de leur différence de phase :
d = air ces 0.
On n'a pas de déviation si la différence de phase est 90**, et c'est ce cas spécial que Ton utilise dans la pratique.
Comme source de courants, Tauteur emploie un générateur biphasé donnant deux courants de phases différents de 90® ; un des courants est envoyé dans la bobine fixe, l'autre dans la bobine mobile ; àTaide de résistances introduites en série avec la bobine fixe, on peut obtenir Téquilibre.
On réunit la bobine dont on veut la self-induction en série avec une des branches, et on ajoute une résistance jusqu'à équilibre ; en employant une induction étalon, on peut déterminer Faccroissemcnt de résistance nécessaire pour équilibrer un accroissement donné de self-induction. Alors, pour une fréquence donnée, on a :
ti = «l.
La R2
G. KNIPP. — A new forra of make and break (Une nouvelle forme d'interrupteur). — P. 283.
L'auteur décrit un interrupteur très commode, pouvant être construit facilement et adapté à un pendule à secondes.
H.-V. GILL. — A theory to explain Ihe stratification of the electric discharge in Geissler tubes (Une théorie pour expliquer la stratification d*une décharge dans les tubes de Geissler). — P. 399.
La forme usuelle de l'étincelle dans Tair est oscillatoire; il en est de même de la décharge électrique dans un tube de Geissler. La décharge électrique qui donne naissance aux stratifications, étant discontinue, produit des perturbations périodiques, et ces perturbations
se propagent par ondes, comme les ondes sonores, les stratifications sont les nœuds causés par ces ondes ; en d'autres termes, le phénomène de stratification est une forme de Texpérience de Kundt, où les tas de poussières qui s'accumulent aux nœuds sont remplacés par les couches de molécules entre lesquelles la décharge s'effectue sous une forme lumineuse.
HUTCHINS. — Irregular reflection (Réûexioa irrégulière). — P. 373.
L'auteur fait une série d'expériences avec des surfaces de caractères variés, afin d'avoir une idée de la manière dont la réflexion est déterminée par le caractère de la surface réfléchissante.
De Forbst PALMER. — On an apparatus for raeasuring very high pressures (Sur un appareil pour mesurer les très hautes pressions). — P. 451.
Alors que l'auteur recherchait la relation entre la résistance électrique du mercure pur et la pression, Barus remarqua que Ton devait extrapoler les résultats dans le calcul des hautes pressions ; c'est sur cette remarque que repose la construction de l'appareil imaginé par de Forest Palmer. P. Quinet.
H. DUFOUR (de Lausanne). — Observations sur la déperdition de Télectricité. — {Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences naturelles ^ 4* série, t. XXXIV» mars 1898.)
M. deHeen, de Liège, avait annoncé, comme résultat d'expériences de déperdition, que « l'électricité positive de la machine de Holtz se perdait plus rapidement que l'électricité positive de la machine de Ramsden ». Il en concluait que ces deux électricités ne sont pas identiques.
M. Dufour a voulu contrôler ce résultat, dont la démonstration eût renversé toutes nos idées. Il a opéré avec une sphère de zinc de 30 centimètres de diamètre, supportée par un isoloir Mascart ; celte sphère était en communication permanente avec un électromètre Braun. On notait le temps nécessaire pour une chute de potentiel de 1.500 à 950 volts.
On a toujours trouvé sensiblement le même temps pour cette décharge, quelle que fût la source employée pour la charge. Et, chose plus digne d'être notée, on a trouvé le même temps pour Télectricité positive et l'électricité négative.
On sait cependant qu'il y a une différence entre les vitesses de déperdition pour les deux électricités. L'électricité négative disparaît plus vite que l'électricité positive. Cette différence à Faction de la lumière, on ne la constate pas ici, c'est que la sphère de zinc, qai avait servi pour des expériences sur les ondulations hertziennes, n'avait pas été frottée depuis plusieurs mois ; dans ces conditions, le zinc était recouvert d'une patine d'oxyde qui rend le métal insensible à l'action actino-électrique.
Pour s'expliquer les résultats obtenus par M. de Heen, M. Dufour a repris son propre appareil ; le conducteur était une planchette de bois recouverte de papier d'étain.
Dans ces conditions, on trouve, en effet, des résultats curieux. L'électricité positive du verre frotté donnait une durée de déchar^ égale à dix minutes, pour passer de 1.500 à 950 volts ; si l'on vient à charger négativement le conducteur isolé avec la machine de Holtz, on obtient, entre les mêmes potentiels, une durée de décharge de quatre minutes seulement.
Mais cela ne tient pas à la machine de Holtz, comme le montre l'essai suivant. Après avoir laissé l'appareil en repos, on donne une charge négative avec de l'ébonite frottée. On a dix minutes. On charge alors positivement avec du verre frotté; on obtient quatre minutes. On a, d'une façon générale, une durée de charge plus courte pour une éleclrisation qui suit immédiatement une électrisation contraire. Cela tient, sans nul doute, à la pénétration des charges dans le bois, qui est un médiocre conducteur ; et cela montre l'effet d'un état électrique antérieur, qui est toujours à considérer dans l'étude des corps solides, qui ne sont pas parfaitement conducteurs.
H. DUFOUR. — Expériences et observations sur la congélation de Teau. {Bulletin de la Société Vaudoise.)
M. Dufour a voulu s'assurer si, conformément à une idée émise par M. Forel, les taches d'huile des lacs se congèlent plus ou moins facilement que l'eau vive. Par des journées ou des nuits d'hiver, il a comparé la congélation dans des cuvettes identiques remplies d'eau et placées côte à côte sur une terrasse. 11 est arrivé à cette conclusion que l'eau pure se congèle toujours un peu plus rapide* ment que celle qui est couverte de traces de matières graisseuses.
SUR LA RÉALISATION DES RÉSULTATS DE LA THÉORIE GÉNÉRALE DES PETITS MOUVEMENTS PAR L'EMPLOI DE MOUVEMENTS ÉLECTRIQUES PÉRIODIQUES: STSTÈBfiE DE TÉLÉGRAPHIE MULTIPLE RÉVERSIBLE OU MULTIPLEX;
Par M. E. MERCADIER.
Le système de télégraphie électrique qui va être décrit a été conçu tout d'abord comme une application possible de la théorie des petits mouvements à des courants électriques périodiques ; il a été successivement amélioré et finalement réalisé en se reportant toujours à cette théorie ; c'est pourquoi il est nécessaire d'en rappeler en quelques lignes les résultats.
On appelle pelita mouvements^ en mécanique, les mouvements d'un système de points matériels soumis à l'action de forces extérieures et intérieures, ou seulement intérieures, satisfaisant à deux hypothèses : J° les forces admettent un potentiel, dont la valeur est minimum pour une position particulière du système et correspond à un état d'équilibre stable ; 2° les déplacements des points du système autour de leur position d'équilibre sont assez petits pour que Ton puisse négliger dans leur expression les termes infiniment petits d'un ordre supérieur au second.
Il résulte de ces deux hypothèses que les équations différentielles des mouvements du système sont du second ordre, linéaires, et à coefficients constants, et leur intégration s'effectue facilement.
De la forme des équations différentielles et des intégrales se déduisent un certain nombre de propriétés, qui peuvent être exprimées et condensées de la façon suivante :
« Le mouvement général du système peut être considéré comme « résultant de mouvements simples et distincts autour de la position « d'équilibre slable, nécessairement périodiques; ces mouvements « sont indépendants les uns des autres et ne font que se superposer « pour former le mouvement général d'ensemble périodique, dans « lequel la force vive et le potentiel, ainsi que leur somme, qui est « constante, sont égaux à la somme des forces vives et des poten- « tiels de chacun des mouvements particuliers ; de telle sorte que, « dans leurs effets dynamiques, les mouvements simples restent « entièrement indépendants les uns des autres.
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« Si le système n'est soumis qu'à des forces intérieures, on n'a « qu'à remplacer dans l'énoncé ci-dessus le mot potentiel par énergie « potentielle, la force vive par l'énergie cinétique et la somme des « deux par l'énergie totale. »
Cet énoncé des résultats do la théorie des petits mouvements étant admis, on peut remarquer que si, inversement en quelque sorte, on peut produire dans un même milieu plusieurs mouvements périodiques, distincts et très petits, satisfaisant ainsi à la seconde des hypothèses générales indiquées ci-dessus, si l'on peut les superposer en produisant un mouvement général périodique, on pourra aussi admettre que la première hy{)0thèse se trouve également réalisée, et que le système ainsi mis en mouvement doit être régi par la loi des petits mouvements.
Considérons, à ce point de vue, des mouvements électriques.
Ce qu'on nomme courant électrique est constitué par un certain mouvement de masses matérielles produisant de la force vive ou énergie, car il en résulte dans un conducteur des effets calorifiques réglés par la. loi de Joule, et même cette énergie peut être tout entière transformée en énergie calorifique équivalant à de l'énergie mécanique.
Au lieu de courants continus considérons des courants périodiques, c'est-à-dire dont l'intensité et la force électromotrice varient périodiquement, comme varient les éléments (déplacements et vitesses} de points en mouvements vibratoires ; ces courants produisent des effets dynamiques : cinétiques, dans des électrodynamomètres ; calorifiques, dans des lampes à incandescence, par exemple ; acoustiques, dans les téléphones, etc. On peut donc les considérer comme des mouvements périodiques de masses matérielles, et se demander s'ils sont analogues à ceux des systèmes régis par la loi des petits mouvements, et s'ils jouissent des mêmes propriétés.
Des expériences simples et précises montrent qu'il en est ainsi : elles consistent à réaliser les conditions et effets suivants :
I. — Produire des mouvements ou courants électriques périodiques, de périodes ou nombre de vibrations fixes et aisément appréciables ;
II. — Réunir dans un même milieu conducteur simultanément plusieurs courants de ce genre ;
III. — Constater s'il en résulte un mouvement général périodique, dans lequel les mouvements périodiques particuliers ne sont que superposés et restent indépendants les uns des autres ;
IV. — Communiquer Ténergie des mouvements périodiques à un système matériel et voir si Ténergie du mouvement général est équivalente à la somme des énergies des mouvements simples;
V. — Pour vérifier si la propriété capitale des mouvements vibratoires s'applique aux mouvements électriques périodiques, voir si l'on peut faire varier la phase de ces mouvements ou les décaler, sans altérer la période, et, par suite, les faire interférer ;
VI. — Enfin, constater si dans le mouvement général les mouvements simples peuvent se produire dans tous les sens, se croiser, par exemple, dans un conducteur, sans difficultés.
Le système de télégraphie électrique multiplex qui va être décrit satisfait précisément à toutes les conditions qu'on vient d'énoncer ; on le fera ressortir principalement dans les remarques intercalées dans la description (p. 573, 574, 578, 579).
PRINCIPES DE LA TELEGRAPHIE MULTIPLE REVERSIBLE OU MULTIPLEX
La télégraphie multiple est l'art de transmettre rapidement sur un même circuit plusieurs signaux émis par plusieurs appareils.
Cette transmission peut être faite de deux façons générales.
1** Ou bien il s'agit de transmettre plusieurs signaux dans un seul sens entre deux postes, ces signaux ne pouvant pas se croiser simultanément, à chaque instant, en chaque point du circuit; on peut alors l'appeler transmission multiple non réversible, ou simplement multiple.
D'ailleurs elle peut être successive ou simultanée : successive, lorsque, en chaque point du circuit, les signaux se succèdent plus ou moins rapidement: c'est ce qui arrive, par exemple, dans les systèmes de télégraphie double de M. Sieur, multiple de Meyer, de Delany, de M. Baudot... ; simultanée, lorsque, en chaque point du circuit, ' les signaux passent simultanément à chaque instant et sans confusion, comme, par exemple, dans le multiple harmonique de E. Gray et dans la téléphonie ordinaire ; car, lorsqu'on téléphone une simple voyelle, on émet à la fois sur le circuit le son fondamental et les harmoniques qui caractérisent le timbre ;
2° Ou bien il s'agit de transmettre plusieurs signaux simultané-
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menl^ dans les deux sens à la fois^ de façon qu'en chaque point du circuit, et à chaque instant, plusieurs signaux puissent se croiser sans altération ni confusion; on. peut alors appeler ce mode de transmission : transmission multiple r inversible. Tels sont :
a) Le système de télégraphie simple réversible appelé ordinairement duplex : par exemple, le système Morse dit duplex ^ qui permet la transmission réversible de deux signaux, à Taide d'un pont de Wheatstone ou d'un électro-aimant différentiel ;
b) Le système de télégraphie double réversible : par exemple, le système double de M. Sieur, duplexé, ou le système dit quadruplex de M. Edison..., qui permettent la transmission réversible de quatre signaux ;
c) Enfin, le système de télégraphie multiple réversible^ ou nitdti" plex^ qui permet la transmission réversible de n signaux, n pouvant être à volonté égal à 2, 4, 6, 8,...", etc.
C'est celui qui va être décrit, et dans lequel, ainsi qu'on le verra, on peut aller actuellement jusqu'à 24.
Par définition, la télégraphie multiple réversible ou multiplex devant réaliser la transmission simultanée^ dans les deux sens^ de groupes de signaux différents, il faut que les récepteurs de chacun des deux postes en communication soient constamment acc^sibles aux courants transmis des deux côtés sur la même ligne. Il faut, par suite, que cette ligne ^oiX. toujours reliée aux récepteurs des deux postes ; comme conséquence immédiate, les courants émis par un poste sont forcés de traverser les récepteurs de ce poste ou, tout au moins, d'agir sur eux, avant d'arriver, par la ligne, aux récepteurs du poste correspondant.
Or, pour pouvoir recevoir des signaux dans un poste en même temps qu'on en transmet, il est absolument nécessaire que l'action des signaux transmis sur les récepteurs du poste transmetteur soit pratiquement éteinte, c'est-à-dire rendue négligeable par rapport à l'action des signaux reçus. De là, nécessité d'établir un circuit, dit extincteur^ dans lequel un système d'appareils soit combiné de manière à éteindre les effets des signaux transmis sur les récepteurs du poste transmetteur.
Tout système de télégraphie réversible, duplex, quadruplex..., multiplex doit donc comprendre les circuits suivants, ouverts ou fermés suivant les cas (Voir plus loin les fig. \ et 3) :
1° Un circuit transmetteur, C/, dans lequel sont disposés les appareils transmetteurs des courants ;
2<* Un circuit récepteur Cr, où se trouvent les appareils récepteurs ;
3** Un circuit de ligne Cl formé par une ligne simple avec terres aux deux bouts, ou une ligne double, comme pour la téléphonie ;
4** Enfin un circuit extincteur Ce, où se trouvent les appareils destinés à éteindre ou neutraliser les effets des signaux transmis sur les récepteurs du poste transmetteur : on l'appelle habituellement ligne factice ou artificielle, parce qu'on cherche à rendre ce système équivalent en résistance et capacité à la ligne réelle qui relie les deux postes correspondants.
Nous allons décrire d'abord, d'une manière générale, le système employé pour mettre effectivement en relation ces circuits les uns avec les autres ; on pourrait l'appeler : système collecteur distributeur et extincteur de courants vibrants.
Système collect'iur, distributeur et extincteur de courants vibrants
Ce système est destiné à mettre simultanément en relation {fig, 1) une ligne téléphonique ou télégraphique à deux fils LL, ou à un fil avec terres aux deux bouts : i** avec le circuit transmetteur Ctoiï Ton produit un ou plusieurs systèmes de courants ordinaires ou alterna- . tifs ou ondulatoires de périodes ou fréquences différentes, à Taide d'appareils T quelconques ; 2* avec le circuit r^cep/etirCr renfermant des appareils Rc pouvant recevoir les courants dont on vient de parler et les utiliser pour la télégraphie, la téléphonie, ou autrement ; 3** avec le circuit extincteur Ce, dont le rôle sera expliqué plus loin complètement.
I. — La relation du circuit de la ligne Cl avec le circuit transmetteur C^ s'établit par l'intermédiaire du fil secondaire 2 d'une bobine d'induction B/ (bobine d'induction de ligne), dont le fil primaire 1 fait partie du circuit C^ ; le circuit de la ligne lui-même est complété par le fil fl enroulé sur le noyau n de Télectro-aimant d'un téléphone faisant partie d'un appareil Rc? décrit plus loin.
II. — La relation du circuit de ligne Cl avec le circuit extincteur Ce s'établit par l'intermédiaire d'un second fil fe, identique à fl, enroulé sur le même noyau n. Le circuit Ce, outre le fil fe, renferme
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le fil secondaire 2 d'une autre bobine d'induction Bô (bobine d^ea^linction) identique à B/, et une ligne artificielle Le, formée de résistances et de condensateurs gradués.
Be He Bc Rc
c' jï:
o^ Rc "c "^
FiG. 4.
Les fils primaires des bobines B/ et Be, disposés en série, font partie du circuit transmetteur C^.
III. — La relation de la ligne avec le circuit récepteur Cr s'établit par l'intermédiaire d'un relais télémicrophonique différentiel Rd et du fil secondaire 2 d'une bobine d'induction Br (bobine de réception)-
Le relais est formé {fig. 1 et 2) :
1* D'un téléphone dont le diaphragme est d^ et le noyau de l'électro, n, sur lequel sont enroulés deux fils identiques, fl et /e, pouvant être parcourus en sens inverse par les courants venant d'une même source ;
2*» D'un microphone composé d'une plaque p de charbon vissée au diaphragme c?, d'un contact c de charbon fixée une masse métallique m, supportée par un ressort r plat et mince, fixé à la monture du téléphone, isolé de l'appareil par une plaque d'ébonite o et dont la
(>) Dans toutes les figures de ce mémoire, au lieu de c{, Cj, Cr, Cj, Ci, C il faut lire : Gz, Ce, Cr, C/, K/, R^.
longueur peut varier ; une vis Y permet de rapprocher les bobines ft, 6, du diaphragme du téléphone.
Deuxéquerres, E, E' fixent le téléphone sur un socle SS'/qui porte, d'un côté, un tube de caoutchouc épais t\ reposant sur deux autres tubes /*, fi juxtaposés et fixés à une plate-forme PP'. Celle-ci repose elle-même sur deux tubes en caoutchouc T, T', et porte une borne creuse métallique C. Une vis V, fixée à S S', et dont la pointe butte sur le fond de la borne C, permet de faire tourner Fappareil autour du tube t\ comme charnière, de façon à régler le contact entre cetp, et, par suite, la sensibilité microphonique. L'ensemble des tubes soustrait Tappareil aux effets des trépidations extérieures.
Fio. 2.
pm est la pile de ce microphone ; 1 est le fil primaire de la bobine Br du microphone, et 2 est le fil secondaire, dans lequel le circuit récepteur Cr est intercalé.
Le système est complété par deux condensateurs gradués : Tun, Kl (condensateur de ligne), établi en dérivation sur la bobine de ligne Bl; Tautre, Ke (condensateur d'extinction), établi en dérivation sur la bobine Be du circuit d'extinction Ce ; on va voir tout à l'heure le rôle important que jouent ces condensateurs.
Enfin, la ligne LL {/ig. 3) peut réunir deux postes ou stations»
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renfermant le système d'appareils qui vient d'être décrit ; et chacun
i J L.-.Çi...
Fio. 3.
d'eux peut transmettre simultanément ou non dans son circuit C/ des systèmes de courants ordinaires, ou alternatifs, ou ondulatoires identiques, reçus dans l'autre station par l'intermédiaire de cette ligne LL.
Fonctionnement du système.
Ce système remplit une triple fonction {/îg, 1).
I. — Le système est collecteur des courants ordinaires, ou alternatifs, ou ondulatoires arrivant par la ligne, car leur énergie au passage à travers le fil /Y est transformée en énergie mécanique dans le diaphragme d du téléphone, dont les molécules vihrent synchroniquement avec tous ces courants, reproduisant sans altération leurs périodes ou fréquences, s'ils sont ondulatoires.
Le système peut être en même ternes collecteur des courants de même nature que ceux de la ligne, produits dans le circuit transmetteur C/, et qui arrivent à la fois au téléphone du relais Rû?, en sens inverse, par l'intermédiaire des deux bobines Br et Be et des deux enroulements des fils fl et fe ; nous allons revenir tout à l'heure sur ce point.
II. — Le système est distributeur automatique dans le circuit récepteur Cr des courants arrivant de la ligne L; car les mouvements que ces courants produisent dans le diaphragme d du téléphone se transmettent sans altération au contact micropho-
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nique p, c, et se reproduisent avec Tintermédiaire du fil primaire 1 par induction sur le fil secondaire de la bobine Br du relais, dans le circuit récepteur Cr.
Nous allons voir que les courants produits dans le circuit transmetteur C^ et qui peuvent arriver aussi dans le fil fe du relais, ne produisent aucun effet dans le circuit récepteur Cr.
III . — Le système est extincteur^ dans le relais Ro?, des courants produits dans le circuit transmetteur de la station où se trouve ce relais.
En effet, ces courants arrivent en même temps par les deux bobines BZ et Be, et en sens inverse^ dans les fils fl et fe du relais. Si ce sont des courants ordinaires originairement constants, ils se détruisent ; si ce sont des courants ondulatoires, ils ont même fréquence; on peut, de plus, leur donner la même phase en faisant varier le rapport des capacités des condensateurs gradués KZ et Ke, et de la ligne artificielle he à résistance et condensation graduées, parce qu'on agit avec eux sur la self- induction des bobines BZ et Be. Ce résultat est capital dans le système, car alors ces courants, arrivant en même temps dans le relais, en sens inverse^ avec la même fréquence et avec la même phase^ n'ont aucune action sur le relais ; ils sont éteints dans ce relais pendant qu'ils se propagent librement sur la ligne LL.
L'expérience prouve que ce résultat est facilement obtenu par la simple manœuvre des condensateurs gradués Kl et Ke, de capacité convenable.
APPLICATION DE CE SYSTEME AU MULTIPLEX
Dans la description ci-dessus, j'ai laissé, à dessein, indéterminée la nature des transmetteurs dans le circuit C^ et des récepteurs dans le circuit Cr, pour montrer la généralité du système ; voici maintenant les appareils qui en permettent l'application au multiplex.
I. Transmetteurs. — La fig. 4 représente schématiquement quelques détails du circuit transmetteur et l'ensemble des autres circuits.
Le transmetteur actuel est ce que je nomme un électrodiapason inductophone ; il y en a seulement trois dessinés en plan sur la fig, 4; il faut en supposer douze.
L'électrodiapason inductophone, représenté en plan dans la fig, 5, est un électrodiapason, c'est-à-dire un diapason entretenu élcctri-
quement en mouvement vibratoire continu ; à cet effet, un électroaimant E, placé entre les branches de l'instrument, communique
d'un côté avec le pôle d'une pile à'entretien Pc', de Tautre avec la masse du diapason et avec un style en acier Se (style d'entretien) de
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longueur convenable, fixé à l'une des branches, en face d'une plaque de platine Ae communiquant avec Faulre pôle de la pile ; il suffit de mettre en contact Ae et Se pour que Télectro agisse sur les branches, rompe le contact, qui se rétablit quand les branches reviennent vers leur position primitive, et ainsi de suite.
J'ai complété cet appareil, que j'ai imaginé en 1873, de la manière suivante :
VisisoJcc
Fio.
Un second style S^ ou style de transmission, est fixé à la seconde branche par une vis isolée électriquement du diapason par un bloc d ivoire ; on le met en communication par un fil d'aluminium isolé / [fig, 5) avec le pôle d'une autre pile P^, ou pile de transmission, dont l'autre pôle est relié à une plaque de platine A^ par l'intermédiaire de l'un des fils 1 d'un transformateur d'induction T {fig. -4).
Pendant le mouvement du diapason, entretenu, comme on la dit, chaque fois que le style S^ touche A/, la pile P/ envoie un courant dans le fil n** 1 du transformateur [fig. 4) ; celui-ci est donc parcouru à chaque seconde par un nombre de courants égal au nombre de vibrations du diapason.
Il en résulte un nombre égal de courants induils dans le fil n** 2 du transformateur identique au fil n** 1 ; d'où la qualification d'induc/ophone donnée à l'instrument décrit.
Dispositif simpUfii^ (représenté à gauche de la fig. 4 sur Télectrodiapason ut dièze^). — On supprime la pile de transmission P/, le fil isolé fei la vis isolée. Les deux boutons P^ [fig, 5) sont reliés, d'une part, au fil primaire 1 du transformateur T {fig. 4), et, d'autre part, ils sont mis en dérivation sur le circuit de l'électroE d'entretien. Ainsi c'est une dérivation du courant vibrant d'entretien fourni par la pile Pe qui parcourt d'une manière continue le fil n° 1 du transformateur. Quand les résistances de ce fil et de la bobine E sont à peu près égales, l'intensité des courants émis dans la dérivation est suffisante pour le bon fonctionnement du système, même sur de longues lignes, quand la pile Pe se compose de 2 ou 3 éléments Leclanché à grande surface, par exemple. Déplus, en reliant métalliquement les boutons Ve et P/ ou les plaques ke et A^ [fig. 4 et 5), le style S^ n'étant plus isolé du diapason, il en résulte que, si le style Se se casse, ou si la plaque de platine Ae est usée, l'on peut immédiatement entretenir le mouvement de l'électrodiapason avec le style S^ et la plaque A^. L'appareil est ainsi simplifié, et il se trouve en quelque sorte à double effet.
Enfin les fils n" 2 des douze transformateurs T {fig. 4) sont placés en dérivation sur le circuit transmetteur C/, par l'intermédiaire d'un manipulateur mn (fig. 4). De telle sorte que, si l'on abaisse Tun quelconque de ces manipulateurs, il s'établit dans le circuit transmetteur et, par suite, dans les fils primaires des bobines d'induction Bô et B/ {fig. 1 et 4), un courant intermittent rythmé, ou plutôt un courant ondulatoire, car, à cause des étincelles qui éclatent entre les styles S/ ou Se et les plaques A/ ou Ae, à chaque vibration du diapason, le circuit de transmission P/S/A^ par exemple, n'est jamais tout à fait rompu.
La période ou la fréquence de ce courant induit est d'ailleurs égale à celle du diapason correspondant ; il suffit, pour s'en apercevoir, de mettre un téléphone en dérivation sur le circuit C/, en deux points quelconques, et d'abaisser le manipulateur mn ; le son perçu dans Iç
téléphone est identiquement le même que celui du diapason. Si Ton abaisse à la fois tous les manipulateurs ou plusieurs d'entre eux, les divers courants induits de période différente se propagent simultanément et sans se confondre^ dans le circuit C^ Et alors, par suite d'une seconde induction, autant de courants de mêmes périodes ou fréquences se produisent à la fois dans les fils secondaires S, des bobines Be et B/, et, par Tintermédiaire des deux fils fe et /? du pelais Rrf, sur la ligne réelle, et dans le circuit d'extinction Ce à travers la ligne artificielle Le.
Remarque. — Le fonctionnement des électrodiapasons, des transformateurs, des manipulateurs et des bobines d'induction Be et Bl, montre déjà que le système décrit satisfait aux conditions I, Il et III, énoncées ci-dessus (p. 562).
En effet, premièrement on a produit des mouvements électriques périodiques de périodes fixes facilement appréciables, et il y a lieu de remarquer que, dans chacun de ces mouvements, malgré les intermittences résultant du jeu des manipulateurs, le régime vibratoire périodique a le temps de bien s'établir; car il suffit, en acoustique, de produire environ 32 mouvements vibratoires par seconde, c'est-à-dire 3 ou 4 dans 1/10 de seconde, pour obtenir un régime vibratoire bien établi correspondant à ce qu'on nomme un son soutenu; or les électrodiapasons employés produisent de 480 à 900 vibrations par seconde, par suite au moins 48 vibrations dans 1/10 de seconde, durée du point qui est le signal le plus bref du système télégraphique Morse. 11 en résulte que, même en négligeant les 3 ou 4 premières et dernières vibrations électriques au commencement et à la fin du points qui sont un peu altérées par la self-induction, il reste au minimum environ 40 vibrations électriques régulières dans 1/10 de seconde, c'est-à-dire 10 fois plus qu'il n'en faut pour avoir, pendant ce temps très court, un régime électrique vibratoire bien établi ; c'est ce que démontrent, d'ailleurs, les sons très purs qui se produisent, quand on manipule, dans un téléphone relié aux extrémités d'un manipulateur quelconque de l'appareil.
En second lieu, on a réuni dans un môme conducteur renfermant les fils primaires des transformateurs T, et, par induction, dans les fils secondaires de ces transformateurs, le fil primaire des bobines Be et B/, tous les mouvements périodiques produits [II]. Il en résulte bien un mouvement périodique général, dans lequel les mouvements périodiques particuliers ne sont que superposés et
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restent indépendants les uns des autres [111] ; en effet, il suffit de fixer un téléphone aux deux bouts du fil primaire de Tune des bobines B^ ou B/, et d'appuyer sur les manipulateurs correspondant par exemple aux diapasons Ut, Miy Sol, La dièze ou Si bémol; on entend alors dans le téléphone un accord de septième diminuée très pur où les quatre sons se distinguent très bien les uns des autres. Il y a lieu de remarquer que la transformation d'énergie produite entre les fils primaires et secondaires des transformateurs T n'altère pas, d'ailleurs, la périodicité de ces mouvements.
Le même mouvement général périodique est reproduit inaltéré par induction dans le circuit de ligne Cl, comprenant le fil secondaire de la bobine B/, ainsi que le fil /l du relais télémicrophonique R et la ligne L ; on le vérifie en fixant un téléphone en déviation, soit aux bouts du fil secondaire de la bobine B/, soit sur la ligne L au sortir du relais.
Le fonctionnement du relais, d'une part, et celui des condensateurs gradués Ke, K/, et de la ligne artificielle ha de l'autre, montrent que le système satisfait, autant qu'on peut en juger, à la condition IV et complètement à la condition V(p. 363). En effet, dans le diaphragme du relais on a transmis, par l'intermédiaire du champ magnétique, l'énergie des mouvements périodiques à un système matériel, et communiqué à ce système un mouvement général périodique et une énergie générale, qui doit être la somme des énergies des mouvements périodiques particuliers flVj. Il suffit, pour se convaincre de cette transmission d'énergie, d'approcher l'oreille du diaphragme du relais, quand les condensateurs Ke et Kl ne sont pas réglés pour éteindre ses mouvements : on entend alors séparément et ensemble les sons produits par les transmetteurs, le diaphragme fonctionnant comme celui d'un téléphone ordinaire qui reproduit tous les mouvements vibratoires qu'on lui transmet.
D'un autre côté, le réglage très simple des condensateurs et de la ligne artificielle pour l'extinction des transmissions dans le poste transmetteur montre que l'on peut faire varier la phase des mouvements périodiques électriques transmis, les décaler, sans modifier leur période, et les faire interférer [\] ; c'est précisément cette interférence continuelle, obtenue à la fois pour tous les mouvements particuliers, qui constitue Yeatinction des signaux transmis dans le posle transmetteur et permet en même temps la réception nette des signaux qui arrivent de la ligne.
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II. Récepteurs. — Daas le circuit récepteur C/*, on place, pour le multiplex, douze monotéléphones reliés en série ou en surface.
FiG. 6.
L'appareil actuel [fig. G) est plus simple que celui décrit dans les Annales télégraphiques, numéro de mai-juin 1891. Use compose d'une boîte cylindrique recouverte d'un couvercle vitré, renfermant un aimant énergique dont le noyau creux, N, est recouvert d'une bobine E comme dans un téléphone ordinaire ; mais la membrane téléphonique, d'environ 2 millimètres d'épaisseur, au lieu d'être encastrée sur sa circonférence, est posée simplement sur trois points de la circonférence de la première ligne nodale par des tiges t^ fixées à des glissières mobiles sur un rayon de la plate-forme circulaire?, qui les supporte. Les diamètres des membranes sont déterminés par la condition qu'elles rendent pour leur premier harmonique les sons Si^ (480 vibrations par seconde), JJt^ (512 vibrations), Ut dièze4 (^^*^)i et ainsi de suite de demi-ton en demi-ton jusqu'à La dièze^ inclusi-
vement (900 environ). Chacune d'elles est exactement accordée avec
un des électrodiapasons transmetteurs.
Dans ces conditions, quand on fait passer dans la bobine E une série de courants ondulatoires dont la période est égale à celle du premier harmonique de la membrane, celle-ci résonne énergiquement, tandis qu'elle reste à peu près immobile, si cette période en diffère d'une quantité correspondant à un demi-ton au moins ; d'où le nom de monoléléphone donné à l'instrument, qui, en effet, ne renforce véritablement qu'wn seul son. Ces récepteurs monotéléphoniques sont donc réellement caractérisés par le sonde leur premier harmonique; c'est en ce sens qu'on peut dire, pour abréger, monotéléphone ou récepteur iSVg, Ul^y Fa^.,.
Pour recueilir les ondes sonores produites par l'un des récepteurs vibrant sous l'influence de signaux produits par des courants ondulatoires de même période que lui, un tube T' est ajusté au noyau creux de l'électro E, et divisé en deux branches reliées aux oreilles par l'intermédiaire de tubes légers de caoutchouc terminés par deux embouts recourbés en ébonite ou en verre, dits écouteurs. Ces embouts peuvent être maintenus aux oreilles par un ressort en acier en forme de V passant sous le menton de l'opérateur. L'un de ces écouteurs est indiqué sommairement au bas delà fig, 7 de la planche (récepteur Ut]) (*). La bobine de l'électro est recouverte d'un grand nombre de tours de fil fin formant une résistance de 200 à 400 ohms.
Enfin la plate-forme P, qui supporte les discjues, est vissée dans la monture de l'appareil, de telle sorte qu'en la vissant ou la dévissant on rapproche ou on éloigne le disque du noyau de Télectro-aimant, et, par suite, on sensibilise plus ou moins l'appareil. Cette opération peut se faire sans interrompre la réception.
Trois de ces récepteurs monotéléphoniques correspondant aux sons Si^, Ut^, Ut dièze^, sont représentés schématiquement par leur électro-aimant et leur plaque vibrante dans la /îg. 4. Le circuit récepteur Cr qui les contient est fermé à gauche en pointillé, et à droite par le fil secondaire de la bobine d'induction Br du relais Rd. Il faut supposer douze monotéléphones, procédant par demi-Ions, de iV/g à La dièze^ rangés à la suite les uns des autres dans ce circuit, comme on les a indiqués dans la /îg. 7.
(') La fiff. 7 représente le mode d'installation qui pourrait être adopté pour un poste télégraphiciue, et qui a été essayé au poste central des télégraphes de Paris.
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Remarque. — Le fonctionnement des récepteurs, et, en général, des appareils constituant le circuit récepteur Cr, montre qu'au point de contact des charbons c et C du relais télémicrophonique [fig, 4) Ténergie électrique des mouvements périodiques du circuit de ligne, transformée en énergie mécanique dans le diaphragme du relais, est de nouveau transformée en énergie électrique dans le circuit formé par ces charbons, le diaphragme, la pile microphonique Pwi et le fîl primaire de la bobine de réception Br, et ensuite, par induction, dans la série des récepteurs monotéléphoniques.
Cette énergie électrique, correspondant à un mouvement général périodique, ainsi produite dans le circuit récepteur, est de même nature que celle du circuit transmetteur, ainsi que le montre un téléphone placé en dérivation aux bouts du fil secondaire de la bobine Br ; de plus, le mouvement général résulte des mômes mouvements périodiques particuliers simplement superposés ; car les récepteurs analj^sent précisément ce mouvement général, en vibrant sous Tinfluence des mouvements particuliers séparés les uns des autres, et dont rindépendance est ainsi matériellement manifestée.
Encore ici les conditions générales II et III énoncées page oGâ se trouvent réalisées.
III. Trayismisaion et réception simultanées des signaux. — On voit, d'après cette description, comment les signaux sont transmis et reçus simultanément en se croisant sans s'altérer réciproquement.
Supposons les diapasons en marche dans les deux postes correspondants [A] et [BJ {fig. 3 et \). Si, dans le poste [A], un employé produit des signaux Morse avec le manipulateur mn relatif au diapason iSVg, par exemple [fig. 4), ces signaux se produisent par induction à la fois dans les fils n^ 2 des bobines Be et Bl ; ceux de B/ s'en vont sur la ligne en traversant le fil fl du relais Rc? ; mais leur effet sur le relais est annulé par celui des signaux simultanément produits dans la bobine Be et qui traversent la ligne artificielle Le et le fil fe du relais, lorsque la ligne Le et les condensateurs Kl et Ke sont bien réglés. Le relais reste donc immobile, tandis que les signaux transmis se propagent sur la ligne et arrivent au poste [B], traversent le fil n** 2 de la bobine B/ et le fil fl du relais Rc^ du poste [B] ; là ils ne sont pas annulés, le contact microphonique pm fonctionne, produit les signaux dans le fil n^ 1 de la bobine d'induction Br ; le fil n* 2 les reproduit par induction à travers tous les monotéiéphones placés dans le circuit récepteur Cr ; mais le monotéléphone Si^ seul est mis
en vibration, et l'employé qui dessert ce récepteur reçoit ainsi les signaux transmis sur le Sï^ par le poste [A].
Pendant le même temps, un employé du poste [B] peut transmettre des signaux avec le manipulateur relatif à un diapason quelconque , et même au Si^ ; ces signaux se croisent avec les précédents dans les deux postes et sur la ligne, sans s'influencer réciproquement, et le poste [A] les recevra en même temps qu'il transmet les précédents.
On voit donc qu'il est possible de produire dans l'un des postes douze transmissions simultanées, s'il y a douze transmetteurs et récepteurs différents installés, d!en recevoir douze en même temps du posté correspondant et d'effectuer ainsi vingt-quatre transmissions simultanées.
Des essais ont été faits sur les lignes téléphoniques de Paris à Dijon, de Paris à Toulouse et, en dernier lieu, de Paris à Bordeaux, en février 1898. On a pu obtenir la monophonie complète des récepteurs, c'est-à-dire la séparation de signaux ondulatoires simultanés de période différant d'au moins un demi-ton, et croiser des transmissions simultanées, en éteignant si bien les mouvements que les transmissions d'un poste tendent à produire dans le relais et les monotéléphones du même poste, que l'on a pu croiser les transmissions correspondant à un même son, et que l'échange des 24 transmissions simultanées est certain.
Remarque. — Le croisement sans confusion des signaux montre bien que l'application de la loi des petits mouvements, en tant qu'elle est indépendante du sens de ces mouvements, est ici valable, et que la condition générale VI, énoncée page 563, se trouve pleinement réalisée.
MODES d'exploitation DU MULTIPLEX.
11 y en a plusieurs, dont voici les principaux :
I. — Exploitation multiplex entre deux postes extrêmes. — C'est le mode d'exploitation qui correspond à l'exposé du système qui vient d'être fait ci-dessus ; il est représenté schématiquement dans
IL — Exploitation multiplex pat* postes échelonnés. — Ce mode d'exploitation peut lui-même se subdiviser en deux: [A], le cas où un poste principal communique seul simultanément avec plusieurs
postes secondaires ; [B], le cas où chacua des postes doit être en relation constante et simultanée avec tous les autres.
[A] Dans le premier cas {fig. 8), le poste principal P renferme les 12 appareils transmetteurs et récepteurs de Si^ à La dièze^.
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Chacun des postes secondaires p^ i^2^i^3» •••» P\2'> ^^ nombre de 12, ne renferme qu'un seul appareil, à l'aide duquel il communiqiie avec le poste principal P ; mais il ne peut communiquer avec les autres que par l'intermédiaire de celui-ci.
Si l'un des postes secondaires p était assez important pour comporter plusieurs transmissions simultanées avec le poste principal P, ou supprimerait autant de postes secondaires qu'on voudrait ajouter de transmissions au poste p.
Par exemple, sur un circuit Paris-Marseille, on pourrait donner une ti'ansmission avec Paris àMelun, Sens, Dijon, Chalon, Mâcon, Lyon, Valence, Avignon, et 4 transmissions à Marseille. ' Ou. bien: une transmission à Melun, Dijon, Mâcon, Valence, Avignon ; 3 transmissions à Lyon et 4 à Marseille.
.En un mot, on pourrait répartir le nombre des transmissions pos* sibîcs eotre le poste principal et les postes secondaires suivant leur degré d'importance, à la seule condition que la somme des transmissions distinctes ne dépasse pas 12.
Il est à remarquer que chacune de ces transmissions distinctes, effectuée avec l'un des appareils Si^^ Ut^, ..., etc., peut être doublée (duplexée), en vertu de la réversibilité du système.
Ce mode d'exploitation pourrait être utilisé sur un long circuit, et aussi sur un circuit plus restreint entre un poste principal et des postes qui l'entoureraient, entre Paris et les principaux bureaux de la banlieue, entre un chef-lieu de département et d'arrondissement et les bureaux des cantons voisins.
• [B] Cas où chacun des postes d'un même circuit doit être en communication simultanée avec tous les autres.
.£n ce cas, le nombre des appareils de transmissions distincts
restant toujours égal à 12, le nombre dès postes p^, p^, p^, •--, Pn desservis, qui, dans le cas précédent, pouvait aller jusqu'à 12, diminue nécessairement.
Supposons que tous les postes aient la même importance :
Pi doit communiquer avec n - 1 postes, il aura donc à effectuer n — 1 .transmissions ;
p2 doit communiquer avec n — 1 postes ; mais il a déjà une transmission avec p^ ; il n'aura donc besoin que de n — 2 transmissions ou appareils nouveaux ;
P3 n'aura besoin que de n — 3 appareils nouveaux ;
Pn n'aura besoin que de n — n ou 0 appareil nouveau.
Le nombre des transmissions distinctes nécessaires sera donc égal à0 + l + 2-f-...+ w — ^» ^^ cc^te somme doit être égaleà 12. Il en résulte qu'on a, d'après une formule connue :
12, d'où n = 5,4.
On pourra donc desservir dans ces conditions, avec 12 appareils, 5 postes échelonnés. '
Chacun d'eux devra avoir 4 appareils distincts, puisqu'il doit communiquer simultanément avec les 4' autres postes. Il est facile de voir que 10 appareils, au lieu de 12, suffiraient à cet effet. Il en resterait 2 de disponibles ; on pourrait les attribuer aux communications entre les deux postes principaux, qui auraient ainsi entre eux 3 communicafions simultanées, et même 6 en utilisant la réversibilité (le duplexage).
Par exemple, on pourrait ainsi desservir les postes de Paris, Tours, Poitiers, Angoulême et Bordeaux sur le môme circuit, chacun d'eux ayant 2 communications avec les autres, sauf Paris et Bordeaux, qui en auraient 6 entre eux.
Installation des postes intermédiaires. — Nous avons vu, et les fie;. 1 et 3 le montrent clairement, comment on. peut installer deux postes A et B placés aux extrémités d'un circuit.
La partie du dispositif, relative au circuit de ligne seul C/, peut être représentée schématiquement, comme l'indique la fig. 9, par là membrane d et le noyau n de l'électro-aimant du relais, le. fil de ligne fl qui recouvre le noyau, le fil n** 2 de la bobine de ligne B/, shuntée par le condensateur K?, et la ligne L, L'.
Installation des postes intermédiaires en em brochage (fiç, 9). — L'idée la plus simple est d'intercaler, d'embroclier le circuit de ligne de chaque poste intermédiaire dans la ligne si elle est simple, dans Tun des fils L ou L' si elle est double, en y ajoutant des dispositifs complémentaires analogues à ceux qu'on emploie en pareil cas dans la télégraphie ordinaire.
Fio. 9.
Installation en dérivation. — On peut encore placer le circuit de ligne de chaque poste intermédiaire C en dérivation sur le circuit, de plusieurs manières, par exemple :
1*» En dérivation directe {/îg, 10), l'extrémité de la bobine Bl étant reliée directement à Tune des lignes L du circuit, et l'extrémité du fil /7 du relais à l'autre ligne U ;
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2® En dérivation indirecte ou par induction {fig. il), le circuit de ligne étant fermé sur lui-même par l'intermédiaire de Tun des fils d'un transformateur d'induction T à fils égaux et à noyau de fer.
Les seules précautions à prendre paraissent consister à se servir de transformateurs de résistance convenable, et à noyau de fer mobile,
de façon à pouvoir faire varier, d'une façon graduée, les effets dé self-induction dans le transformateur (*) : c*est ce qu'on appelleaujourd'hui des bobines de réaction.
Fio. 12.
1ns lallation en embrochage par induction [fig, 12 et 13). — On peut appeler ainsi un système dans lequel tous les postes A^, Aj, A3, ... A„ ne seraient reliés au circuit général que par l'intermédiaire de transformateurs T^, Tj, T3,... , T„ à fils égaux et à noyau de fer mobile; tous les fils primaires n** 1 des transformateurs seraient embrochés dans le circuit, et les fils secondaires n® 2 seraient, dans chaque poste» reliés, comme l'indique la fig, 12, aux extrémités du fil n*» 2 de la bobine BZ et du fil fl dn relais.
Fjo. 13.
Tous les postes d'un même circuit ne seraient ainsi reliés au circuit que par induction; ils seraient indépendants, et rien ne les dis-
(*) L'expérience faite sur un circuit Paris-Bordeaux, avec le poste de Tours ainsi intercalé, a donné de bons résultats, aux mois de mai et juillet 1898.
tinguerait les uns des autres au point de vue de Tinstallation. Toute la partie indépendante de la ligne dans Tinstallation de chaque poste ne serait pas changée : c'est pourquoi il est inutile de l'indiquer dans la figure schématique n^ 13.
II y a certainement d'autres modes d'installation qui pourraient être utilisés : ce que nous en disons ici suffit à montrer avec quelle souplesse le système se prête à l'emploi de dispositifs divers.
PRINCIPAUX AVANTAGES DU MULTIPLEX
1^ Économie de temps, par suite de la simultanéité des transmissions en tous les sens^ qui assure une exploitation véritablement continue et intensive du circuit télégraphique. Sur un circuit à double fil tel que les circuits téléphoniques ordinaires, ou sur un seul fil soustrait à l'induction des fils voisins, le rendement du système complet à 12 transmetteurs peut arriver à 600 ou 700 dépèches à l'heure ;
2* Économie d'argent pour plusieurs raisons : d'abord parla diminution du nombre des fils nécessaires pour desservir plusieurs postes simultanément ; en second lieu, parce que les organes que le système emploie sont extrêmement simples, indéréglables, et d'un prix modique relativement aux résultats obtenus ; les frais de leur entretien sont à peu près nuls ; les éléments de pile seuls sont à renouveler de temps en temps; mais, comme 3 éléments (Leclanché, par exemple) suffisent par chaque transmetteur et qu'ils ne produisent que des courants vibrants, ces éléments durent longtemps.
D'autre part, le personnel manipulant n'a besoin d'avoir qu'une instruction technique élémentaire ; il suffit qu'il sache se servir du manipulateur Morse avec la vitesse maxima de transmission, comme on le fait couramment en Angleterre et en Amérique et comme on commence à le faire en France ;
3* Le système est applicable sur tous les circuits où le téléphone peut fonctionner, et môme, alors que la transmission téléphonique peut devenir indistincte par suite d'elTets dits de friture, ou vague par suite de la disparition des harmoniques de la voix, les signaux musicaux et rythmés du multiplex peuvent être bien reçus ;
4^ Le système étant basé sur l'emploi de courants induits ondulatoires rapides, il est possible de se servir simultanément du même
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5* On voit immédiatement que le mode d'exploitation par postes échelonnés indiqué ci-dessus peut être applicable avec grand avantage sur les chemins de fer, où il serait si important, au point de vue de la sécurité, qu'une station pût donner à chaque instant un avis télégraphique immédiat à une autre quelconque, sur la même section, sans avoir besoin des stations intermédiaires ;
6® Le principe du système est applicable à la transmission téléphonique de la parole; il permettra certainement de réaliser un mode de téléphonie réversible ou duplex.
Remarque générale. — Cet exposé du multiplex repose sur l'emploi de i!2 transmetteurs et récepteurs ; mais on voit, par l'exposé même, que ce nombre d'appareils n'est nullement limité à 12; il peut être augmenté sans difficulté sérieuse.
SUR UN NOUVEL ANALYSEUR A PÉNOMBRES
Par J. MACÉ db LÉPINAY.
Le nouvel analyseur à pénombres que M. Jobin a construit sur mes indications satisfait à deux conditions qui le rendent particulièrement propre à des mesures de précision : i^ il permet l'emploi d'une radiation monochromalique quelconque ; 2<* il conserve toute sa sensibilité en lumière convergente.
Le premier de ces résultats a été obtenu en employant, comme appareil producteur des pénombres, un quartz mince à deux rotations, formé de deux lames prismatiques, de rotations inverses, d'angles sensiblement égaux et petits. Il devient possible, de la sorte, de faire varier l'épaisseur du quartz à deux rotations et de réaliser, quelle que soit la longueur d'onde de la radiation éclairante, les conditions de sensibilité maximum. La double lame employée est telle que, éclairée par de la lumière polarisée, elle donne naissance à deux faisceaux lumineux polarisés dans des plans qui font entre eux un angle variant de 3* à 6** environ pour le vert moyen du spectre (*).
(') J'avais signalé, depuis plusieurs années {J.dePhys.,2^ série, t. lV,p. 267; 1885), remploi, dans ce but, d'une lame mince à deux rotations. C'est M. Pérot qui m'a suggéré celui d'une lame prismatique.
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La seconde des conditions énoncées plus haut est d'une grande importance : les propriétés optiques d'un corps anisotrope variant avec la direction, on est amené, quelle que soit celle de ces propriétés que Ton se propose d'étudier et quel que soit le phénomène que l'on utilise à cet effet, à limiter le solide par des surfaces planes et à observer ce phénomène au moyen d'une lunette astronomique réglée pour rinfini. A chaque point du plan focal de l'objectif correspond, en effet, dans ces conditions, une direction unique et déterminée de propagation de la lumière dans le corps.
Si, alors, le phénomène utilisé est un phénomène de polarisation, l'analyseur sera, de préférence, introduit entre l'oculaire et le plan focal de l'objectif; il restera, de la sorte, à la portée de l'observateur ; en outre, le point du champ auquel doivent se rapporter les mesures restera fixe, par rapport aux repères, pendant la rotation de l'analyseur.
Mais alors se présente une difficulté : par suite de ce fait que, dans ces conditions, l'analyseur est traversé par un faisceau divergent de lumière, toute observation précise se trouve être impossible, si cet analyseur est un nicol ordinaire. Si Ton cherche, en effet, à éteindre un faisceau de lumière polarisée rectilignement, on constate l'apparition, dans le champ, d'une bande noire diffuse sur les bords, lentement mobile avec l'analyseur ; il est impossible d'en amener le milieu à coïncider exactement avec le point de repère. Si, dans le but d'effectuer des mesures plus précises, on introduit, dans le plan focal de l'objectif, un système quelconque transformant l'analyseur simple en analyseur à pénombres, l'impossibilité d'effectuer des mesures précises est plus complète encore, parce que la bande noire diffuse se scinde en deux, qui se déplacent dans le même sens lorsqu'on fait tourner l'analyseur. On ne saurait, par suite de la dissymétrie du phénomène, réaliser Tégalité de teinte en un point donné du champ.
Cet inconvénient des niçois ordinaires passe toujours inaperçu dans les saccharimètres, parce que l'on y fait usage de lumière sensiblement parallèle. 11 est facile d'en trouver l'origine.
Considérons ce qui se passe dans l'intérieur même du spath, constituant le nicol. Soient: AB, la direction de l'axe optique du spath ; AO, la direction conjuguée de celle de Taxe optique de la lunette d'observation ; XOV, un plan normal à OA. A une direction quelconque, AP, voisine de AO, correspond le plan de section prin-
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cipale PAB, qui est en même temps le plan de la vibration transmise par l'analyseur. Imaginons, dès lors, que l'on reçoive sur ce nicol un faisceau de lumière polarisée dans un même plan ou, plus rigoureusement, polarisée de telle sorte que, pour tous les rayons
Fio. 1.
incidents, les traces sur le plan xOy^ de leurs plans de polarisation, soient parallèles à Ox, Dans ces conditions, qui sont celles qui se trouvent toujours approximativement réalisées, et avec Torientation figurée de TanalyseUr, seuls les rayons qui, dans Tintérieur du spath, se propagent parallèlement au plan xOz^ seront complètement éteints. De là, sans insister davantage, la production de la bande noire diffuse, dont j'ai signalé Texistence.
La condition nécessaire pour que ce grave inconvénient disparaisse est que le nicol employé ait ses faces d'entrée et de sortie de la lumière normales à la direction moyenne du faisceau qui la traverse et parallèles à Taxe optique du spath qui le constitue (*). Dans ces conditions, en effet, le plan xOy est tout d'abord parallèle au plan focal de l'objectif de la lunette. Comme, d'autre part, la direc-
(>) M. S. P. Thompson, qui a, le premier, utilisé de pareils analyseurs, dits prismes de Ahrens, a donné {Phil. Mag., 1886) tous les renseignements relalifs à leur construction.
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tion de Taxe AB est parallèle à ce plan, les traces, tant sur le plan xOz que sur le plan (inobservation, des plans de vibration sont, pour tous les rayons, des droites parallèles. L'extinction complète s'obtiendra simultanément pour toute Tétendue du champ. Si Ton fait usage d'un appareil à pénombres, l'égalité des teintes des deux moitiés du champ s'obtiendra aisément, car elles demeurent constamment uniformes Tune et l'autre.
Fio. 2.
A la suite de l'exposé qui précède, une simple figure suffira pour compléter la description de l'appareil {fig. 2) : Q est la lame de quartz à deux rotations, mobile au moyen d'une crémaillère et du pignon P; N est le prisme d'Ahrens, servant d'analyseur; L est enfin une petite lunette de Galilée, visant dans le plan de Q servant d*oculaire.
J'aurai prochainement l'occasion de décrire quelques expériences effectuées au moyen de cet appareil.
DUBOIS. — LUMIÈRE FROIDE PHYSIOLOGIQUE
SUR L'ËaAIRAGE PAR LA LUMIÈRE FROIDE PHYSIOLOGIQUE, DITE LUMIÈRE VIVAIITE;
Par M. Raphaël DUBOIS.
La meilleure lumière pour Féclairage serait celle qui contiendrait la quantité maxima de radiations de longueur d'onde moyenne, unie à la quantité minima de radiations calorifiques ou chimiques, à la condition qu'elle serait obtenue pratiquement et économiquement.
Ce qui se rapproche le plus, à Theure actuelle, de cet éclairage idéal est certainement celui que Ton obtient avec la lumière physiologique ou lumière vivante. Dans beaucoup de cas, à cause de sa luminescence spéciale, elle est très agréable à Tœil et absolument parfaite au point de vue de la vision [^) ; seulement les moyens propres à l'obtenir laissent encore à désirer, Surtout en ce qui concerne l'intensité. Cependant j'ai pu mettre sous les yeux du public, au mois d'avril dernier, dans les locaux du Palais de l'Optique, à l'Exposition, des résultats pratiques qui sont encourageants ; c'est pourquoi je crois utile de les signaler.
Pour produire la lumière physiologique avec son maximum d'intensité éclairante, d'une manière rapide et pratique, en quantité aussi considérable qu'on le désire, j'ai imaginé de cultiver certains microbes lumineux, ou pholobactéries^ dans les bouillons liquides d'une composilion spéciale.
Lorsque ces derniers sont ensemencés avec de bonnes cultures, dans les limites moyennes de la température de l'atmosphère, on obtient très vite des liquides lumineux. En plaçant ceux-ci dans des récipients de verre, de préférence à faces planes, convenablement disposés, on arrive à éclairer une salle assez fortement pour qu'on y puisse reconnaître les traits d'une personne à plusieurs mètres de dislance, lire des caractères d'imprimerie ou l'heure à une montre, principalement le soir, quand l'œil n'est pas ébloui par la clarté du
(t) J'€d montré depuis longtemps que celle que Ton obtient avec des photobactéries ne renferme que des quantités infinitésimales de radiations calorifiques. La proportion des radiations chimiques y est si faible qu'il faut plusieurs heures de pose, avec une plaque instantanée, pour obtenir une bonne épreuve photographique. Sa force de pénétration est très grande^ car des épreuves peuvent être produites malgré Tinterposltion de corps opaques : bois, carton, etc. Toutefois les feuilles minces d'aluminium ne sont pas traversées.
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jour, ou bien après un séjour de quelques minutes dans une chambre
obscure ou faiblement éclairée.
Les bouillons dont je me suis servi doivent contenir : de Teau, du sel marin, un aliment ternaire, un aliment quaternaire azoté, un aliment phosphore et des traces de ces composés minéraux qui entrent dans la composition de toute matière bioprotéonique.
J'ai fait connaître autre part(*) les proportions d'un bouillon-type; je n'y reviendrai pas ici ; je veux seulement insister actuellement sur la nature des substances qui donnent les meilleurs résultais. J'ai essayé plusieurs milliers de produits ou de mélanges de ces produits.
Les aliments qui nous ont fourni la plus forte lumière et la plus longue durée sont les suivants :
Alime7its ternaires : glycérine etmannite;
Aliments quaternaires : peptones et asparagine;
Aliments phosphores : nucléines, lécythinephospliorées, phosphate de potasse.
Les peptones donnent de bons résultats; mais ils ont le très grand inconvénient de nécessiter une stérilisation parfaite, sans quoi le bouillon est vite envahi par les microbes de la putréfaction ; il dégage alors une odeur infecte et s'éteint rapidement. Dans tous les cas, les peptones doivent être de première qualité. Les peptones à bas prix, liquides ou pâteux, présentent de graves défauts, entre autres celui de produire des odeurs fétides, même pendant la préparation du bouillon et avant toute inoculation.
Ces inconvénients des peptones sont surtout fâcheux quand on veut obtenir en grand des liquides lumineux pour l'éclairage : eu effet, ces derniers doivent être, à la fois, aérés et doucement agités. Un des meilleurs moyens pour atteindre ce but est de faire passer des bulles d'air dans le liquide ; cet air doit être filtré, ou mieux stérilisé par son passage dans un tube chauffé ou renfermant une spirale de platine rougie.
L'asparagine offre une grande supériorité sur les peptones, parce qu'elle résiste à la fermentation putride proprement dite et qu'il n'est pas aussi indispensable de se mettre à l'abri des germes de l'air, ce qui est préférable^ cependant, à cause de la concurrence vitale. En
(») Raphaël Dubois, Leçons de Physiologie gënétxUe el comparée. Paris, Carré et Naud; 1898.
BERLEMONT ET JOUARD. -- TROMPE A MERCURE 591 tout cas, les bouillons à asparagine convenablement préparés ne dégagent pas de mauvaise odeur et brillent à l'air libre. Cette substance a l'inconvénient d'être, à l'heure actuelle, d'un prix élevé.
J'ai pu obtenir très économiquement des bouiUons exclusivement végétaux, en utilisant certains tourteaux de graines oléagineuses ; mais souvent il faut quand même stériliser et, en toutcas, produire dans le bouillon lumineux une bonne ventilation, pour empêcher le développement de microbes anaérobies réducteurs, qui développent de l'acide sulfhydrique de divers autres produits sulfurés.
La persistance de la lumière dans les milieux liquides varie suivant la richesse du bouillon nutritif, son aération, son agitation, suivant la pureté des cultures, la température extérieure : j'en ai vu résister pendant six mois au repos et dans un sous-sol obscur.
Enr^sumé^ grâce à nos bouillons liquides, nous sommes parvenus à éclairer une salle avec une lumière égale à celle d'un beau clair de lune. J'ai tout lieu d'espérer que la puissance de cet éclairage pourra être notablement augmentée et que la possibilité de son utilisation pratique ne lardera pas à être reconnue.
L'énorme travail industriel produit par la levure de bière montre assez ce que l'on peut attendre de l'activité des infiniment petits, et, en particulier, des microbes lumineux.
NOUVEAU MODÈLE DE TROMPE A MERCURE; Par MM. G. BERLEMONT et JOUARD.
Les divers inconvénients que présentent les modèles courants de trompe à mercure nous ont engagé depuis longtemps à chercher un mode de construction meilleur, qui atténue ou même fasse disparaître ces inconvénients.
Les conditions que nous nous sommes attachés à réaliser sont, d'une part, la suppression des robinets et, par suite, de la graisse dont ils rendent l'emploi indispensable, aussi bien sur le trajet de l'air que sur le trajet du mercure ; la disparition des tubes courbes qui servent fréquemment de refuge aux bulles d'air entraînées par le mercure ; un démontage et, par suite, un nettoyage faciles ; enfin une réduction très appréciable du prix de l'appareil.
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Après des essais multiples, nous avoQs construit le modèle ci-contre qui satisfait à ces divers desiderata. Le réservoir de mercure est formé par un manchon de verre E, assez large et dont la partie inférieure est mastiquée dans une garniture de fonte, munie d'un
robinet de fer qui permet de vider le manchon. Dans le mercure de ce manchon, plonge une cloche étroite qui enveloppe la partie supérieure des tubes de cliute et communique par le haut avec le récipient où on veut faire le vide. Les tubes de chute portent, à quelques centimètres de leur extrémité supérieure, un petit trou latéral, par
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lequel se déverse le mercure quand il a atteint un niveau suffisant. Les tubes de chute traversent, d'autre part, le fond delà garniture de fonte et viennent déboucher, comme d'ordinaire, sous le mercure du cristallisoir placé tout en bas.
A ces parties essentielles s'ajoutent les pièces nécessaires au remontage automatique du mercure, le dispositif permettant de commencer le vide avec la trompe à eau et enfin une jauge de Mac- Leod.
Le remontage automatique s'obtient par le système imaginé par M. Verneuil, que nous avons réduit à des dimensions plus petites. Dans le manchon E plonge une deuxième cloche communiquant par le haut avec la trompe à eau. A la partie supérieure de cette cloche débouche un tube vertical qui traverse, d'autre part, le fond de la garniture de fonte et vient plonger dans le mercure du cristallisoir inférieur. C, tube vertical, porte, à 1 centimètre environ du niveau du mercure, un petit branchement latéral D, par lequel pénètre l'air extérieur appelé par la trompe à eau ; l'écoulement de cet air peut être réglé au moyen d'un caoutchouc et d'une pince à vis. Si le débit est bien réglé, le mercure est soulevé jusqu'à la hauteur de D, et les bulles d'air divisent la colonne en gouttes qu'elles entraînent dans leur ascension jusqu'à l'extrémité supérieure du tube vertical ; le mercure tombe dans la cloche et, de là, vient remplacer dans le manchon celui qui s'est écoulé par les chutes.
La jauge de Mac-Leod se voit sur la gauche du dessin; le mercure qui sert à la faire fonctionner reste tout à fait indépendant du mercure circulant et n'est soumis à aucune cause de souillure.
Le tube vertical de la jauge pénètre dans l'intérieur d'une ampoule, la hauteur du tube et la section de l'ampoule sont calculées de manière qu'on puisse remplir la jauge sans démasquer le tube. L'ampoule porte une tubulure latérale munie d'un robinet ou d'une pince R qu'un caoutchouc relie à la pièce C ; le robinet peut être d'ailleurs remplacé par une pince. Cette pièce, C, est une ampoule munie de trois tubulures : l'une à la partie inférieure, qui porte un caoutchouc plongeant dans un flacon rempli de mercure ; ce caoutchouc peut être fermé par la pince B ; des deux autres tubulures, placées à la partie supérieure, l'une reçoit le caoutchouc venant de la jauge, l'autre un caoutchouc qui aboutit à la trompe à eau par l'intermédiaire du tube A. Enfin, dans l'ampoule, pénètre par une double soudure un tube vertical soudé, d'autre part, à la cloche qui /. de Phys., 3* série, t. IX. (Novembre 1900.) 31
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recouvre les tubes de chute, au tube de la jauge et au récipient ; le mercure contenu dans cette ampoule et le manomètre restent toujours isolés des autres.
Tout l'ensemble est enfermé dans une cage vitrée où on peut mettre un desséchant. En dehors de la cage, à droite, on aperçoit un tube en deux parties, renfermant un desséchant, et qui est destiné à empêcher Thumidité de la trompe à eau d'arriver dans Tappareil.
Supposons que du mercure ait été introduit dans tous les vases, dans le manchon, jusqu'aux deux tiers environ de la hauteur.
Nous ouvrons le robinet, ou pince R, et nous desserrons la pince B ; le mercure de C s'écoule et démasque l'orifice du tu'oc central ; nous refermons B. Si alors nous relions la trompe à eau à la tubulure A, la trompe à eau fait le vide dans le récipient et dans la jauge. Quand la limite de fonctionnement de la trompe à eau est atteinte, nous fermons R et nou« ouvrons B : le mercure monte en C et vient fermer le tube central. La trompe à mercure esti isolée alors de l'extérieur. Si nous laissons rentrer l'air par A, la pression atmosphérique fait monter le mercure de C dans le tube central; une graduation tracée sur ce tube permet de l'utiliser comme manomètre.
En mettant le caoutchouc de la trompe à eau sur A', nous faisons fonctionner le remontage, et, quand le mercure a atteint un niveau suffisant, les chutes se mettent en marche.
Pour se servir de la jauge, il suffit d'ouvrir lentement le robinet ou pince R; la pression atmosphérique fait monter le mercure dans la jauge. La mesure terminée, on a, pour rappeler le mercure, simplement à mettre la trompe à eau sur A ; le vide se fait au-dessus du mercure dans l'ampoule inférieure de la jauge et le mercure redescend dans le tube .
La présence du robinet R n'a aucun inconvénient : le mercure ne vient jamais en contact avec lui, pas plus que l'air- ou le gaz de l'espace où on veut faire le vide.
Une trompe de ce genre à trois chutes permet de réaliser le vide de Crookes, en une heure à peine, dans un espace d'un demi-lilre.
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Comptes rendus de V Académie des Sciences, ï" semestre 1899.
A. GL'ILLET. ~ Sur une forme simple de magnétomètre. (C. «., t. CXXVIII, p. 48).
I /appareil comprend un équipage mobile formé d'un cadre plan c,
solidaire d'un cylindre creux C. Le courant est conduit dans ce
système Ce et en sort par des fils d'argent très flexibles et de dia-
mètre inférieur à ^ de millimètre. Cet équipage est suspendu à un
micromètre de torsion par un fil métallique très fin. On peut mesurer avec cet appareil la masse m de magnétisme libre d'un aimant, ainsi que la distance / des deux pôles. On peut s'en servir comme galvanomètre ; l'intensité du courant déviant est rigoureusement proportionnelle à l'angle de déviation. On peut aussi l'utiliser comme balistique. En substituant à l'aimant directeur une bobine de dimensions connues, Tappareil fonctionne comme électrodynamomètre.
H. BAGARD. — Sur les variations de résistance d'un conducteur électrolytique dans un champ magnétique. — P. 91 ; 1899.
Un tube en forme d'anneau interrompu et raccordé à ses deux extrémités avec deux tubes remplis comme lui d'un liquide électrol}i,ique (solution de SO^Cu) est soumis à l'action d'un champ magnétique normal à son plan. Sa résistance augmente s'il est traversé par un courant électrique. L'augmentation est plus grande lorsque l'action électromagnétique est centrifuge que lorsque l'action du champ sur le courant tend à rapprocher les particules liquides du centre de l'anneau. Ce résultat peut être expliqué sans admettre une variation de la résistivité. Il suffit de remarquer que le champ magnétique déforme les trajectoires parcourues par les ions, resserre le flux électrique dans l'anneau et augmente davantage la longueur moyenne des lignes de flux quand l'action électromagnétique es^ centrifuge que quand elle est centripète. Il n'en est pas de même de la résistance d'un anneau do bismuth de même forme que le tube soumis à l'action du champ magnétique ; elle varie, en effet, de la même quantité pour les deux directions du champ. Ce phénomène
paraît bien être dû à une variation de la résistivité ; tous les observateurs qui ont étudié le phénomène de Hall ont reconnu que la déviation des lignes de flux ne saurait être attribuée à une action directe de Taimant sur le courant.
Th. MOUREAUX. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au 1" janvier 1899. — P. 94.
Parc Saint-Maar.
Valeurs absolues Variation au séculaire
1" janvier en 1R98 18U9.
DéclioaisoD 14» 51' 45 — 4' CO
Indinaisen 64* 57'5 — 1 ' 4
Composanle horiïonlale.. 0,1968-2 + 0,0002-2
Composante verticale... 0,42127 +0,00002
Force totale 0,46498 + 0,00011
Perpignan.
Nice.
Valeurs
Valeurs
absolues
Variation
absolues
Variation
au
séculaire
au
séculaire
!•' janvier
en 189^.
!•' janvier en 1808-
O,0OU
G. MATIGNON. — La variation d'entropie dans la dissociation de systèmes hétérogènes semblables. — P. 103.
L'analogie des lois de la dissociation en système hétérogène avec les lois relatives à la vaporisation des liquides permet d'étendre aux systèmes chimiques comparables la loi de Trouton relative aux chaleurs de vaporisation des liquides et à leurs températures absolues d'ébuUitlon sous une même pression. « Les chaleurs de combinaison des composés à partir des produits de leur dissociation sont proportionnelles aux températures absolues correspondant à une même pression de dissociation. » M. Matignon, qui propose cette extension, en démontre Texactitude par des exemples pris parmi les chlorures ammoniacaux.
H. BECQUEREL. — Sur la dispersion anomale de la vapeur de sodium incandescente, et sur quelques conséquences de ce phénomène. — P. 146.
L'auteur, qui a mis en évidence la dispersion anomale considérable de la vapeur de sodium incandescent, pour les radiations voisines de D^ et de D^, conclut de cette étude diverses conclusions relatives : 1° à la superposition de deux dispersions anomales différentes dues à chacune des raies D, et Dj; 2" à la constatation et à la mesure
d'indices de réfraction inférieurs à Tunité ; 3^ à une expérience de M. Voigt, qui s'interprète en admettant Texistence simultanée de la dispersion anomale et du phénomène de Zeeman.
H. BECQUEREL. — Note sur quelques propriétés du rayonnement de l'uranium et des corps radio-actifs. — P. 771.
Les propriétés fondamentales qui caractérisent le rayonnement de Turanium sont : la spontanéité du rayonnement, sa permanence et la propriété de rendre les gaz conducteurs de Télectricité. IjCS phénomènes de polarisation, de réflexion et de réfraction que M- n. Becquerel avait cru reconnaître dans les radiations émises, n'ont pas été vérifiés par les expériences ultérieures. H en résulte que le rayonnement des corps radio-actifs présente des caractères qui le rapprochent plus des rayons X que de la lumière ordinaire. La constatation d'effets analogues aux rayons secondaires accentue encore ce rapprochement.
L. DËCOMBE. — Sur une méthode physique pouvant permettre de décider s'il y a, ou non, dispersion dans le vide. — P. 172.
L'idée de la dispersion dans le vide, quoique déjà vieille, ne repose pas encore sur des faits expérimentaux bien établis. Si la dispersion existe, la différence des vitesses doit être d'autant plus grande que les périodes ondulatoires diffèrent davantage. L'expérience consistant à recevoir dans une même station la lumière et l'ondé électromagnétique émises par un excitateur électrique à une dizaine de kilomètres de distance est théoriquement possible. L*auteur se propose d'exécuter ces recherches dès que les circonstances le lui permettront.
A. PÉROT. — Sur l'expression de l'énergie d'un circuit et la loi de Télectro-aimant .
L'énergie intrinsèque d'un circuit traversé par un flux magnétique *, et parcouru par un courant I, peut être représentée par
Irf*. Cette expression se réduit à - I<*|, lorsque le
milieu n'est pas magnétique. Elle conserve la même valeur dans le
"**— ^i."- w^éa
cas d'un milieu magnétique, lorsque le déplacement infiniment petit de Tarmature peut être considéré comme n'ayant pas d'influence sur le tracé des lignes de force dans le milieu magnétique.
P. VILLARD. — Sur l'action chimique des rayons X. — P. 235.
Le platinocyanure de baryum, modifié par les rayons X, est complètement régénéré par l'action de la lumière. Il existe un antagonisme, entre Taction des rayons X et celle de la lumière, qui se manifeste d'une manière très apparente avec les plaques photographiques au gélatinobromure d'argent. Une plaque préalablement soumise à l'action des rayons X est isolée, puis développée. Avant le développement, la moitié insolée de la plaque est un peu plus sombre que l'autre ; le révélateur rétablit d'abord l'égalité de teinte ; la partie non insolée se développe ensuite d'une façon prépondérante. On peut, avec de l'habitude, effectuer les opérations en pleine lumière et obtenir des épreuves exemptes de voile avec d'aussi bonnes demi-teintes que les radiographies ordinaires.
H. BOUASSE. — Sur les courbes de tracUon. — P. 291.
Les courbes de traction des fils recuits, lorsque la charge varie proportionnellement au temps, peuvent être représentées par la formule :
P = Po + ^\/\og,j■^-L^,
où, à un instant donné, p représente la charge ; lo, la longueur initiale; /, la longueur ramenée à une charge nulle, c'est-à-dire déduction faite de l'allongement temporaire ; p^ et /^ sont des constantes.
L'auteur étudie dans un mémoire plus étendu, paru dans les Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse : 1° les transformations irréversibles que subit le métal le long de la courbe de traction, par la détermination de ses propriétés en chaque point et spécialement de ses constantes élastiques et de son coefficient apparent de Poisson; 2" les modifications des courbes de traction suivant la manière continue ou discontinue dont se produit la charge ; 3° l'action d'un couple constant imposé pendant la traction.
G. MORE AU. — Sur la torsion permanente et le point de recalescence de Tacier.
Après avoir tordu un fil métallique magnétique de T degrés, il est possible d'obtenir la torsion résiduelle T,.; il suffit pour cela de mesurer la torsion temporaire qu'un champ magnétique lui communique et de noter la torsion que possède le fil lorsque la torsion magnétique s'annule. La loi relative à Tacier est analogue à celle du fer doux ; elle est exprimée en fonction du diamètre d du fil par la même relation :
La constante K varie avec la nature du métal (six fois plus grande
pour l'acier que pour le fer) et avec les con^flitions de recuit ou de
' trempe. Les courbes en t et A, relatives l'une au recuit, l'autre à la
trempe, se coupent au point de recalescence qu'elles permettent de
déterminer très exactement.
G. LE BON. — Sur la transparence des corps opaques pour les radiations lumineuses de grande longueur d'onde. — P. 297.
L'auteur pense avoir démontré par ses expériences que les radiations invisibles de grandes longueurs d'onde possèdent le pouvoir de traverser les corps opaques.
H. POINGARÉ. — Le phénomène de Hall et la théorie de Lorentz. — P. 339.
L'expression :
représente, dans la théorie de Lorentz, la composante du courant suivant Taxe des x. Dans cette formule, C désigne la conductibilité spécifique ; f^ la composante du déplacement suivant l'axe des a? ; Aq, l'inverse du carré de la vitesse de la lumière ; e, la charge électrique d'une particule, Dt un élément de volume du conducteur; q et r, les composantes du courant suivant oy et oz\^ et y, celles de Ja force magnétique.
Lorsque Texpression ;e^X^ est négligeable, il reste : p = C -7-^ • Lorsque cette expression n'est pas négligeable, à la force électromotrice -7^ s'ajoute une force électromotrice supplémentaire, celle de
Hall, représentée par Tex pression : yrrr- {qy — rpj.
Cette force éiectromotrice grandit avec e; il y aurait lieu de rechercher si le phénomène de Hall n'existe pas pour tous les métaux qjiand ils portent une forle charge et«de voir s'il ne change pas de signe avec cette charge. L'expérience mériterait d'être tentée. Elle ne saurait toutefois constituer un argument pour ou contre la théorie de Lorentz, parce qu'on ne peut pas a priori se faire une idée de Tordre de grandeur de l'efTet obtenu.
A. BROCA. — Décharge disruptive dans le vide. — Formation des rayons anodiques.
La nature matérielle des rayons issus de l'anode paraît indiscutable si Ton observe, après quelque temps de fonctionnement, l'anode d'un tube de Crookes comprenant deux pointes en regard l'une de l'autre. Cette anode présente un petit cratère qui démontre un arrachement de molécules métalliques d'autant plus considérable que l'anode est plus rapprochée de la cathode. L'action du champ magnétique disperse ces rayons dans le sens prévu par la théorie, et la métallisation des parois par les particules transportées démontre leur nature matérielle.
Auguste et Louis LUMifiRE. — Sur les actions de la lumière aux très basses températures. — Influence des températures très basses sur la phosphorescence. — P. 359 et 549.
Le professeur Dewar(^) a constaté, en 1895, l'affaiblissement de la sensibilité des préparations photographiques et la suspension de la phosphorescence par le froid. C'est ce que MM. Auguste et Louis Lumière ont vérifié. Ils ont, en outre, déterminé sur des échantillons de sulfures de calcium et de zinc très phosphorescents les tempé-
(») Proc. cnem. Soc, vol. X, p. 171,
REVUE DES TRAVAUX FRANÇAIS 60i
ratures limites à partir desquelles la phosphorescence est suspendue ; celles-ci ont varié entre — 10** et — 190" ; elles sont d'autant plus basses que la phosphorescence initiale est plus intense, quelle que soit, d'ailleurs, la cause de cette intensité initiale, qu'elle provienne de la nature de la substance, de la nature, de l'intensité ou de la durée de l'excitation. Si l'excitation a lieu à très basse température ( — 200*> par exemple), on peut percevoir, au moment du réchauffement une phosphorescence avec une intensité qui ne peut être obtenue par le refroidissement aux températures correspondantes. Les rayons X peuvent exciter la phosphorescence pour les températures voisines de 200*' ; ce n'est que par le réchauffement que les substances ainsi excitées peuvent émettre de la lumière.
Désiré RORDA. — L'influence du magnétisme sur la conductibilité calorifique
du fer. — P. 418.
La conductibilité calorifique du fer doux, soumis à l'action d'un champ magnétique, est indépendante de la direction du champ ; elle diminue dans le sens des lignes de force et n'éprouve aucune variation dans les directions normales au champ. La quantité q de chaleur qui ne sert pas à augmenter la température, mais qui amène une modification de la perméabilité et une diminution du courant d'excitation, peut être déterminée par l'expérience. Elle est exprimée en fonction du champ H, de la perméabilité fx, de la température 8
de l'expérience et de l'équivalent mécanique de la calorie -r par la
relation :
H^e du.
J.-J. BORGMAN et A.-A. PETROWSKI. — Sur la capacité électrique des corps mauvais conducteurs. — P. 420 et p. 1153.
Parmi les particularités intéressantes signalées dans leur première note, il en est une que les auteurs ont appliquée à la comparaison des capacités. L'un des pôles d'une bobine de Ruhmkoff est réuni métalliquement à une électrode, que l'on déplace le long d'une gouttière horizontale (80 centimètres de longueur), creusée dans un bloc de paraffine et remplie d'eau. Les deux extrémités de cette gouttière communiquent avec un tube de Geissler, qui s'illumine et présente
dans la partie rétrécie un espace non illuminé et bien délimité. L*adjonction d'une capacité quelconque à Tune des électrodes du tube de Geissler provoque le déplacement du nœud dans la direction de cette électrode. On peut ramener le nœud à sa position primitive en adjoignant à Tautre électrode du tube une capacité égale à la première.
Voici les principaux résultats obtenus : Les capacités de colonnes de liquides bons conducteurs ont la même grandeur que les capacités d'égales colonnes de mercure. Les capacités de liquides mauvais conducteurs diffèrent de celles du mercure. Les liquides isolants ne donnent pas de capacité. La capacité d'un tube contenant un gaz raréfié grandit lorsque la pression diminue.
HUHMUZESCU. ~ Sur la transformation des rayons X parles différents corps.
Les relations entre les propriétés des rayonnements provoqués par Taction des rayons X sur les métaux et l'absorption du même corps pour les radiations qu'il émet sontcomplexes. On peut trouver des cas particuliers où les corps transforment d'autant mieux qu'ils sont plus absorbants ; mais celte propriété n'est pas générale. On peut toutefois admettre que la transformation se fait dans l'intérieur du corps jusqu'à une certaine épaisseur limite.
MARAGE. — La méthode graphique dans l'étude des voyelles. — P. 425.
L'auteur a repris par la méthode graphique les études qu'il avait faites précédemment avec les flammes de Kœnig. Il explique ainsi les divergences existant entre les divers expérimentateurs ; les résultats obtenus dépendent, en effet, des conditions de fonctionnement de Tappareil; il serait, par conséquent, désirable que la proposition de M. Marly d'uniformiser les instruments de recherches fût universellement adoptée.
MARAGE. — Synthèse et vocables de cerlaines voyelles. — P. 689.
Les voyelles ont deux origines: la vibration de l'air et le transport. C'est ce que l'auteur démontre, avec un certain nombre dç conséquences.
A. BROGA. — Variation de Tacuité visuelle avec l*azimut. Modification de la sec tion droite des cônes par l'accommodation astigmatique. — P. 450.
A côté des considérations développées par Tauteur, il est un côté pratique qui intéresse les physiciens ; pour faire les meilleurs pointes possibles sur un croisement de fils de réticule, il est bon d'iijcliner les fils suivant les méridiens principaux d'astigmatisme, même quand cet astigmatisme est très faible.
P.-Th. MULLER. — Sur la loi de dilution des électrolytes. — P 505.
Ostwald (^), Bredig (^) ont vérifié que, dans les cas des sels neutres minéraux et organiques, la conductibilité moléculaire fx diffère de la conductibilité moléculaire fx^ de la solution infiniment diluée d'une quantité o qui, à une température déterminée, n'est fonction que du volume V, Kohlrausch (^) a étendu cette règle aux ions monovalents eux-mêmes. M. MuUer démontre que les règles de Ostwald- Bredig et de Kohlrausch se confondent, à condition d'attribuer la même importance, dans la formation du terme o, aux anions et aux cations.
Les expériences faites à 18° conduisent, dans le cas des sels neutres formés d'ions monovalents, à l'expression :
les expériences faites à 25* donnent :
i52u-(Mm
Les valeurs de ^ ainsi déterminées peuvent servir au calcul de la conductibilité des soluiions équivalentes de sels neutres dans la mesure où la loi des valences d'Ostwald ( '•) est elle-même vérifiée.
(') Ostwald, Alljemeine Chemie (2- édit.), t. II, p. 693.
(2) Brbdio, Zeils, f. physik-Chem., t. XIII, p. 19j8; 1894.
(3) P. Kohlrausch, Wiedem. Ann., t. LXVI, p. 791; 1898. {*} OsTMALD, loc. cit.j p. 693 ; — et Brbdio, loc. cit. y p. 197.
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DUSSAUD. — De ramplification des sons dans les phonographes. — P. 552.
Le son produit par un phonographe est d'autant plus intense que le sillon qui le provoque est plus allongé. On augmentera donc l'intensité du son en prenant des cylindres de grand diamètre et en les faisant tourner, lors de Tenregistrement, le plus vite possible.
Maurice HâMY. — Mesure interférentielle des diamètres des satellites de Jupiter et de Vesta, effectuée au grand équatorial coudé de TObservatoire de Paris. — P. 583.
M. Hamy s'est servi de la méthode de Fizeau pour mesurer les petits diamètres. On couvre l'objectif d'une lunette avec un écran dans lequel sont pratiquées deux fentes rectangulaires, parallèles et de largeur a. On détermine expérimentalement l'écartement l des centres de ces ouvertures, pour lequel il y a évanouissement des franges, localisées dans le plan focal. Le diamètre e de l'objet éclairant est, d'après M. Hamy, fourni par la relation :
Ida sont exprimées en millimètres, et c en secondes d'arc. Les nombres obtenus ramenés à la même distance sont les suivants :
i«r 2- 3— 4-« salelUle
En opérant dans des conditions convenables, on peut affirmer que celte méthode doit conduire, dans l'avenir, à de très bonnes valeurs des diamètres. Conformément au calcul, il a été vérifié, en faisant croître l'écartement des fentes à partir de la distance qui correspond au premier évanouissement des franges, que de nouvelles franges confuses réapparaissent pour disparaître de nouveau.
C. FÉRY. — Sur le maximum de sensibilité des galvanomètres à cadre mobile. — P. 663. — Nouvelle méthode galvanométrique. — P. 1392.
L'auteur recherche par le calcul la valeur du rapport - des résistances du fil de torsion et de la bobine du galvanomètre Desprez-
d'Arsonval, qui met l'appareil dans les meilleures conditions de sensibilité. Après un tel perfectionnement, le couple de torsion étant faible, le zéro est flottant; les déviations deviennent incertaines. Il convient alors, pour connaître Tintensité, de déterminer la vitesse que prend l'équipage mobile.
A. BLONDEL. — Sur les arcs à courants alternatifs dissymétriques entre métaux et charbons. — P. 727.
L'auteur a employé son oscillographe pour étudier les conditions de production et la nature de la dissymétrie des arcs qui ont lieu entre métaux et charbons. Quel que soit le métal employé, les phénomènes ont la même allure et ne diffèrent qu'au point de vue quantitatif. Les mêmes effets sont obtenus avec les charbons homogènes et les charbons munis d'une âme contenant des silicates. Avec l'arc court, les courbes périodiques sont analogues à celles des arcs entre charbons, avec cependant une dissymétrie plus ou moins accusée dans les alternances successives. Avec l'arc long, il se produit un son vibratoire criard, et il y a suppression d'une alternance sur deux, l'arc ne .s'allumant plus dans le sens du charbon-métal. Si le circuit n'est pas inductif, le passage du courant reste interrompu pendant une demi-période. Si le circuit est inductif, la durée d'e.xtinction est encore augmentée.
D. NEGREANO. — Sur les éléments magnétiques en Roumanie, au 1" janvier 1895.
Les éléments magnétiques en Roumanie sont sensiblement représentés par les formules :
D = 4»oO' — 0,45 (L/ — Lb)— 0,07 (X/ — Xb) — 6' (f ~ 1895) I = 59« 3' — 0,12 (L/ — Lb) + 0,84 (X^ — X») — 2' (f — 1895) H = 0,233 f 0,001 [U — Lb) — 0,005 (X/ - Xb) + 0,00018 {t — 1895).
Li et Lb, Xx et Xb sont les longitudes et les latitudes du lieu et de Bucharest, t le millésime.
G. HUMBEUT. — Transformation de la lunette de Galilée en instrument stadimétrique. — P. 819.
L'oculaire divergent de la lunette de Galilée ne permet pas de mesurer les dimensions de l'image fournie par l'objectif, puisqu'il n'est pas possible de la superposer avec une échelle graduée. Le colonel Humbert propose, en utilisant une jumelle de Galilée, de couvrir l'oculaire de droite d'un disque percé d'une fente de 2 millimètres environ de largeur et de regarder à travers cet oculaire des traits équidistants et parallèles à la fente tracés sur l'objectif, li'image de la graduation fournie par cette lunette se superpose avec l'image fournie à l'œil par la lun ettc de gauche. Les jumelles de tout modèle peuvent être facilement transformées et servir indifféremment soit comme jumelles ordinaires, soit comme mesureurs de distances. La fente s'éclipse ou apparaît à volonté.
Daniel BERTHELOT et P. SACERDOTE. — Sur le mélange des gaz et la compressibilité des mélanges gazeux. — P. 820.
La détermination du coefficient d'écart A du mélange gazeux par rapport à la loi de Mariette entre les pressions P^ et P^ a été déterminée pour divers mélanges gazeux. Ce coefficient défini par la formule :
a les valeurs suivantes ;
Proportions.
/ SOa — 0,495 Mélange:/ ^qî _ o,505
A2 = 143 X 10-« à (rt: 2 X iO-«) posé
Air atmosphérique. . . A^ == n X iO" « à {=b 0,5 X lO"*) posé
. H — 0,5 \ A2 = 2 X 10-c à db (0,5 X 10-«) posé
Mélange: q - 0£ ( 1.0
A. LEDUC. — Sur le rapport des poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène.
La synthèse de Peau en poids a conduit M. Leduc à la valeur 15,88 du rapport des poids atomiques de Toxygène et de Thydrogène,
exacte à TT—r- près par excès. Le nombre 15,868 obtenu avec les
densités de Thydrogène, de Toxygène et du mélange tonnant ne peut concorder avec le précédent que si on admet, après le mélange
de ces gaz, une augmentation de pression de ^ soit 0'"'",19
du mercure. C'est justement ce qu'ont vérifié MM. Berthelot et Sacerdote.
D. NEGRE ANO. — Méthode rapide pour la détermination de la chaleur spécifique des liquides. — P. 875.
Une éprouvetle calorimétrique munie d'un thermomètre sensible contient le liquide à étudier, ainsi qu'un agitateur et une spirale métallique parcourue par un courant qu'on maintient rigoureusement constant. La spirale abandonne au liquide, pendant chaque ' unité de temps, des quantités constantes de chaleur. Le temps nécessaire pour échauffer le liquide d'un certain nombre de degrés est en raison inverse de sa chaleur spécifique.
L. WEISS. — Sur l'emploi des franges de diffraction à la lecture des déviations galvanométriques. — P. 876.
La limite des déplacements angulaires, mesurables au moyen d'un miroir de 1 centimètre de diamètre, n'est pas moindre que 2,5 secondes, à cause du défaut de pouvoir séparateur du miroir. On peut reculer cette limite en observant dans le plan conjugué d'une ligne lumineuse, par rapport au miroir, les franges de diffraction produites par les deux moitiés d'un miroir rectangulaire dont le milieu est recouvert d'un vernis noir. On prend comme repère, dans ce plan, l'une des deux franges noires très nettes qui se détachent dans Timage floue et élargie du filament lumineux. On peut ainsi lire les angles à moins d*une seconde près.
Ed. BRANLY et Gustave LE BON. — Sur l'absorption des ondes hertziennes par les corps non métalliques. — P. 874.
Ayant déjà démontré qu'une enceinte métallique hermétiquement Icose oppose, quoique à parois minces, un obstacle absolu au passage des ondes hertziennes (*), les auteurs ont recherché le degré d'opacité pour ces ondes de substances non métalliques, bloc de ciment, bloc de pierre, caisse de sable, etc. L'opacité dépend de la nature de ces substances ; la transparence est très grande avec le sable et la pierre à bâtir; elle est extrêmement faible avec le ciment de Portland. L'opacité croît avec l'épaisseur ; des parois de ciment de 30 centimètres se laissent beaucoup moins traverser que des parois de 10 centimètres. L'humidité diminue nettement la transparence.
B. BOURDEAUX. — Sur l'obtention de fantômes électriques montrant les lignes de force d'un champ électrique dans Tair. — P. 882.
On obtient ces fantômes en disposant dans le champ électrique une lame de verre bien isolante et saupoudrée de diamidophénol, cristallisé en petites aiguilles de 2 à 3 millimètres de longueur. On frappe un léger coup sur le verre ; les lignes de forces électriques se dessinent immédiatement. On fixe les figures obtenues en pulvérisant du vernis photographique à la surface du verre ; à défaut de diamidophénol, on peut employer du liège, du sureau, du sucre et une foule d'autres substances.
Pierre LEFEBVRE. — Points corrélatifs des points de Bravais. — Points de Bravais et pôles. — P. 930 et 1320.
Études d'optique géométrique.
Ch. HENRY. — Actinophotomètre fondé sur des relations entre Téclat du sulfure de zinc phosphorescent et Tintensité ou la nature des sources excitatrices. — P. 941.
Cet appareil est constitué d'une série d'écrans circulaires mitranslucides, mi-phosphorescents. Après avoir exposé le sulfure de
(») J. de Phys , 3" sôric, t. VIII, p. 2i : 1899.
zinc à la source étudiée, on introduit Técran au bout d*un tube; on Tembotte en face d'un verre dépoli éclairé par une bougie dont on fait varier la luminosité par l'addition de verres absorbants. La loi de déperdition normale du sulfure de zinc a été déterminée par l'auteur (Voir les Comptes Rendus de 1892 et 1893). Les temps différents au bout desquels Técran de sulfure atteint Téclat de Técran translucide permettent d'obtenir une mesure de Téclat initial du sulfure de zinc. Le sulfure de zinc mesure ainsi les seules radiations qui intéressent la plaque photographique ; celles-ci impressionnent, en effet, d'une manière à peu près identique, le sulfure de zinc et led plaques au gélatino-bromure.
L. VILLARD. — Redresseur cathodique pour courants induits. — P. 994.
C'est l'application d'une remarque déjà faite par M. Villard (^) qu'à une pression donnée la résistance électrique d'un tube de Crookes dépend uniquement de la section du courant gazeux positif qui alimente l'émission cathodique. L'une des électrodes est constituée par une grande spirale, en lil d'aluminium, placée dans une ampoule en verre de 400 centimètres cubes environ; l'autre électrode est un disque d'aluminium de quelques millimètres de diamètre, placé dans un tube étroit et étranglé en avant du disque, de façon à gêner le plus possible l'afflux d'alimentation cathodique. Pour un vide convenable, alors que la résistance de l'appareil est mesurée par 1 millimètre d'étincelle lorsque la spirale est cathode, cette résistance atteint 15 millimètres pour le sens opposé du courant. (Jn appareil semblable, disposé dans le circuit d'un tube de Crookes, peut ne laisser passer qu'une alternance sur deux du courant induit d'un transformateur dont le primaire est parcouru par un courant alternatif.
Edouard BRANLY. — Radiocondueteurs à billes métalliques. — P. 1083.
Des billes métalliques en acier, en fer doux ou en aluminium de diamètre variant entre 2 et 15 millimètres, sont superposées dans un tube de verre; on obtient ainsi un excellent radioconducteur compa-
(i) /. de Phys,, 3* série, t. VIII. p. 5 ; 1899. /. de Phy$,, 3* série, t. IX. (Novembre 1900.) 32
rable, comme sensibilité, à un tube à alliage d'or. Les billes en laiton où en plomb ne conviennent pas. De tels radioconducteurs sensibles sont exposés, comme les tubes à limaille, à être qualifiés de capricieux, si on ne les traite pas convenablement. Une série de chocs faibles font renaître la conductibilité ; un choc fort, unique, rétablit la résistance. Mais un choc trop fort conduit à une résistance extrême que les décharges précédentes ne surmontent plus à la même distance ; la sensibilité paraît avoir disparu. On la rétablit en appliquant ce que M. Branly appelle la sensibilisation par un premier effek
Arnold BOREL. — Sur la polarisation rotatoire magnétique du quartz. — P. 1095.
Les mesures ont été effectuées sur des quartz droits et gauches ayant pour épaisseurs : 59"",37542 et 59'"»,37550 et à la file Tun de Tautre. On élimine ainsi la polarisation rotatoire naturelle.
Les déterminations ont été effectuées, pour les différentes radiations du spectre, par les diverses méthodes polarimétriques (Laurent, Summer, Wild).
Le tableau suivant donne, pour la température de 20' C, les constantes de Verdel relatives* au quartz, c'est-à-dire la rotation en minutes, produite par une épaisseur de quartz de i centimètre, dans un champ d'une unité C. G. S., Taxe du quartz et le rayon lumineux étant parallèles au champ.
Q • Longueurs ConsUdles do
"*'*•• ^'onde. Verdet.
Cd4 643,87 0,01385
Cd4 508,60 0,02285
Cd, 480,01 0,02605
Cdg 467,89 0,02785
Cd^ 360,93 0,04684
Cd|8.. 257,29 0,10725
Crfa- 319,39 0,16032
L'accroissement avec la température jusqu'à 94* a été étudié pour 3 raies. L'augmentation du pouvoir rotatoire avec la température
diminue avec la longueur d'onde. Par exemple :
""•*• Verdetà94«. "'**'"
Co»Uateg de Accroissemenl
entre ?()• et 54-.
Cdi 0,01396 0,00011
Cd 0,02aU 0,00029
L. COMPAN. — TransQiission de la lumière par les milieux troublés. — P. 1226.
L'intensité I d'une radiation X,. qui a traversé un milieu trouble d^épaisseur Zy est donnée en fonction de l'intensité I^ à l'incidence par :
La quantité K serait, d'après Clausius, Stokes, lord Kayleigh, Hurion, une fonction de la longueur d'onde seule de la forme rj
(Clausius), r-j (Stokes), 1- ô (Ilurion).
L'auteur a opéré avec des lames recouvertes de noir de fumée, avec des quartz enfumés, avec de l'eau troublée par de l'encre de Chine, par du chlorure d'argent, par du sulfate de baryte et de la glycérine, etc.. Il conclut qu'il faut tenir compte des dimensions des particules en suspension. On peut le montrer directement de la manière suivante :
Dans une cuve à faces parallèles contenant de l'eau légèrement gommée saturée d'acide sulfurique, on verse une solution d'azotate de plomb. Suivant la concentration on obtient des particules de sulfures de différentes dimensions et on vérifie qu'en même temps la lumière transmise varie depuis le gris jusqu'au rouge vif.
Ch. FABRY, J. MAGÉ ob LÉPINAY et A. PÉROT. — Sur la mesure en longueurs d'onde des dimensions d*un cube de quartz de 0",04 de côté. — P. 1317.
C'est une application de la méthode interférentielle décrite par MM. Pérot et Fabry (*). Le cube est interposé entre deux plans de
(>) Ann. de Ch, et de Ph., V série, t. XVI, p. 289 ; 1899.
verre argentés A et A\ On mesure préalablement AA', puis on mesure les épaisseurs d'air Aa et AV à Taîde de lames-étalons par Tobservation de franges de superposition.
Maurice HAMY. — Sur la détermination des poiots de repère dans le spectre.
On emploie le simplificateur de radiations (*) que Tauteur a imaginé et qui permet d'éteindre une raie dans un doublet, deux raies à la fois dans un triplet, sans modifier d'une façon appréciable l'intensité de l'autre composante. La lumière, produite par un tube à vide, est projetée par une lentille, sur la fente d'un collimateur. Le faisceau parallèle traverse deux demi-prismes de Thollon et un miroir d'où il sort fortement, dispersé dans une direction indépendante de la couleur pour le minimum de déviation. On passe d'une région du spectre à l'autre en faisant tourner le miroir. Les rayons, rendus convergents par un objectif, pénètrent ensuite dans deux petits prismes à réflexion totale, mobiles autour d'axes convenables qui servent à diriger la lumière vers l'appareil interfèrent iel à franges, soit directement, soit après l'avoir fait passer dans le simplificateur. Le dispositif permet, ayant déterminé avec une grande précision les longueurs d'onde des raies simples, de repérer d'autres radiations.
H. LB CHATELIER. - Sur la dilatation des alliages métalliques. — P. 1444.
Les maxima des courbes de fusibilité des alliages ne correspondent pas toujours à une composition de la partie fondue, identique à la composition des combinaisons définies auxquelles ces maxima sont imputables. Ce fait, observé expérimentalement par M. Le Chatelier, a été contesté par M. Van dçr Waals(*), en s'appuyant sur la théorie de W. Gibbs, d'après laquelle à tout maximum d'une courbe de fusibilité correspond nécessairement une composition de la partie liquidé identique à celle de la partie solide qui s'en sépare. Cette contradiction entre la théorie et l'expérience disparaît si l'on admet la possibilité d'une solution solide^ c'est-à-dire
(») C. R., t. XXXV, p. 1092; 1897.
(*) Archives des Sciences néerlandaises^ 1898.
Texistence d'un mélange isomorphe de la combinaison avec le mêlai en excès. A Tappui de cette manière de voir, Tauteur cite ses propres expériences sur la dil^tatjojn de^ alliages de cuivre et d'antimoine, de cuivre et d'aluminium. Dans le cas du Cu et du Sb, le point de fusion maximum correspond à un maximum de dilatation très supérieur à la dilatation du cuivre seul et de la combinaison définie. Le fait semble bien démontrer Fexistence d'une solution solide. Cette conclusion est d'ailleurs confirmée par les résultats de M. Stead (*) 3ur la micrographie des alliages, de Kamenphy (^)8ur la variation de la résistance électrique.
A. PONSOT. — Mesure directe de la pression osmotique de solutions très étendues de chlorure de sodium. — P. 1447.
Les valeurs de I, obtenues directement avec six vases différents, sont toutes comprises entre 1,76 et 1,81 à 11,*'8. Les mesures cryoscopiques avaient conduit M. Ponsot à la valeur limite i= 1,83 à 0** et à la pression atmosphérique. Ces valeurs concordent avec les nombres obtenus par Pickering(^) et qui varient entre 1,75 et 1,84; elles sont en désaccord avec le résultat limite i = 2, annoncé par M. Raoult.
S. LEDUC. — Rayons émis par une pointe électrisée. — P. 1448.
« Une pointe, en rapport avec l'un quelconque des pôles d'une machine électrostatique, l'autre étant isolé, émet des rayons non éclairants qui impressionnent en quelques secondes une plaque photographique au gélatino-bromure d'argent, ou même ^es papijBrs photographiques bien moins sensibles. Les effets sont les mêmes que ceux produits par les rayons violets et ultra-violets du spectre. »
(•) Journ, of Soc. Chemical induslry, janvier 1899. (2) Phil. Mag., t. XVII, p. 270; 1884. (î») Berichle, t. XXV, p. 1314.
R. BLONDLOT. — Force éleclromotrice produite dans une flamme par l'action magnétique. — P. 1497).
Si la flamme d'un bec-papillon a son plan perpendiculaire aux lignes de force d'un champ magnétique, deux points à la même hauteur présentent one diiïérence de potentiel, tandis que celle-ci n'existe pas lorsque Télectro-aimant n'est pas excité. Cette force électromotrice résulte, comme dans le cas des expériences de M. Bouty(*), du déplacement d*un corps conducteur qui coupe les lignes de force d'un champ magnétique. La flamme représente à la fois un moteur thermique et un générateur magnéto-électrique; Tinduction dont elle est le siège est le phénomène inverse de Faction électromagnétique en vertu de laquelle l'arc électrique prend sa forme courbe.
G. GUTTON. — Comparaison des vitesses de propagation des ondes électromagnétiques dans Tair et le long des fils. — P. 1508.
Ou fait émettre par un excitateur deux systèmes d'ondes; Fun se propage le long de fils de cuivre, l'autre effectue dans Fair une partie de son trajet. Un tube de Branly est disposé de telle sorte que, si les ondes arrivent en même temps, leurs actions se retranchent. Ceci fait, en remplaçant une partie du trajet dans Fair par une longueur égale de fils métalliques, on continue à ne plus observer d'action sur le tube de Branly. L'égalité des vitesses de propagation a pu être
ainsi vérifiée à moins de t-— près.
H. BORDIER et SALVADOR. — Actions électrolytiques observées dans le voisinage d'un tube de Crookes. — P. 1511.
Les accidents cutanés produits par les rayons X paraissent dus à des actions électrolytiques provenant de décharges dérivées des électrodes du tube de Crookes et se fermant sur la surface exposée aux rayons Rôntgen. La décharge de rupture étant prédominante, on dispose non loin du tube de Crookes un électrolyte avec électrodes du même métal que celui du sel (sulfate de cuivre et cuivre, ou
(») Journ. de Phys., 3* série, t. VllI, p. 253; 1899.
sulfate de zinc et zinc). Avant le passage de la décharge, les lames^ réunies aux bornes d'un galvanomètre, ne donnaient rien ; après le passage de la décharge, on observe une déviation qui grandit avec la durée de la décharge, d'autant plus que Télectrolyte est plus rapprochée du tube et que celui-ci est plus résistant.
F. OSMOND. — Sur les aciers à aimants. — P. 1513.
Les aciers à aimant peuvent être réalisés de deux manières : 1<* par la trempe pour les aciers à base de carbone ; 2' par l'addition en proportions convenables de certains métaux étrangers (Mn, Ni, Cr, Tu). ,
Les aciers du premier groupe ont été étudiés, an point de vue magnétique, par M"" Curie (^). Quelques-uns seulement des aciers du second groupe ont été étudiés par le même auteur. Aussi M. Osmond s'est-il proposé de reprendre ces recherches. Il a opéré avec six échantillons contenant des proportions différentes de nickel, de manganèse et de carbone. Chacun des échantillons est amené à son état dur par recuit au-dessus des points de transformation et refroidissement à température constante, puis soumis à une série de radoucissements à des températures croissantes. L'aimantation est obtenue à l'aide d'une bobine à champ constant, puis les mesures sont effectuées au magnétomètre. Une barrette similaire en acier de qualité usuelle pour aimants, traitée de la môme façon, servait de terme de comparaison.
Résultats. — Les aciers contenant de 15,48 à 24,51 0/0 de nickel, ainsi que l'acier à 4 0/0 de manganèse, présentent un minimum de magnétisme rémanent qui coïncide pratiquement avec le minimum de dureté Pour un de ces métaux, la formule de préparation est la suivante : 1^ faire revenir ^ après forgeage, un peu au-dessous des points de transformation ; 2^ ajuster; 3^ recuire juste au-dessus des points de transformation pour obtenir le maximum d'intensité magnétique ; 4<* /aire revenir vers 100** pour rendre l'aimantation plus stable.
L'acier à 7,80 de Mn, refroidi deux fois dans l'air liquide et revenu au rouge très sombre après chaque refroidissement, fournit
(») Bulletin de la Société cT Encouragement, janvier 1898.
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des aimants remarquables, .supérieurs à Taimant usuel servant de terme de comparaison. L'inconvénientest qu'on ne peutplas l'adoucir notablement.
Ces aciers quasi-trempés {self-hardening) sont intéressants pour la fabrication des aimants, parce que la trempe peut être évitée e\ parce que les propriétés sont constantes dans toute la masse. Ils méritent d'être signalés aux physiciens.
L.-C. DB COPPET. -r~ Sur la température du maximum de densité des solutions aqueuses des chlorures alcalins. — P. 1559.
Voici les résultats obtenus par la méthode déjà décrite (') ; Tétaf de tous les thermomètres est relevé au même instant au moyen de la photographie.
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(») Annales de Ch, et de P/i., T série, t. lll, 1894.
(<) Température du maximum de densité de Teau pure, déterminée par Tauteur.
Parmi les observations auxquelles donnent lieu les résultats consignés dans ce tableau, il y a lieu de remarquer que rabaissement moléculaire du chlorure de lithium est moitié moins grand que celui produit par les autres chlorures alcalins. Une autre singularité est la suivante :
L*abaissement de température du maximum de densité d'un mélange de 0,27 molécule-gramme de NaCl et de LiCl a été trouvé égal à 1**,22 par le calcul reposant sur les données ci-dessus. Par Texpérience on a trouvé i**,34 avec une erreur probable de =t 0'',008.
Gh. DÉVÉ. — Sur un phakométre à oscUlations. — P. 1561.
On détermine avec cet appareil la position exacte d'une image, en faisant osciller le système optique destiné à la produire autour d'un axe voisin de l'image. Celle-ci, observée avec un oculaire, oscille comme l'appareil, lorsqu'elle ne se trouve pas exactement sur l'axe d'oscillation ou dans le plan normal à la direction du pointé et contenant cet axe. Les dispositions relatives des pièces optiques et la marche de la lumière sont les mêmes que dans le foco-aberromètre Laurent (^). On constate l'accroissement de précision obtenu par le système d'oscillation de la façon suivante : La mise au point étant réglée sans le secours de l'oscillation, mais de façon que le hochement de l'œil n'accuse aucune parallaxe entre le réticule et son image, la mise en mouvement de la cage produit encore, le plus souvent, un va-et-vient très sensible de l'image; il suffit d'un léger déplacement du système optique pour rétablir Timmobilité.
Cet instrument permet de mesurer avec précision les courbures des surfaces optiques, leurs distances focales, leurs observations, etc..
A. Di GRAMONT. — Sur un spectroacope de laboratoire à dispersion et à échelle
réglables. — P. 156i.
Les modifications introduites permettent de faire varier l'échelle micrométrique du spectroscope, c'est-à-dire l'équidistance de deux traits consécutifs qui la composent. Elles permettent aussi de
(^) Bulletin de la Société cVEncmeragetnent potw V industrie nationale^ 1891. J. de Phys., 3* série, t. IX. (Novembre 1900.) 33
changer la dispersion apparente, c'est-à-dire les rapports entre les distances angulaires des différentes parties du spectre. Ces perfectionnements servent à établir une correspondance entre les planches données d'un atlas de spectres prismatiques et les lectures directes, faites dans Tinstrument ordinaire à un prisme de flint, de Kirchhoff et Bunsen.
R. DOXGIER.
PHILOSOPmCAL BIAGAZnfE;
série; t. XLIX; avril
H. NAGAOKA et K. HONDA. — On the Change of Volume and of Lenghl in Iron, Steel and Nickel Ovoids by Magnétisation (Sur le changement de volume et de longueur d'ovoïdes de fer, d'acier et de nickel par Taimantation). — P. 329-343.
Dans ce mémoire, MM. Nagaoka et Honda ont fait usage de champs magnétiques atteignant jusqu'à 2.200 C. G. S. Pour éviter réchauffement des noyaux métalliques ovoïdes soumis à Taction de la bobine magnétisante, un courant d'eau froide passait dans un tube concentrique à la bobine pendant une heure au moins avant chaque mesure. Les changements de longueur étaient appréciés au moyen d'un levier optique, les changements de volume au moyen d'un dilatomètre, suivant le mode indiqué dans un précédent mémoire (*).
Les résultats sont représentés par deux sortes de courbes, construites en prenant pour abscisses soit l'intensité du champ, soit l'intensité de Taimantation.
Changement de longueur, — Fer, — Dans les champs faibles, l'ovoïde s'allonge d'abord de 3 à 4 millionièmes de sa longueur initiale, puis se raccourcit indéfiniment. Pour un champ de 2.200 C. G. S. la contraction atteint un cent-millième.
Acier, — Mêmes phénomènes généraux ; mais les variations de longueur sont beaucoup moindres ; la courbe coupe Taxe plus loin de l'origine. Ces effets s'exagèrent encore en passant de l'acier ordinaire à l'acier au tungstène non recuit et recuit.
{') Nagaoka, Phil. Mag., t. XXXVII, p. 131; 1894.
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Nickel. — Pour ce métal on observe une contraction d'abord très
rapide, mais qui tend assez promptement vers une valeur asympto-
tique. Le nickel se comporte donc tout autrement que le fer ou
Tacier.
Changement de volume, — Le changement de volume des corps ferro- magnétiques est généralement très faible dans les champs peu intenses, mais devient assez important dans les champs énergiques. L'augmentation de volume, faible pour le nickel, est croissante du nickel au fer doux à Tacier ordinaire et à Facier au tungstène.
Les auteurs terminent leur mémoire par une . comparaison de Tensçmble de leurs résultats expérimentaux avec la théorie de la magnéto-striction donnée par Kirchhoff. Nous nous bornerons à reproduire leur conclusion. En dépit des explications qualitatives que la théorie de Kirchhoff fournit en ce qui concerne l'effet de la traction et de la pression hydrostatique sur le nickel, et l'effet de la torsion, il y a des circonstances dans lesquelles la théorie semble être en défaut pour de nombreux détails quantitatifs. Elle doit donc être modifiée. On peut considérer l'état actuel de la théorie de la magnétostriction comme analogue à celui où se trouvait la théorie du magnétisme, à l'époque où l'on supposait l'intensité de l'aimantation proportionnelle à la force magnétisante.
T.-J. BAKER. — The Frequency of Transverse Vibrations of a Stretched Indiarubber Cord (Sur la hauteur des sons rendus par une corde de caoutchouc). — P. 347-351.
Ayant observé que le son rendu par une corde de caoutchouc que Ton tend entre ses doigts ne s'élève pas beaucoup quand on augmente la tension, l'auteur a soumis le phénomène à une étude systématique. La corde, fixée par une de ses extrémités à une sorte de tambourin destiné à renforcer les sons, était tendue sur un sonomètre par l'action d'un poids, qu'on laissait agir jusqu'à ce que l'allongement eût atteint son terme. On mesurait alors le diamètre de la corde et on déterminait la hauteur du son.
On constata ainsi que, jusqu'à ce que la longueur de la corde ait doublé, la hauteur du son monte rapidement. Mais, quand la longueur varie du double au sextuple de la longueur primitive, la fréquence s'élève seulement de 91 à 94.
La longueur de la corde, après avoir varié suivant une loi assez complexe, croît proportionnellement à la tension entre 2,5 et 6 fois la longueur primitive.
Appliquons au cas qui nous occupe la formule :
des cordes vibrantes. La masse w, de l'unité de longueur, varie eu raison inverse de L, et l'on reconnaît aisément que, dans les limitas où rallongement est proportionnel à la tension T, n ne doit croître qu'avec une extrême lenteur.
VIEILLE. — ROLE DES DISCONTINUITÉS
ÉTUDE SUR LE HOLE DES DISCONTINUITÉS DANS LES PHÉNOMÈNES DE PROPAGATION ;
Par M. VIEILLE.
J'ai reconnu, au cours d'expériences sur la vitesse de propagation de la détonation dans des mélanges gazeux explosifs, qu'une condensation violente, produite par une petite charge explosive employée comme excitateur, se propageait dans le milieu avec des vitesses énormes, alors même que la détonation de ce milieu n'était pas obtenue, c'est-à-dire qu'il fonctionnait comme inerte.
Cette première observation m'a conduit aux recherches qui font l'objet du présent travail, c'est-à-dire à l'étude des vitesses de propagation d'ébranlements intenses dans des milieux inertes en repos.
Ces recherches m'ont montré que le phénomène de propagation à grande vitesse était tout à fait général.
Toutes les fois que des condensations intenses sont produites, on peut observer, à une distance convenable du centre de production, des vitesses pouvant atteindre deux à quatre fois la vitesse normale du son.
Si la condensation initiale n'est pas soutenue, ce qui est, par exemple, le cas dans la combustion de faibles charges explosives, ces vitesses s'amortissent avec une extrême rapidité et ne peuvent être observées que sur des parcours de quelques mètres.
Si la condensation est soutenue soit par l'action d'un, piston mobile à grande vitesse, c'est le cas d'un projectile se mouvant dans l'air, soit par une réaction chimique compensant l'affaiblissement de Tonde, au fur et à mesure de sa translation, c'est le cas de la détonation des matières explosives, on observe des vitesses constantes sur de grands parcours, bien que ces vitesses puissent atteindre des valeurs bien supérieures à la vitesse du son.
Ces grandes vitesses de propagation ne s'expliquent pas par la théorie de la propagation d'un ébranlement, tant «qu'on admet qu'il y a continuité entre les états du milieu avant et après la perturbation. Elles s'expliquent, au contraire, si l'on suppose l'existence des discontinuités que Riemann et Hugoniot ont considérée comme une conséquence nécessaire de la vitesse de propagation variable des ondes élémentaires inégalement condensées.
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I. — Théorie de la propagation par ondes planes
La théorie analytique des phénomènes de propagation par ondes planes dans les gaz parfaits a été donnée par Riemann dans un court mémoire publié en 1860 et par Hugoniot dans un n>émoire beaucoup plus étendu publié dans le Journal de V Ecole Polytechnique en 1887 : Hugoniot a rattaché cette théorie à Tétude des caractéristiques des surfaces représentatives des intégrales de Téquation différentielle du mouvement.
La démonstration géométrique donnée par Hugoniot pour établir la valeur de la vitesse de propagation d'une discontinuité peut être étendue au cas d'une condensation quelconque, et permet d'arriver simplement aux notions essentielles relatives à la propagation des ondes par tranches parallèles ou en tuyau cylindrique.
Considérons une tranche AB [fig. 1), atteinte, au temps ^ par une perturbation caractérisée par la pression p^, la dilatation z^ et la vitesse v^ ; en aval de AB, le milieu est caractérisé par les valeurs analogues j}, v^ z. Au bout du temps dt^ la perturbation Pp t?|, ;r^ a envahi une longueur dxàxi milieu p, v, ^, longueur du milieu comptée dans son état initial sous la densité p^, et le volume ABA'B' est passe à l'état p^, v^, ^-p
Appliquons le théorème des quantités de mouvement en projection sur l'axe du tube ; on a :
(t) po (ui — r) r/o: = (p, — p) dt.
On a d'autre part, pour la variation de longueur de la tranche,
(2) (2| -'Z)ilx — — (r< - t) dl,
doc d'où résulte la vitesse --j- de propagation de la perturbation p^v^z^
dans le milieu pvz :
^ ^ dt — y Po Si - z
Ainsi donc, quelle que soit la nature de la perturbation sans restriction d'aucune sorte, relative à la continuité, la vitesse de propagation s'exprime en fonction de la loi particulière qui lie l'accroissement de pression à l'accroissement de dilatation.
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Cas de la continuité. — Supposons que les perturbations se succèdent suivant une loi continue ; l'expression (3) devient :
1° Propagation dans vn milieu en repos, — Supposons que le milieu en aval de AB soit un gaz parfait en repos primitif de densité p^, de pression p^ et de condensation nulle (i- z=: o) ; autrement
pv Z..
pu..
FiG. 1.
dit, supposons que Ton considère la perturbation du front de Tonde. Le milieu éprouve une transformation adiabatique régie par la loi statique :
où m désigne le rapport des chaleurs spécifiques ; par suite
dp _ pm , r/5 ~ "" 1 + - '
en substituant, on obtient l'expression classique de la vitesse du son :
dt ~ V p. '
Po
le rapport— de la pression primitive du gaz à sa densité, à une
môme température, est constant pour les gaz auxquels la loi de Mariotte est applicable. La vitesse de propagation est donc constante, quelle que soit la loi d'attaque et la pression du milieu.
2** Propagation des condensations rlémentaires les unes dans les autres, — Considérons non plus la ])erturbation de tète, mais une des perturbations élémentaires dans lesquelles peut se décomposer Tonde totale.
La formule (4) permet d'évaluer la vitesse de propagation de cette perturbation dans le milieu modifié par le passage de la perturbation élémentaire qui la précède immédiatement.
A cet effet, considéroQS le milieu en aval de AB comme déjà modifié par une transformation adiabatique qui Ta amené àTétat prx; dans ce cas dx n'est pas la longueur évaluée par rapport à des repères fixes, parcourue par la perturbation AB. La condensation du milieu à Tinstant de son invasion étant z^ cette longueur est :
dx{{ +5).
La vitesse par rapport à des repères fixes est donc :
dt) Reste à évaluer -^ ; lorsqu'il y a continuité, on démontre que la loi
adiabatique statique reste applicable aux déformations élémentaires de Tonde en mouvement.
On a donc, comme dans le cas du repos :
dp — mp ,
dz~~ [\+zy
d'antre part, le poids de la tranche restant constant,
donc :
La vitesse de propagation d'une perturbation élémentaire est donc variable; en effet le rapport -5 constant dans la compression isotherme croît rapidement avec la pression dans la compression adiabatique.
Naissance des discontinuités.
Il résulte de ce qui précède qu'une succession de condensations croissantes produites au point origine des perturbations, suivant une loi quelconque, se propage avec des vitesses élémentaires dont les valeurs sont également croissantes jusqu'à celle qui correspond à la condensation maximum. Le sens de cette inégalité subsistant à tout
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instant, la condensation maximum se rapproche donc d'une façon continue des faibles condensations de tête.
Inversement une dilatation maxima se rapprochera de Tarrière de Tonde ou, plus exactement, se laissera rattraper par les dilatations les plus faibles.
De là résulte nécessairement, comme Pont montré Riemann et Hugoniot, la naissance d'une discontinuité produite par Tarrivée, en tête de Tonde, de condensations présentant une différence finie de pression, de vitesse et de condensation avec le milieu non perturbé.
Vitesse de propagation des discontintdti^s.
L'expression (3) de la vitesse de propagation reste applicable, mais la loi particulière qui lie Taccroissement fini des condensations n'est plus la loi adiaba tique statique.
Hugoniot a montré que, dans une transformation discontinue, le milieu met en jeu une élasticité dynamique spéciale supérieure à l'élasticité statique et qui permet à des condensations modérées de se propager avec des vitesses pouvant croître au-delà de toute limite.
L'expression de la loi adiabatique dynamique s'obtient en joignant aux relations (1) et (2) une troistènve relation exprimant le principe de l'équivalence; on écrit que la variation d'énergie totale de la tranche envahie par la discontinuité, c'est-à-dire la somme de la variation de force vive et de la variation d'énergie interne, est égale au travail des forces extérieures.
On obtient (*) ainsi l'équation (6) :
[£o ,., ^ ,,) + aiU^M^fii+i)] I ^,, _,^,^.
Les équations ( 1 ) , (2) et (6) permettent d'éliminer, en même temps que
doc les variables r et y, le rapport -r-, et Ton obtient la relation a diaba-
(') L*expressioii de l'énergie interne d'un volume V d'un gaz parfait peut être pV mise sous la forme ^^^ . ; d'autre part, te volume V des gaz par unité de section
du tuyau soumis à la transformation est (l -f z) dx.
[ue dynamique :
En portant dans l'expression (3), il vient, pour la valeur de la :esse de propagation d'une discontinuité dans un milieu en repos ur lequel z =: o :
Cette vitesse dépend, par le facteur ; — - — j du deffré de
5Continuité réalisé sur le front de Tonde. Pour une discontinuité )s petite, on retombe sur la formule classique de la propagation du n. Mais, si z^ prend des valeurs finies et négatives, m étant, pour les z parfaits, voisin de 1,40, on voit qu'il suffit que la condensation
usque du milieu atteigne ^î ou que le volume de la tranche soit
luit au r pour que la vitesse de propagation s'accroisse au-delà
toute limite. Si l'on élimine, entre les relations (3) et (7), la valeur -^ — ^, on obtient une autre forme de la vitesse de propagation en iction de la pression P^ — P^ de discontinuité :
i nous sera utile au cours de cette étude.
II. — Production spontanée des discontinuités
La théorie développée dans le chapitre i montre que la propagan par discontinuité n'est pas liée, en principe, à la brusquerie du )de d'excitation, ni à la raideur du front de l'onde initiale. C'est r le jeu des différences de vitesse des ondes élémentaires, dans iquelles peut se subdiviser l'onde totale, que le front de cette onde raidit progressivement jusqu'à la suppression de son raccordemt avec le milieu non ébranlé.
On doit donc observer, dans tous les cas, après un parcours suffi-
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sanl, la disconliniiité, alors même que Tonde initiale est produite dans des conditions qui assurent à Fori^ne sa continuité avec le milieu.
Mais, en pratique, si Ton veut observer facilement le phénomène à distance modérée du point d'excitation, il convient de produire des ondes fortement condensées et dont le front de raccordement soit suffisamment raide. La combustion d'explosifs à déflagration rapide constitue, semble-t-il, le seul moyen de réaliser ces conditions, s^ Ton exclut les dispositifs mécaniques foqdés sur la rupture d'enveloppes ou de diaphragmes qui pourraient être, a priori^ considérés comme des causes de discontinuité distinctes de celle que fait prévoir la théorie.
La naissance de ces discontinuités spontanées peut être mise en évidence par deux méthodes, soit directement, en enregistrant la loi de déformation de Tonde à mesure qu'elle se propage, soit indirectement, en constatant des vitesses de propagation moyennes bien supérieures à la vitesse normale du son dans le milieu.
Première méthode. — On détermine, en divers points de son parcours, la forme de Tonde en inscrivant en ces points la loi des pressions en fonction du temps. J'ai utilisé, pour celte mesure, des manomètres à ressort à flexion faible et à période oscillatoire très courte de 1/2 millième de seconde environ. Tant que la loi de développement des pressions n'est pas trop brusque et que sa durée dépasse le triple de la période du ressort, soit 1"^,5 environ, le manomètre inscrit sans oscillation, d'une façon sensiblement statique, les pressions. Lorsqu'au contraire la brusquerie de Tattaque s'accroît, le tracé devient oscillatoire et se confond avec la sinusoïde rapidement amortie correspondant à Toscillation propre du ressort. Le passage de la forme statique du tracé à la forme oscillatoire fournit donc la preuve qualitative évidente du raidissement progressif de Tonde.
J'ai effectué deux séries d'expériences dans lesquelles la condensation, dont on suivait la déformation progressive, était produite par une charge de poudre de chasse placée à l'extrémité d'une éprouvette d'acier close, de 22 millimètres de diamètre et de 2"»,50 à \ mètres de longueur.
Dans une première série de huit essais, on enregistrait sur un cylindre tournant la loi de développement des pressions, d'une part, au contact de la charge sur l'un des fonds du tube et, d'autre part, à l'extrémité opposée.
Tous les tracés indiquent que la loi de développement des pressions, relativement douce au voisinage de la charge, prend une brusquerie extrême à l'extrémité opposée.
Dans une deuxième série d'expériences, j'ai cherché à éliminer l'influence que la réflexion sur le fond du tube pourrait exercer sur la forme de Tonde enregistrée, en inscrivant la loi des pressions développée, par le passage de Tonde au premier tiers et au deuxième tiers xle la longueur de Téprouvelte. La discussion des particularités présentées par ces tracés sortirait du cadre de cette étude. Il suffira de mentionner qu'ils ont mis en évidence le raidissement considérable du front de Tonde au cours de sa propagation, prévu par la théorie.
Deuxième mélhode. — Mesure de la vitesse de propagation des grandes condensations. — Cette série d'expériences a été effectuée dans un tube de 4 mètres de longueur et de 2â millimètres de diamètre, donnant un parcours utile de 3"*,864.
Les condensations étaient produites par des charges progressivement croissantes d'explosifs [foudre de chasse extra-fine Qi fulminate de mercure)^ disposés sous forme de cartouches cylindriques en papier, placées au voisinage de Tune des extrémités du tube.
Fu;. 2.
On enregistrait sur les cylindres tournants le premier déplacement de pistons, du poids de 10«',5 en aluminium, ou de 52 grammes en acier, se mouvant, suivant Taxe du tube, dans les bouchons en acier fermant les deux extrémités.
L'intervalle de temps qui sépare le premier déplacement des deux pistons correspond à la durée de parcours de la condensation, depuis un point B', symétrique de l'extrémité B, par rapport au centre de la charge voisine C, jusqu'à l'extrémité opposée A.
Le tableau suivant donne les vitesses de propagation observées dans treize expériences.
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Tube de i mètres: capacité intérieure, l''S500.
Charge^
PretsioD moyen oe
par cent, oarré^
Surpression
an côté mise de feu.
Vitesse
de
propagation.
Poudre de chasse extra- fine,
kg
Poids des pistons.
lO»"",;). aluminium
;)2'>''",0 acier
Fulminate de mercure.
10«'',5 aluminium
o2»'*,0 acier
Ces nombres montrent que, à mesure que les condensations initiales s'accroissent, les vitesses moyennes de propagation, sur un parcours de 4 mètres environ, s'élèvent de la valeur de la vitesse du son à des valeurs quadruples, bien que les condensations produites à Torigine des mouvements restent furt inférieures à celles qui correspondent à l'emploi balistique des explosifs.
Ces vitesses sont d'ailleurs des limites inférieures des vitesses de propagation des discontinuités, puisque les durées observées comprennent une période antérieure à la formation de la discontinuité, dans laquelle Fonde se meut avec la vitesse normale du son.
La lecture micrométrique des tracés inscrits par les pistons sur des cylindres tournants permet de déterminer la loi d'attaque du piston par le front de l'onde et de reconnaître qu'aux faibles vitesses de propagation observées correspondent des ondes à loi de pressions croissantes encore raccordées avec le milieu, tandis qu'aux grandes vitesses de propagation correspond une loi d'attaque brusque avec loi de pressions, instantanément décroissantes.
III. — Production artificielle des discontinuités
On arrive à faire coïncider sensiblement la discontinuité avec le front même de Tonde condensée initiale en interposant entre le milieu en repos et la source de condensation une enveloppe de masse aussi faible que possible, susceptible de se rompre sous une pression notable.
Avec les explosifs à combustion rapide du genre du fulminate de mercure, il suffît d'enfermer la charge dans de petits cylindres formés de papier enroulé et collé, fermés par des tampons de bois solidement sertis par une ligature métallique. Le cylindre occupe sensiblement toute la section du tube ; il est pulvérisé par l'explosion.
Ce dispositif est efficace, malgré la faible résistance de Tenveloppe, parce que la vitesse de combustion des explosifs est une fonction rapidement croissante de la pression ; il suffit donc d'éliminer la période de long feu initial qui s'opère sous des pressions très faibles pour obtenir une onde condensée symétrique, dont le front est presque vertical.
Vitesse de propagation cTune disconlinuilé dans Vair à la pression normale créée par une amorce au fulminate de 0«'',63. — Loi de variation des vitesses avec la longueur du parcours.
Les expériences suivantes ont été effectuées dans un tube de 22 millimètres de diamètre, à l'aide de petites amorces renfermant O^^ôS de fulminate de mercure ; elles ont eu pour but de rechercher la vitesse de propagation d'une discontinuité et la loi d'atténuation de cette vitesse avec le parcours effectué par l'onde. L'enregistrement des vitesses était obtenu par le déplacement de pistons placés à chaque extrémité du tube, suivant la disposition précédemment décrite.
Dans une première série d'expériences, la longueur du tube a varié par l'emploi de tronçons rectil ignés successifs entre les valeurs suivantes, qui représentent la différence des distances de l'amorce aux deux fonds, savoir :
0»%326, 0"»,532, l'^jlSl, 2»,359, 3»,864.
Dans une deuxième série d'essais comportant l'emploi de tubes
Parcours.
Durée de parcoure.
ms
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cintrés, les longueurs ont pu être portées à 16 mètres et 32 mètres. Pour chaque longueur de tube, on a effectué de dix h quinze déterminations de vitesses en modifiant les organes enregistreurs par l'emploi de pistons légers (15 grammes) ou lourds (52 grammes), libres ou soumis à l'action de ressorts antagonistes.
Le détail de ces déterminations ne saurait être exposé dans cette étude ; nous donnerons seulement les conclusions auxquelles conduit la discussion de ces essais dont le nombre a dépassé soixantequinze.
1** Loi de décroissement des vitesses^ — Le tableau suivant résume les durées moyennes de parcours de Tonde dans les divers intervalles avec les vitesses de propagation correspondantes.
Vitesse dans chaque intcrvallf.
l.Olo
On voit qu'une amorce explosive infime est susceptible d'engendrer une onde se propageant dès les premiers instants avec des vitesses supérieures à 1.000 mètres. Ces vitesses décroissent rapidement avec la distance ; mais elles sont encore supérieures de 200 mètres à la vitesse du son, après un parcours de 4 mètres environ.
2** Forme de l'onde. — Les tracés recueillis dans le déplacement libre des pistons donnent quelques indications sur la forme de Tonde initiale et sur les modifications qu'elle subit au cours de sa propagation. Du côté de la mise de feu, comme du côté opposé, les pressions qui attaquent les pistons sont instantanément décroissantes; mais cette décroissance est beaucoup plus rapide au voisinage immédiat de Tamorce qu'à grande distance de cette amorce. C'est dans Téprouvette de 4 mètres que les observations présentent le plus de netteté, parce que le déplacement du piston sous l'influence de Tonde initiale n'est pas perturbé par Tonde de retour qui, avec une éprouvette de cette longueur, ne survient qu'après une durée notable supérieure à 10 millièmes de seconde.
Ces tracés (n^» 2079, 2089, 2098) montrent que, du côté de Tamorce, la décroissance des pressions, à la suite de la percussion de Texplo-
sion, est tellement rapide que le tracé est reciiligne^ les pressions
devenant négligeables après des durées de Tordre de ■ ^^ de
seconde.
Du côlé opposé à la charge, les tracés indiquent bien encore des pressions immédiatement décroissantes caractérisant la brusquerie de Tattaque ; mais ces pressions, beaucoup plus faibles qu'au voisinage de Tamorce, sont relativement soutenues et accusent un étalement progressif de Tonde à Tarrière de la discontinuité.
Ce mode de déformation paraît la conséquence nécessaire de la différence des vitesses de propagation de la discontinuité de tètet d'une part, qui se meut avec des vitesses de 700 mètres à 1 .000 mètres, et, d'autre part, des faibles condensations de queue correspondant à la fin du phénomène de déflagration, qui doivent se propager avec des vitesses voisines de la vitesse normale de propagation du son. L'onde, dans son ensemble, subira donc une sorte d'étirement ou de dilatation arelro, d'où résultera Tallénuation rapide de la condensation du front.
3** Pî'essions maxima au voisinage des extrémités du tube. — On a cherché à défînir d'une façon précise la condensation initiale dont la vitesse de propagation et les transformations successives viennent d'être étudiées.
Les appareils à écrasement de cylindres métalliques dits crti^hers présentent, pour ce genre de mesure, des avantages spéciaux, qui tiennent à Textrème rapidité de leur fonctionnement. On obtient les valeurs suivantes pour les pressions évaluées dans les diverses éprouvettes :
Côté opposé.
La pression de 100 kilogrammes, sur le fond contigu à Tamorce distant de 55 millimètres, est supérieure d'un quart environ à celle que la charge de fulminate de 0»',63 produirait dans une capacité close formée d'un lube de 110 millimètres de longueur (capacité, 42 centimètres cubes).
4* Les grandes vitesses de propagation sont corrélatives de vitesses propres considérables communiquées aux tranches gazeuses, et les
Nalure de réprouvette.
CAté de l'imorco.
95'Mr,2
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forces vives correspondantes s'amortissent au voisinage des parois fixes dans un travail de compression qui élève la pression, au contact de ces parois, à des valeurs quatre à cinq fois supérieures à la pression moyenne qui résulterait de Tégale répartition de la masse gazeuse dans Téprouvette.
IV. — Discontinuité symétrique créée par l'amorce au fulminate
DE
Influence de la densité et de la pression du milieu sur la vitesse de propagation.
Les expériences qui font Fobjet du présent chapitre concernent Tinfluence que des modiûcations dans le milieu en repos exercent sur la vitesse de propagation d'une onde condensée produite, dans tous les cas, par le même mode d'excitation, Tamorce au fulminate de 0«'.63.
Le milieu peut être modifié de plusieurs manières en agissant soit sur la nature du gaz, soit sur sa pression. Dans le cas de condensations infiniment petites et pour des gaz auxquels les lois de Mariotte et de Gay-Lussac sont applicables, la vitesse de propagation n*est influencée que par la nature du gaz ; elle est inversement proportionnelle à la racine carrée de la densité; la pression est sans influence, comme l'indique l'expression :
dx _ , /mpn
parce que la pression du milieu varie proportionnellement à la densité à une même température et que leur rapport reste constant.
Nous allons voir qu'il en est tout autrement dans le cas de la propagation par discontinuités intenses.
Les essais ont porté sur l'air, l'acide carbonique et l'hydrogène. Les pressions ont varié depuis des valeurs très faibles, de l'ordre de quelques centimètres de mercure, jusqu'à des valeurs de 20 à 40 atmosphères.
Dispositions spéciales des expériences.
Ces expériences ont présenté de sérieuses difficultés, parce qu'il n'est point facile d'obtenir à la fois la sensibilité des organes enre-
gistreurs et leur éUnchéité, sous des pressions très faibles et très élevées. Les dispositions utilisées pour ces premiers essais pourront être perfectionnées : elles nous paraissent toutefois susceptibles de mettre en lumière, sans doute [)ossible, Tallure générale des phénomènes.
Tous les essais ont été effectués avec Téprouvetlc de i'",27 t",i3l de parcours utile) et suivant le mode d'enregistrement, précédemmenl décrit, par pistons placés aux extrémités du tube.
Sous les pressions initiales élevées, les pistons enregistreurs ne pouvaient être maintenus libres. On a fait usage, pour les contrebuter, de petits cylindres de cuivre de !•""*,() de diamètre et de
2"",60 de hauteur, qui fournissent un écrasement de j-rr: de millimètre par kilogramme sous des pressions supérieures à 10 kilogrammes environ, ou de cylindres de dimensions moitié moindre et de sensibilité double.
Les signaux recueillis par écrasement subit au moment de rarrivëf de Tonde ont été généralement très nets. Nous avons vu, en effet, que la pression s'élève à 37 kilogrammes à l'extrémité de Téprouvette de l^ï^T, opposée à Tamorce de 0'^63 de fulminate, dans le cas où le milieu est de l'air à la pression atmosphérique, et celle pression s'accroît encore dans le» milieux condensés.
L'étanchéilé des pistons était obtenue par la vaseline ou le suif pour les pressions élevées.
On s'est assuré par des expériences comparatives sous la pression atmosphérique que les vitesses enregistrées n'étaient pas influencées par ce mode de contrebutée et d'enrobage des pistons.
Le tableau suivant rapproche des vitesses normales du son dans l'air, l'hydrogène et l'acide carbonique, les vitesses de propagation obtenues par l'amorce de 0«',G3 sous la pression atmosphérique et sous des pressions de 2i à:24 kilogrammes par centimètre carré.
On a écarté, dans ce résumé, lesvaleursobservées sous des pressions inférieures à la pression atmosphérique, qui ne paraissent à Tabri de toute critique que pour l'air, les rentrées de gaz par les joints au cours des opérations n'altérant pas, pour ce gaz, la composition du milieu.
Acide Hydrogène. Air. carbo-
nique.
Vitesse du son 1.319"» 340» iSl"
Vitesse de propagation s Pression alinosphérique. 2.104™ 1.04l»8i4" par ramorce de O^^GS j Pression de 22, 2i kilog. i.:i55 576 363
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Deux conclusions principales se dégagent dé la comparaison de ces trois séries d'expériences.
1* Sous une même pression, la loi des densités relatives aux vitesses de propagation du son n'est qu'approximativement conservée et son ii)flue»nce paraît atténuée. Néanmoins, les variations de vitesse considérables introduites par le milieu suffiraient à confirmer que le phénomène étudié est bien un phénomène de propagation et non pas seulement un phénomène d'écoulement de la masse gazeuse explosive, dans lequel le rôle du milieu serait secondaire;
2** En deuxième lieu, Tinfluence de la pression, nulle dans le cas de la propagation du son, est très importante dans la propagation par discontinuité. L'accroissement de la pression abaisse la vitesse de propagation qui se trouve ramenée de valeurs deux à trois fois supérieures à la vitesse du son sous la pression atmosphérique, à des valeurs voisines de cette vitesse sous la pression de 22 à 24 kilogrammes.
L'expression de la vitesse de propagation d'une discontinuité permet de se rendre compte de l'inlluence variable de la densité et de la pression. •
On a vu, en effet, que cette vitesse est donnée par l'expression :
et qu'elle dépend, par suite, du degré de discontinuité mesuré par la
dilatation z^ créée sur le front de l'onde.
Influence de la pression, — Lorsque la pression du milieu P est
wP modifiée, le facteur — n'est pas altéré ; mais il n'en est pas de
même de *4,et il parait évident qu'un môme mode d'excitation résultant delà déflagration d'une même amorce déterminera des condensations d'autant plus faibles que la condensation ])réalable du milieu sera plus grande. La condensation — C| diminuera donc avec la pression, et il en sera de même de la vitesse de propagation.
Influence de la densitt^, — L'influence atténuée de la densité s'explique par le jeu du môme facteur. Les tracés recueillis dans les expériences faites sur l'hydrogène montrent, en effet, que les pressions d'attaque des pistons sont croissantes, ce qui semble indiquer que la discontinuité, qui assure cependant des vitesses de propaga-
lion de 2000 mètres, n'est pas celle qui correspondrait à l'arrivée de la condensation maximum au front de Tonde.
Le rapport des vitesses de propagation est donc le rapport inverse des densités, multiplié par un facteur plus petit que i :
-5- z=z y ^ 9 "T !!! _L 4 !**'> «H négatif < en valeur absolue que z^r-
Vair V pH 2 + (m + 1 ) Zh
Cette atténuation de la condensation de discontinuité pour des densités du milieu décroissantes n'est pas spéciale au mode d'excitation par l'amorce explosive au fulminate de 0*'',63, qui a été utilisé dans tous les essais dont il vient d'être parlé. Les résultats obtenus au moyen de l'excitation par rupture d'ampoules en verre sous l'influence de gaz comprimés, de même nature que celle du milieu, conduisent à la même conclusion.
V. — Discontinuités produites par l4 détente brusque
DE GAZ comprimés.
La méthode d'enregistrement des vitesses de propagation, utilisée dans les expériences relatées plus haut, est fondée sur l'inscription simultanée sur un même cylindre tournant des déplacements de pistons légers placés aux extrémités d'un tube fermé, le phénomène excitateur étant produit au voisinage de l'une des extrémités.
Cette méthode, qui suppose l'onde initiale symétrique, se prêle mal à l'emploi d'un mode d'excitation autre que celui des explosifs. Toutefois les gaz comprimés dans des ampoules en verre sphérîques du diamètre du tube peuvent être substitués aux explosifs ; mais cette disposition présente l'inconvénient de ne mettre enjeu que des masses gazeuses très faibles et, par suite, des condensations dont le coefficient d'afTaiblissemont est énorme. Aussi les vitesses de propagation observées, bien que très supérieures à la vitesse du son, restentelles relativement faibles.
On peut, au contraire, en partageant un tube en deux parties par un diaphragme dont on provoque la rupture par compression lente du gaz dans l'un des segments, donner à la masse excitatrice une valeur quelconque. Mais en même temps le phénomène cesse d'être symétrique, et les mesures de vitesse de propagation exigent l'enregistrement latéral d'un même côté du diaphragme. L'enregistrement a
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été obtenu par des pistons légers, normaux à Taxe du tube et affleurant par leur base sa paroi interne. Ces pistons sont contrebutés par des ressorts dont la déformation s'inscrit parallèlement à l'axe du tube et permet d'obtenir la loi des pressions en fonction du temps.
On obtient des diaphragmes de faible masse et de grande résistance en utilisant des lames de collodion. J'ai étudié comment les vitesses de propagation dans l'air variaient avec la pression de rupture et quelle était la loi d'amortissement des vitesses.
On trouvera le détail de ces expériences, au nombre de trentetrois, dans un autre travail [Mémorial des Poudres^ 1900) ; nous ne mentionnerons ici que les conclusions auxquelles ces expériences conduisent.
1** La détente dans un tube de 22 millimètres de diamètre, d'une faible masse d'air comprimé 100 centimètres cubes) à 27 atmosphères suffit à assurer dans l'air, sous la pression atmosphérique, des vitesses de propagation supérieures à 600 mètres, et ces vitesses se soutiennent sur plusieurs mètres de parcours avec le même ordre de grandeur, la décroissance de la vitesse étant de 20 mètres environ par mètre de parcours dans les limites observées. Les explosifs ne jouent donc aucun rôle essentiel dans les phénomènes de propagation k grande vitesse ;
2** Un fait fondamental, mis en évidence par ces mesures, c'est que les vitesses de 600 mètres dans l'air se trouvent entretenues par une nappe gazeuse présentant une différence de pression de 3 kilogrammes environ avec le milieu non perturbé.
L'examen des tracés obtenus pour les mêmes vitesses de propagation dans des conditions d'expériences très différentes résultant de l'emploi de réservoirs comprimés de capacités décuples les unes des autres conduit à la même conclusion. 11 y a donc lieu de considérer la discontinuité de pression de l'ordre de 3 kilogrammes comme assurant la vitesse de propagation de 600 mètres, et de rechercher si ces valeurs sont compatibles avec les formules théoriques.
J'ai donné, chapitre i, l'expression de la vitesse de propagation en fonction de la pression P^ — P^ de discontinuité :
Si on admet la valeur m = 1,40 pour le rapport des chaleurs /. de Phys., 3* série, t. IX. {D*-cerabre 1900.) 41
spécifiques de Tair, on obtient pour les valeurs P, = 38000 et P^ =r 10333, qui correspondent aux mesures les plus précises effectuées sur les valeurs des pressions (tracé 2347), la vitesse théorique de propagation de 600 mètres, qui diffère à peine de la valeur de 601",8, obtenue dans Texpérience elle-même, ou de la moyenne 608",9, observée dans des essais analogues effectués sans mesure des pressions.
Nous trouvons donc, dans le seul cas où les pressions de discontinuité aient été évaluées jusqu'ici, une concordance complète entre la théorie et les données de Texpérience.
Applications diveiises de la THÉoniB des discontinuités.
La notion des discontinuités apporte quelques éclaircissements à la théorie de plusieurs phénomènes physiques assez obscurs.
I. — Loi de la résistance de Vair au mouvement des projectiles.
Les expériences de Mach et de Boys ont montré qu'un projectile, se mouvant dans Pair à grande vitesse, détermine une perturbation brusque du milieu qui accompagne le projectile sous forme d*une ride ABGD formant une surface de révolution autour de son axe et dont la section méridienne se compose de deux droites symétriques, AB, CD, et d'une courbe de raccordement BEC.
Fio. 3.
La vitesse de propagation normale de celte onde est évidemment A'ariable en chaque point et égale à Y sin a, en désignant par a Tangle
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de Taxe et de la tangente à la section méridienne au point considéré.
L'expérience montre que la vitesse des rides rectilignes AB. CD est égale à la vitesse normale du son^ et c'est sur cette vérification qu'est fondé un mode élégant de mesure acoustique des vitesses des projectiles.
Mais il est évident que, en E où sin a := 1, la vitesse de propagation est égale à la vitesse du projectile.
Or cette vitesse atteint, avec les projectiles modernes, des valeurs considérables, telles que 800, 1.000 et 1.200 mètres.
Un pareil phénomène ne peut être entretenu que par la formation d'une discontinuité dont la vitesse de propagation soit précisément égale à celle du projectile.
Il semble que, pour les gros projectiles de rupture de la Marine, dont la surface antérieure est sensiblement plane, la surface de Tonde BEC est assez surbaissée pour que le fonctionnement, dans la région centrale en face de la tête du projectile, soit assimilable à la propagation d'une onde plane, le rôle du projectile se réduisant à entretenir une discontinuité constante, malgré les déperditions latérales.
J'ai cherché à comparer les valeurs des résistances de l'air obtenues expérimentalement pour ces grandes vitesses aux valeurs que la théorie assigne aux discontinuités assurant les mêmes vitesses de propagation.
Les vitesses théoriques de propagation sont données, ainsi qu'il a été établi plus haut, par îa formule :
un
2m + (m + i)^' Pft
où pQ est la masse de l'unité de volume du milieu en repos, et m = 1,40, le rapport des chaleurs spécifiques.
La résistance que l'air oppose aux mouvements des projectiles se déduit de tirs balistiques aux vitesses restantes, et les données expérimentales s'étendent aujourd'hui des vitesses les plus faibles jusqu'aux vitesses de 1100 à 1200 mètres.
Les projectiles cylindriques ont donné lieu, notamment à Gavre, à 138 tirs, qui ont fait l'objet d'une compensation très soignée de la part du capitaine Gibert.
11 a montré que la fonction (p(V) de la vitesse à laquelle est pro-
portionnelle la résistance est telle que sa racine carrée est une fonction linéaire de la vitesse, de telle sorte que le diagramme obtenu, en portant en ordonnées les valeurs de y'âîp ( V) et en abscisses les valeurs de V pour les 138 tirs signalés plus haut, détermine, entre les limites de 350 et de 1100 mètres, une droite dont tous les points d'expériences ne s'écartent que de quantités visiblement accidentelles.
Cette compensation, faite en dehors de toute préoccupation théorique, m'a paru la plus convenable pour évaluer les pressions par centimètre carré, exercées sur les projectiles cylindriques pour des vitesses comprises entre 400 et 1200 mètres.
Ces pressions représentent la différence entre la surpression appliquée à la face antérieure plane du projectile et la dépression qui se produit au culot.
Le tableau suivant rapproche les résistances observées des surpressions théoriques:
Vitesse
des
projectiles eyliBdriqaes.
Késistance fu kiittfrruiBes
par
cfciiBii'îre carré
oLserrée.
io,ir>
i:;,oi
Surprcîjbion
théorique assurant
la vitesse
de
Différeofc.
propagation ég-ale à celle du projectile.
Si l'on tient compte de la dépression à l'arrière du projectile, qui est d'autant plus grande que la vitesse est plus forte, on est conduit à considérer comme identiques les pressions appliquées à Tavanl d'un projectile plan en mouvement et les valeurs que la théorie assigne à la discontinuité susceptible de se propager avec la môme vitesse.
Il importe de remarquer que cette coïncidence est liée à l'expression de la loi adiabatique dynamique et que la loi statique eût conduit à des valeurs notablement supérieures aux valeurs expérimentales. Ainsi la vitesse de 1200 mètres exigerait une surpression de 17*^,24, supérieure de 2''^,2 à la résistance observée.
Il est vraisemblable que la formule s'applique à des vitesses beaucoup plus considérables que la limite qui s'est trouvée fortuitement atteinte dans les vérifications expérimentales d'ordre balistique, et
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Ton peut lui demander quelques indications sur le fonctionnement de projectiles se mouvant avec des vitesses planétaires de quelques kilomètres à la seconde.
Le tableau suivant donne les valeurs [des pressions et des températures correspondant à ces vitesses, d'après la formule :
»e du projectile.
Pressions.
Températures.
degrés
Sans attribuer à ces nombres une valeur absolue, on peut penser que rincandescence des [bolides, les érosions de leur surface et les ruptures qui accompagnent leur passage dans notre atmosphère sont explicables par les valeurs des pressions et des températures que fait prévoir la loi de propagation des discontinuités, même en tenant compte de la raréfaction du milieu traversé.
II. — Propagation des phe'nomènes explosifs
Les réactions chimiques se propagent suivant deux modes distincts. Le premier constitue la combustion simple qui s'opère par la conductibilité avec des vitesses de propagation ordinairement très faibles. Le deuxième mode est le régime de détonation ou de propagation par onde explosive, dans lequel la réaction se propage généralement avec des vitesses considérables, atteignant plusieurs milliers de mètres par seconde.
Les conditions relativement simples de la détonation des mélanges gazeux explosifs sont aujourd'hui bien connues, à la suite des recherches qui ont été effectuées par MM. Berthelot et Vieille et MM. Mallard et Le Chatelier.
On sait que la réaction se propage sur une onde à vitesse constante, qui est le siège d'une modification physique et chimique. Sa vitesse peut atteindre 5 à 6 fois la vitesse normale du son dans le milieu. C'est ainsi que, pour le mélange tonnant d'hydrogène et d'oxygène, la vitesse de propagation est de 2800 mètres, la vitesse du son dans le mélange étant de 500 mètres environ. Ce point fondamental résulte de nombreuses déterminations; on a rapproché, dans le tableau suivant, les vitesses de détonation observées sur divers mélanges explosifs des vitesses de propagation du son dans le milieu primitif.
fc- Nalure du mélange. Yitesse •ëwrréf. ^jufJ.ÎJi^" Rapport.
rt,''
Vt
Hydrogène IP + 0* 2.810 514 5.5
^ Oxyde de carbone C^O» + O^. 1.089 328 3,3
Acétylène C<H> + 0«o 2 482 323 7,7
EthylèneC*H«+ 0'2 2.209 320 6,9
Méthyle C^H« + 0«^ 2.363 317 7,5
Formène C»H^ + 0^ 2.287 345 6,6
., Cyanogène CUz2 4- 08 2.193 286 7,6
If-
È: Si les phénomènes de détonation sont bien connus, leur méca-
K, nisme intime reste pourtant obscur, et les divers systèmes actuelle-
Ûy ment en présence ne semblent pas susceptibles de r^dre compte
%' des grandes vitesses de propagation observées, si Ton nV joint pas
i'^ la notion d'une discontinuité entretenue à V état de régime par laréac-
?j' tion chimique qui Taccompagne.
fy Un premier système d'interprétation consiste à scinder, pour ainsi
dire, le phénomène de détonation en deux parties ; la réaction est considérée comme produite par une élévation de température préalable due au phénomène purement physique de compression adiabatique du milieu considéré comme inerte. Le phénomène chimique est, dans cette hypothèse, consécutif à la compression et peut même comporter un certain relard par rapport au passage de Tonde mécanique; il n'intervient pas, en tout cas, pour modifier la constitution du milieu dans lequel se propage Tonde mécanique, et son rôle se borne à entretenir la valeur élevée de la condensation propagée par Tonde.
Dans cette hypothèse, la vitesse de propagation est donc la vitesse de propagation dans le milieu inerte. Or cette vitesse ne peut être que la vitesse normale du son, tant qu'une discontinuité n'a pas envahi le front de Tonde. A ce moment seulement une élasticité nouvelle intervient, d'autant plus élevée que la discontinuité des pressions qui s'établit sur le front de Tonde est plus considérable. On trouve, par exemple par application de la loi dynamique d'Hugoniot, qu'une discontinuité d'une quarantaine d*atmo&phères serait suffisante pour assurer la vitesse de propagation de 2800 mètres observée sur le mélange tonnant d'oxygène et hydrogène. La réaction décuplant sensiblement la pression initiale, il suffit que l'étincelle ou Tamorce initiale ait porté le mélange tonnant à une pression de 4 kilogrammes avant la réaction pour que le phénomène s'amorce d'emblée. A défaut de ce mode d'excitation, les oscillations de la colonne
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gazeuse pourront, comme Vont montré MM. Mallard et Le Chatelier, entraîner des condensations susceptibles de donner naissance, après une période d'état variable, à la discontinuité capable d'assurer les grandes vitesses de la propagation.
La notion de discontinuité permet donc de rattacher à des lois de propagations, vérifiées en milieu inerte, le mécanisme dynamique de la détonation tel qu'il a été proposé par M. Berthelot, pour tous les milieux explosifs.
Un deuxième système d'interprétation du mécanisme de détonation a été proposé par M. Duhem.
Nous avons vu que, dans l'hypothèse de la continuité, l'élasticité du milieu considéré comme inerte ne permet pas d'expliquer des vitesses de propagation d'un ébranlement supérieur à celle du son ; mais, si l'on considère le milieu comme en éisii d'équilibre chimique, l'équation caractéristique de ce milieu ne dépend plus seulement de deux variables indépendantes, température et volume, mais encore de la fraction de combinaison du mélange qui assure l'équilibre chimique du système dans chacune de ces transformations. On conçoit donc que l'élasticité de ce milieu, en transformation simultanée physique et chimique, puisse être différente de l'élasticité du même milieu considéré comme inerte, que cette élasticité puisse se trouver surélevée si, par exemple, la réaction est exothermique sans variation de volume et que cette élasticité soit, au contraire, réduite si la réaction est endothermique.
Dans un milieu en équilibre chimique, la vitesse de propagation, qui est proportionnelle à la racine carrée de cette élasticité peut donc, même dans l'hypothèse de la continuité du milieu, être différente de la vitesse normale du son.
Mais il convient d'insister sur ce point que cette théorie suppose qu'à une variation infiniment petite des variables physiques r et /, qui caractérisent le milieu, correspond une variation du taux de combinaison du mélange. 11 est possible que ces conditions soient remplies dans certains milieux chimiques; mais elles sont certainement bien loin d'être réalisées pour les mélanges gazeux détonants les mieux connus, auxquels s'appliquent les grandes vitesses signalées plus haut.
Ces mélanges peuvent, en effet, supporter des compressions considérables, des élévations de température de plusieurs centaines de degrés sans que la variable chimique intervienne : il est donc néces-
saire de concevoir une phase préparatoire dans laquelle le milieu fonctionne comme inerte jusqu'au moment où il atteint, par une modification finie des variables physiques, la limite des faux équilibres. La réaction chimique ne peut aller plus vite que ce phénomène préparatoire; or, tant qu'il y aura continuité, cette modification des variables physiques ne peut faire naître une élasticité et une vitesse de propagation différentes de celles qui correspondent à la propagation du son.
On est donc encore, par cette théorie des phénomènes, amené à supposer la création d'une discontinuité. Celte discontinuité ne mettra pas enjeu, toutefois, l'élasticité adiabatique dynamique d'Hugoniot relative aux milieux considérés, comme inertes, mais rélastîcfté complexe résultant de l'introduction, à partir d'une certaine valeur du volume et de la température, de la variable chimique caractérisant la fraction de combinaison.
DÉTERMIIÎÂTIOlf DES CONSTANTES OPTIQUES DU QUARTZ POUR LÀ RADIATION VERTE DU MERCURE. - LEUR APPUCATION AUX BIESURES D'ÉPAISSEURS PAR LÀ BIÉTHODE DE MOUTON;
Par M. J. MACÉ de LÉPIXAY.
J'ai appliqué l'analyseur à pénombres précédemment décrit (*) à la détermination des constantes caractéristiques du pouvoir rotatoire et de la biréfringence du quartz pour la radiation verte du mercure, dont la longueur d'onde, dans les conditions normales de Michelson (air à 15^ du thermomètre en verre dur, à la pression normale), est : À = 05^,54607424. Les données numériques ainsi obtenues m'ont paru, d'une part, susceptibles de compléter utilement celles que Ton possédait déjà, à cause de la commodité d'emploi de cette radiation qui esta la fois intense et d'une remarquable pureté (^), Mouton, d'autre part, a indiqué, dès 1879, une ingénieuse méthode de mesures d'épaisseurs, fondée sur la biréfringence du quartz qui, grâce à ces mêmes données et à la disposition expérimentale qui a permis de les obtenir, devient réellement commode et précise.
(1) Voir p. 585 de ce volume.
(2) Pérot et Fabry, Speclvoscopie interférenlielle {Ann, de Ch: et de Ph.. :- série, t. XVI, 1899 ; — Voir aussi p. 380 de ce volume).
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Le quartz employé, de densité 4,650728, est celui qui constitue le cube qui m'a servi pour la détermination du kilogramme; les dimensions (4 centimètres environ) en sont connues à quelques centièmes de micron près.
Dans Tune et Tautre série de mesures, le cube était disposé entre deux lentilles de verre non trempé, de même distance focale. Le plan focal de Tune (servant de collimateur) coïncidait avec celui d'un opercule, peint en blanc, porté par le polariseur, percé d'une ouverture de 2 millimètres de diamètre. Celui de lautre coïncidait avec le plan de la lame mince à deux rotations de l'analyseur. KUe constituait l'objectif d'une lunette astronomique dont l'oculaire était représenté par le système analyseur. Dans ces conditions, si Ton règle, par autocollimation, le cube, de telle sorte que deux de ses faces soient normales à la direction moyenne du faisceau, le centre du disque lumineux que l'on observe correspond aux rayons qui Tont traversé normalement.
Ce cube, reposant sur une plaque épaisse de bois, était enveloppé par une cuve métallique à double paroi, pleine d'eau, recouverte d'une couche épaisse de feutre. Les deux ouvertures destinées au passage de la lumière restaient fermées, pendant une heure au moins avant chaque mesure, par des tampons de ouate. La température, lentement variable, était donnée par un thermomètre soigneusement étalonné, dont le réservoir était suspendu dans l'air, au voisinage immédiat du cube.
i* Polarisation rotatoire, — Je me contenterai de donner les résultats des mesures, qui ont été les suivants :
Quartz dextrogyre ; épaisseur à 0° : i'^jOlOeST.
Chacun de ces nombres est la moyenne des résultats de quatre expériences concordantes.
On en déduit que le pouvoir rotatoire d'une lame de quartz ayant 1 centimètre d'épaisseur à 0° est représenté par ;
a — 2ooM71 4- 0^0046 {t — 15").
D'après les expériences de MM. Soret et Sarasin, le pouvoir rota-
(i) Températures exprimées dans l'échelle absolue à hydrogène.
toire du quartz, pour cette même radiation (en la calculant par interpolation diaprés les données relatives aux raies D, E et F), serait à la température de 20** :
lia formule ci-dessus conduit, pour cette môme température, au
nombre :
2° Biré/yingetice, — La méthode adoptée a été celle employée par M. Dongier (*). J'en rappellerai le principe :
Si Ton fait tomber normalement sur une lame biréfringente parallèle à Taxe une vibration inclinée de 45° sur le plan de section principale de la lame, la vibration émergente a la forme d^une ellipse dont les axes sont Tun parallèle, Tautre perpendiculaire à la vibration initiale. Si donc on la reçoit sur un mica quart d'onde, tel que la vibration retardée dans ce dernier soit parallèle à la vibration initiale, la vibration finale est rectiligne, faisant avec la vibration
primitive un angle tu r -> d étant la différence de marche des deux
composantes transmises par la lame, cet angle étant compté positivement de la composante en retard dans le mica, vers la vibration en retard dans la lame.
On voit immédiatement les services que Ton est en droit d'attendre de cette méthode : en supposant que Ton puisse, au moyen de l'analyseur à pénombres, déterminer à 6' près la direction de la vibration émergente, on se trouverait pouvoir mesurer la différence de
marche d à ■r-rp-' près de longueur d'onde. Quoique, par suite des difficultés de réglage et des erreurs accidentelles qui en sont la conséquence, la précision réellement obtenue n'ait guère dépassé leT^/
elle reste encore de 20 à 30 fois plus grande que par les autres méthodes.
Il est inutile, d'ailleurs, ainsi que Ta montré M. Dongier, que le mica employé soit rigoureusement quart d'onde. En supposant que la différence de phase introduite par le mica employé soit égale
à : - -f- e, l'angle observé o> (orientation du grand axe de l'ellipse
(') Thèse de minéralogie, 1898. Cette méthode serait inexplicable à des lames épaisses si Ton employait comme analyseur un nicol ordinaire (X oïr Journal de Physique, 3* série, t. Vil, 637).
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émergente) est lié à Tangle cherché tt - par la relation :
tang 27C - = — ^
° A cos s
Si Ton suppose e très petit, et si Ton pose :
on a :
Tj 1= — sin ico.
L'erreur maximum — est, en général, entièrement négligeable (^).
Il est, toutefois, une autre cause d'erreur qui peut devenir importante, signalée également par M. Dongier, dont je compléterai, sur quelques points, les calculs.
Imaginons que la lame étudiée soit limitée par des surfaces parfaitement planes et parallèles. Dans ces conditions, qu'il s'agisse de la vibration ordinaire ou extraordinaire, la vibration émergente, résulte, en réalité, de la superposition, à la vibration directement transmise, de toutes celles, de même espèce, qui ont subi, à l'intérieur de la lame, un nombre quelconque, pair, de réflexions. L'amplitude et la phase de la vibration résultante peuvent, d'ailleurs, être calculées par les formules d'Airy. Ce calcul étant effectué, on en déduit la forme de la vibration elliptique, qui sort du mica, ainsi que l'orientation de son grand axe. Comme, en fait, l'inlluence des réflexions multiples est faible, cette ellipse est extrêmement aplatie, et, si l'on cherche à l'éteindre par la rotation de l'analyseur, cette extinction est presque complète. L'orientation à donner à l'analyseur est alors, on le sait, la même que si la vibration était rectiligne, dirigée suivant le grand axe de l'ellipse. On trouve ainsi que l'angle mesuré, ai, est lié à l'angle cherché par la relation :
d ».^w' — n ^n + n r: r = w — H sm 2n — r e, cos 2:: — r e
où r = ~7 . est le coefficient de réflexion de Fresnel, sensiblement
(») Avec le mica employé, valant 0,25iX, on « * ^ = 0,0000013ir ou 0',014.
Qigitized by
identique pour les deux vibrations ordinaire et extraordinaire ; « et p/ sont les deux indices principaux de la lame, dont Tépaisseur est e.
Dans le cas du quartz, Terreur ainsi introduite peut atteindre 2*,67; elle est loin, on le voit, d'être négligeable.
Il est, toutefois, à remarquer que le calcul suppose que les faces terminales de la lame sont rigoureusement planes et parallèles. Or, pour peu que cette ^(^uble condition se trompe imparfaitement reaiiveV, cette cause cCei*reur disparaît entièrement.
Remarquons, en effet, que le rapport ■ , est grand (330 dans
le cas du quartz). 11 en résulte que, si Tépaisseur e varie légèrement d'un point à Tautre de la région utilisée de la lame, des deux angles (|ui figurent dans la relation précédente, Tun, peut être considéré comme constant, tandis que Tautre peut varier de plusieurs circonférences dans rétendue de cette surface. 11 en résulte, pour Terreur moyenne, qui peut s'écrire :
L%i„2,IL^, /rfScos2.îil4^c.
une valeur sensiblement nulle.
Si la lame étudiée est taillée d'une manière trop parfaite pour obtenir cette sorte de compensation, il suffit de coller, sur la face d'entrée et sur celle de sortie de la lumière, une lamelle de microscope par l'intermédiaire de térébenthine de Venise.
En fait, cette précaution était inutile dans le cas du cube étudié. L'épaisseur, dans la région utilisée, variait, en effet, de (JJ^,i, et l'angle de 2,2 TT. Effectivement, en effectuant une série d'observations, en laissant varier lentement la température, ce quia pour résultat de faire varier lentement n\ n et e, la courbe construite, en prenant pour abscisses les temps, pour ordonnées les orientations successives de Tanalyseur, présenterait une forme régulièrement sinueuse, si la cause d'erreur étudiée avait une influence appréciable. Or on n'a rien observé de semblable.
Afin d'éliminer les causes systématiques d'erreur, le réglage complet de Tapparcil a été repris chaque fois. Il était effectué delà manière et dans Tordre suivant :
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1" La lame et le mica étant supprimés, on oriente le polariseur tie telle sorte que la vibration émise soit sensiblement verticale et on amène les pénombres à Tégalité; on lit les orientations correspondantes du polarisateur et de lanalyseur.
2° On introduit la lame cristalline, en la réglant de telle sorte qu'elle soit normale au faisceau lumineux et que sa section principale soit à peu près horizontale. Cette dernière direction n'étant qu'approximativement perpendiculaire à celle de la vibration incidente, la vibration, au sortir de la lame est elliptique, assez allongée pour que Ton puisse, par l'analyseur, en déterminer la direction du grand axe, laquelle coïnciderait avec celle de la vibration incidente, si la condition ci-dessus était satisfaite. De la détermination de l'angle de ces deux directions, pour deux orientations voisines, convenablement choisies, du polariseur, on déduit, par interpolation, rorientation exacte (à quelques minutes près) que Ton doit donner au polariseur, pour que la vibration incidente soit normale à la section principale de la lame. On arrête le polariseur dans cette position et on donne à l'analyseur l'orientation correspondant à l'égalité de teinte des pénombres ;
3* L'égalité des pénombres ainsi obtenue subsiste si, après avoir introduit le mica, on l'oriente convenablement dans son plan ; à ce moment la direction de la vibration retardée dans le mica est parallèle ou normale au plan de section principale de la lame; nous supposerons qu'elle lui soit parallèle ;
4° On fait enfin tourner de 45° dans le mémo sens le polariseur, le mica et l'analyseur.
Dans ces coijditions, on constate que les pénombres sont inégales. Pour en rétablir l'égalité de teinte, il faut faire tourner l'analyseur d'un certain angle ©, que nous supposerons compté de la vibration retardée dans le mica vers la vibration retardée dans la lame. Cet angle est lié à la différence de marche de deux vibrations propagées par la lame par la relation :
k étant un nombre entier connu.
Pour donner une idée de la précision obtenue sans allonger outre mesure le tableau numérique qui suit, je me contenterai d'y faire
figurer, de trois en trois, les résultais des expériences ;
Cq = 3S9o60oi.
- obfl.
-cale.
Obt.-c»lc.
6fM,2147
Les nombres calculés Font été par la formule :
L'écart maximum est de 0,004i; Técart moyen, de 0,0023. On déduit de là que, pour une lame de quartz qui aurait 1 centimètre d'épaisseur à 0**, on a :
11 est intéressant de rapprocher de ce résultat celui que l'on déduit de mes anciennes déterminations (*). Celles-ci conduisent tout d'abord à écrire :
Appliquée à la radiation verte du mercure, cette formule devient :
Elle conduit à des nombres systématiquement trop grands de 0,04; cet écart est compris dans les limites de précision des anciennes mesures, effectuées par la méthode bien moins sensible des franges de Fizeau et Foucault.
3** Application aux mesures cV épaisseur par la méthode de Mouton modifiée. — Parmi les diverses applications que Ton peut faire des
(1) Ann. de la Fac. des Se. de Marseille, t. I, 1891 ; — et /. de Phys., 3* série, t. I, p. 23; 1892.
(2) Longueurs d'onde exprimées en microns, rapportées aux conditions normales de Micheison.
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données numériques ainsi obtenues, il en est une sur laqueHe je crois particulièrement utile d'insister .
Remarquons tout d'abord, à cet effet, que le rapport t- qui figure
dans ces trois dernières formules a une signification importante (*). Ce n'est autre que l'ordre d'interférence, pour la longueur d*onde X, correspondant aux rayons qui ont traversé normalement une lame parallèle à Taxe, d'épaisseur 1 centimètre, placée entre un polarisateur et un atnalyseur. Nous avons pu en déduire la valeur de celle
de Tordre d'interférence -i d'une lame d'épaisseur e^ connue, par:
(/ Den
Réciproquement, si nous déterminons, par la méthode décrite,
l'ordre d'interférence r d'une lame quelconque de quartz parallèle à
l'axe, nous sommes à même d'en calculer l'épaisseur inconnue e„, Nous nous trouvons revenir ainsi à la méthode de mesure absolue des épaisseurs, imaginée par Mouton (*^), rendue pratique et précise, grâce à l'amélioration, tout à la fois, de la méthode d'observation et des données numériques nécessaires.
La méthode de Mouton ainsi modifiée n'en reste pas moins inférieure à celle fondée sur l'observation des franges de Talbot, ou sur celles fondées sur l'observation des franges d'interférence à l'infini. Mais, en fait, à une erreur de 0,0023 sur l'ordre d'interférence mesuré, correspond une erreur de 0^^,14 seulement sur l'épaisseur. Une pareille approximation est plus que suffisante pour la plupart des applications. Cette méthode présente d'ailleurs, sur les autres, un avantage sérieux sans parler de la simplicité d'emploi). La grande difficulté, on le sait, que l'on rencontre dans les mesures fondées sur l'observation de franges d'interférence réside dans la détermination de la partie entière de Tordre d'interférence, détermination d'autant plus délicate que cet ordre est plus élevé. Or, pour une lame de 4 centimètres, étudiée par les anneaux à l'infini.
(') Voir Déterminations métro logiques par les méthodes interférentielles (Rapport présenté au Congrès de Ptiysique, 1900); et Franges (f interférence et leurs applications métrologiques^ saus presse (collection Scientia).
(2) J. (le Phgs., !'• série, t. VIII, 1879.
cet ordre d'interférence est do 167000 environ ; il n'est que de 663,
dans le cas actuel, et une mesure grossière, à — de millimètre près
de répaisseur suffit pour que cette partie entière se trouve déterminée avec une complète certitude {*),
Il est à remarquer, toutefois, que Temploi de cette méthode suppose ridentité des propriétés optiques de quartz de diverses provenances. Il semble bien qu'il en soit ainsi, tout au moins au degré d'exactitude nécessaire, à en juger, dune part, par les résultats relatifs aux indices, obtenus par M. Dufet(*), d'autre part, parles résultais suivants, relatifs à des quartz de provenances différentes et différentes de celle du cube, (jue j'avais eu l'occasion d'étudier par la méthode des franges de Talbot :
Épaisseurs à 0.
Birérringrcnce. Fr. de Talbol.
EXPÉRIENCES FAVORABLES A LA THÉORIE DE M. W. NERNST; Par xM. Maukice COUETTE.
Dans un précédent article (^}, j'ai indiqué l'intérêt qu'il y avait à mesurer la différence de potentiel au contact de deux solutions d'acide sulfurique; l'une, L^, dix fois plus diluée que l'autre, Lj, et, empruntant à M. Kohlrauscli (* ) la valeur // = 0,19 du coefficient do transport, j'ai calculé d'avance, pour la température de 18**, la valeur de L, I Lj. La fornmb» de M. Nertist m'a donné :
(!) H est intéressant de remarquer que si la méthode Mouton modifiée conduit à des résultats d'une assez grande précision, c'est qu'elle présente la curieuse particularité de permettre de déterminer la partie fractionnaire d'un ordre d'interférence avec une exactitude 20 à 30 fois plus grande qu'avec les autres méthode^.
(2) Bulletin de la Soc. Fr. de Minéralogie, t. Xlll, 1890.
{•^) Voir ce volume, p. 276.
(*) Wied. Ann.^ t. L, p. 38*». — La valeur de h variant un peu avec la concentration, j'ai pris la moyenne des valeurs 0,21 et 0,17, qui correspondent respectivement à la solution décinormale et à la solution normale.
THÉORIE DE M. NERNST
une autre formule, établie par moi-même et fondée sur la généralisa* lion d'une loi expérimentale due à M. Pellat, m*a dohné :
L^ I La = + 0%018.
En juillet dernier, j'ai mesuré L^ | Lj de la manière suivante : Une électrode de cuivre, mastiquée au fond d'un tube de verre de 15 millimètres de diamètre, est complètement recouverte par une solution
normale L3 de SO*Cu (z molécule-gramme par litre) ; au dessus se
trouvent une solution normale Lj, puis une solution décinormale L, de SO^H*; chaque liquide occupe environ 4 centimètres en hauteur. Une pointe d'électromèlre capillaire est successivement plongée dans la région moyenne de L^ et dans celle de L^. Dans chaque position, on fait couler et rentrer plusieurs fois le mercure pour en renouveler la surface et pour laver et mouille^ le tube capillaire avec le licpiide qui Tentoure actuellement. Le tube à pointe capillaire n'avait pas la grande branche verticale, mais communiquait par un tube de caoutchouc avec un réservoir mobile contenant du mercure. A la surface de ce dernier on comprimait, au moyen d'une poire de caoutchouc, de Tair dont la pression était mesurée par un manomètre à eau. La différence de potentiel entre le mercure et l'électrode de cuivre était établie par un compensateur, analogue à celui de M. Bouty, et comparée à la force électromotrice d'un élément Gouy. Les courbes construites en prenant pour abscisses les divisions du compensateur et pour ordonnées les indications du manomètre présentent un diamètre (*) sensiblement rectiligne et faisant un petit angle avec l'axe des ordonnées. J'ai pris pour abscisse du maximum celle de Tintersection de ce diamètre avec la courbe.
J'ai trouvé ainsi pour cette abscisse (à 20**,5) :
La pointe étant dans L<;. 0^,515
— — La..... 0%570
Ces nombres représentent l'excès de potentiel de la prise de contact du compensateur, qui communique avec le cuivre, sur celle qui communique avec le mercure. La difîérence de potentiel entre le mercure et la solution étant d'ailleurs admise nulle, au moment où la
(1} Lieu des milieux des cordes parallèfes à Taxe des abscisses. J. de Phys.. 3- série, t. IX. (Décembre 19(M).) 42
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tension superficielle est niaxima, nous pouvons écrire :
Cu I Hg + L, I L2 + U I 1-3 + 1-3 I Cu = 0^5i5 Cu I Hg + L2 I L3 + 1^3 I Cu = 0%570 Donc :
Ce résultat, on le voit, contredit ma formule, s'accorde, quant au signe, avec celle de M. Nernst, mais diffère notablement du nombre ( — 0,042) fourni par celle-ci. Il serait prématuré de discuter ce dernier point avant d*avoir, d'une part, contrôlé expérimentalement la valeur du coefficient de transport h, et, d'autre part, repris la mesure de L^ I Lj avec un meilleur outillage et plus de soins que je n'en puis apporter à ces travaux.
Mais le démenti donné par cette mesure à ma formule me paraît acquis. Il ne porte pas évidemment sur la théorie thermodynami<|ue, mais sur riiypothèsc particulière que j'ai posée en attribuant un sens absolu à la loi de M. Pellat.
Il est maintenant vraisemblable que cette loi n'est qu'approchée : la ditrérence de potentiel au contact d'un métal et d'une solution dun de ses sels doit être variable avec la concentration de celle-ci; mais sa valeur est très voisine de zéro pour les concentrations réalisées dans les expériences de M. Pellat.
Cette nouvelle manière de voir est confirmée par les expériences suivantes : Au fond d'un tube je mets du mercure, quelques fragments de zinc pur et une solution décinormale L, de SO*Zn, dans laquelle je plonge une pointe d'électromètre capillaire. Je détermine l'abscisse du maximum de tension superficielle, et je trouve ainsi yà 25**) :
Zn I Hg + L, I Zn rrr — 0%«37.
Au moyen d'une pipette effilée, j'introduis doucement, entre L, et le zinc, une solution normale L^ de SO^Zn. La pointe capillaire plongeant dans L21 j® trouve là 25°, 1) :
Zn I Hg + L2 I Zn — — 0%609.
Knfin je mets la pointe dans L, (superposée à Lj), et je trouve
Zn I Hg -i- L| 1 L2 ^ L2 I Zn :i= — 0%603.
Des deux premières expériences je conclus :
U I Zn — L, I Zn - 0\028, et non pas 0.
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La théorie de M. Nernst(') donne pour le même cas :
gjognép^^ = 0',030.
Combinant ensuite la deuxième et la troisième expériences,
j'obtiens :
[., I Ljj = 0%006.
La formule de M. Nernst (2), avec la valeur h =. 0,67 donne :
L, I La = 0%OiO.
Conclusion, — Ces vérifications telles quelles, apportées, contre mon attente, à la théorie de M. Nernst, et la confirmation parfaite qu'elle reçoit, sur un autre point très important, des expériences de M. Rothé(^), plus précises que les miennes, montrent que, malgré sa hardiesse optique, cette théorie fournit une image remarquablement fidèle des phénomènes.
LE TÉLÉGRAPHONE; Par M. Vau)EMA» POULSEN.
Voici quels sont le principe et l'arrangement de Tappareil de mon invention, letélégraphone.
Sur une planche est tendu un fil d'acier (corde de piano) d'environ 5 mètres de long et O^'^^S de diamètre {/ïfj. 1).
Fio. 1.
Le petit électro-aimanl E peut glisser sur AB, qu'il embrasse par un de ses pôles P, comme le montre la fie/. 2. Le noyau de l'électro-aimant est un morceau de fil de fer doux de 8 millimètres de
(*) Voir ce volume, p. 273, formule 19. (•■) Voir ce volume, p. 271, formule 15. (**) Voir ce volume, p. ^43.
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long et de ^"'■^TS de diamètre environ. AB ne doit pas élre aimanté, ou tout au moins son aimantation doit être telle qu*il n'y ait pas de courants induits dans la bobine E, quand rélectro glisse sur AB. E est relié, soit directement, soit par rintermédiaire d'un transformateur, à un microphone, muni de sa pile.
Fio. 2.
Lorsqu'on parle dans le microphone, tandis que E glisse sur AB avec une vitesse d'environ 1 mètre par seconde, les courants développés par la voix produisent des variations correspondantes de l'action magnétique de P, et les diverses parties de AB se trouvent aimantées d'une manière différente. Si maintenant on remplace le microphone par un téléphone, et qu'on fasse de nouveau glisser E sur AB, toujours dans le même sens, le téléphone reproduira les paroles émises devant le microphone. Ainsi, grâce à la grande force coercitive de l'acier, une sorte d'écriture ondulatoire magnétique, une permanence sinusoïdale, correspondant aux articulations delà voix parlée, est restée sur AB. Le système A BE, en reproduisant les sons de la voix, fonctionne comme une machine magnéto-électrique, dont les courants alternatifs sont transformés en sons.
Lorsqu'on relie E à une pile et qu'on le fait glisser de A en B, l'écriture s'efface, sous l'influence de l'aimantation uniforme développée, qui prévaut sur l'aimantation variable plus faible de Tinscriplion.
AB est trop court pour contenir beaucoup de mots. Pour obtenir une capacité plus grande, on enroule bien fermement une corde de piano sur un cylindre en une spirale très fine. Parallèlement à Taxe du cylindre se trouve une baguetle sur laquelle peut glisser une boite, contenant l'électro- aimant. Quand l'appareil fonctionne, l'électro-aimant embrasse par l'un de ses pôles ou par les deux (A^. 3)
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le fil d'acier, lequel, par la rotation du cylindre, fait glisser Télectro-aimant et sa boite.
Si le diamètre de la corde de piano est d'environ 0'"°,75, il conviendra [de donner à la spirale un pas de 1 millimètre.
Fie. 3.
Le maniement d'un cylindre de celte espèce est très aisé, et on peut assez commodément l'employer pour des expériences.
Au demeurant, il ne faut pas perdre de vue que, dans les différentes applications du principe télégraphonique (téléphonie et télégraphie), il y a des exigences particulières qui déterminent non seulement la nature, les dimensions et le profil de la base de récriture, mais encore la vitesse, la construction de Télectro-aimant, et le diagramme du courant.
Sans insister sur ces particularités, j'attirerai seulement l'attention sur quelques points essentiels relatifs aux trois procédés : l'inscription, la reproduction et l'effaçage. Ordinairement l'inscription doit se faire au moyen d'un électro-aimant polarisé; mais le sens et le degré de la polarisation ne doivent pas être arbitraires. Par exemple, on effacera l'écriture en conservant le même sens de polarisation de Télectro-aimant, et, pour Tinscripiion suivante, on polarisera Télectro en sens contraire. On obtient ainsi un mouvement vif des aimants moléculaires au moment de la formation de l'écriture. A cette sorte d'état naissant de l'aimantation, l'écriture devient excessivement nuancée. Le degré de polarisation de l'aimant inscri pleur n'est généralement qu'une fraction assez petite de la polarisation de l'aimant effaçant. Les forces désaimantantes qui agissent sur l'écriture ondulatoire sont d'autant plus faibles que la polarisation de l'aimant inscripteur est plus voisine de celle qui convient pour neutraliser la base de l'écriture (flg. 4).
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La force coercitive détermine le degré de polarisation qui neutralise exactement la base de Técriture. LVcriture devient plus faible, si la polarisation à l'inscription est la même que lors de Teffaçage antérieur. On polarise Télectro-aimant par un courant ou par un aimant permanent. Si les portions positives et négatives de la courbe d'un courant alternatif diffèrent, leur faculté de produire récriture peut également différer ; par là s'explique cette particularité que la direction du courant primaire avec une certaine
^^-, 4pràs l'inscription.
, Après l'effaçage
Fio. 4.
polarisation de la base de l'écriture peut parfois influer sur l'écriture qui, dans la course secondaire, est produite par un électroaimant non polarisé. 11 faut en chercher la cause dans une inégalité de la manière dont la résistance du microphone s'accroît et diminue. Peut-être cette inégalité est-elle d'autant plus grande que la mobilité des grains de charbon est elle-même plus grande. Un discours ou un chant inscrit sur le cylindre semble pouvoir être reproduit un nombre de fois illimité, sans que l'écriture faiblisse, et le coloris de la voix se distingue parfaitement bien. Même avec une installation aussi primitive que celle représentée par la fig. 1, la reproduction de la voix est d'une pureté et d'une netteté parfaites, et n'est nullement altérée par des sons étrangers. Les appareils de date plus récente reproduisent avec une correction extraordinaire
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non seulement les mots parlés ou chantés, mais même un chuchotement et jusqu'aux faibles sons de la respiration.
Pour effacer récriture, il suffira de faire passer le fil devant rélectro-aimant inscripteur, ou devant un électro auxiliaire traversé par le courant de deux ou trois éléments de pile. L'effaçage peut aussi se faire en lançant un courant dans le fil, base de l'écriture. Si, à Taide d'un électro polarisé, on inscrit un discours, etc., sur un fil déjà couvert d'écriture, celle-ci ne sera pas en général effacée, mais il y aura interférence.
Jusqu'ici on a employé comme base d'écriture, en dehors des cordes de piano ordinaires, des rubans ou des lamelles d'acier, ou des fils de nickel. Pour l'usage phonographique ordinaire, .les dimensions du ruban d'acier sont de 3 millimètres sur 0""*,05. Le ruban se dévide d'une bobine sur une autre, et les couches peuvent se superposer directement sans que l'écriture soit déteinte, bien qu'il résulte de l'expérience directe que l'écriture magnétique pénètre à fond le ruban. La mince couche d'air comprise entre les couches suffit pratiquement à les isoler. Tout en se déroulant, le ruban passe sous les électro-aimants inscripteur, reproducteur et effaceur. Avec une vitesse de 1 mètre environ, on emploiera oi décimètres cubes d'acier pour un discours d'une durée de une heure. On peut employer, au lieu de ruban, une mince corde de piano, qui se dévide d'une bobine sur une autre.
Dans certains cas, on peut employer de préférence le nickel comme base de l'écriture, grâce à la grande permanence de l'aimantation, pour de faibles forces magnétisantes, démontrée par A. Abt, sur ce métal. Cependant la grande sensibilité du nickel aimanté par rapport aux actions élastiques nécessite une installation stable du fil de nickel.
Il est peu vraisemblable que l'acier, très ordinaire, que j'ai employé se trouve être précisément le meilleur pour l'usage télégraphique. Il y a lieu de croire qu'on en pourrait obtenir de préférable. Je ne m'occuperai pas davantage des différents emplois phonographiques du principe du télégraphone, ni des différences de construction qui s'y rapportent. Je crois cependant devoir esquisser Tarrangement que voici :
Un long ruban d'acier sans fin est tendu entre deux disques auxquels on peut donner un mouvement de rotation assez rapide [fig, 5). Le ruban passe devant toute ime rangée d'électro-aimants, avec une
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vitesse réglée d'après les circonstances. L'électro-airoant E inscrit des paroles, de la musique, etc. Les électro suivants (électrolecteurs) reproduisent les communications aux téléphones de chaque auditeur ; puis Télectro-aimant eiïaceur V aplanit les variations magnétiques du ruban [Journal téléphonique). Comme l'écriture ne s^afTaiblit pas par Tusage, on pourra installer un nombre quelconque d'aimants lecteurs.
On peut encore employer le télégraphone au renforcement du courant téléphonique (relais téléphonique). M. l'ingénieur E.-S. Hagemann a proposé un arrangement dont je dirai un mot. Ce système de renforcement est, théoriquement du moins, attrayant par sa simplicité. Sur un cylindre se trouvent montés une série d'anneaux d'acier circulaire ayant leurs centres sur l'axe du cylindre et leurs plans normaux à cet axe. Le cylindre tourne, et ce qui est dit dans le téléphone s'inscrit sur le premier anneau, par le moyen d'un électroinscripteur. Par une série d'aimants lecteurs {fig. 6), qui sont placés sur le premier anneau, les paroles sont transmises aux autres anneaux qui, synchroniquement, font passer leur écriture identique sur leurs électrolecteurs, dûment reliés entre eux, et finalement sur des éleclro-effaceurs. Les électro-aimants correspondants portent, sur la figure, le même numéro.
Une méthode de compensation élégante, inventée par M. l'ingénieur P.-O. Pedersen, permet de mêler entre eux plusieurs discours, de manière qu'on puisse ensuite les faire ressortir séparément. Il est impossible de donner en peu de mots une description satisfaisante
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de cette méthode, que M. Pedersen lui-même exposera peut-être ici plus tard.
FiG. 6.
Dans mes travaux pour le développement du lélégraphone, j'ai trouvé une assistance excellente auprès de M. l'ingénieur Pedersen, et, plus tard, de M. l'ingénieur Hagemenann. Je les prie d'agréer mes remerciements.
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T. II, n- 0,6, 7 et 8; 1900 {Suite)
G. TAMMÂNN. — Ueber die Grenzi^n des festen Zustandes (Sur les limites de l'état solide). — P. 1 à 31.
L'auteur étudie la fusion de la glace dans les limites suivantes :
De 0* à — 80**, à des pressions variant entre 1 et 3.200 atmosphères;
De — 22* à — 15**, à des pressions variant entre 3.200 et 4.000 atmosphères;
Enfin à la pression de l'atmosphère, de — 88** à — 180**.
Dans ce champ d'expérience, l'eau se présente sous quatre états :
Eau liquide, glace ordinaire (1), glace 11, glace III.
L'auteur a étudié : la courbe de fusion de la glace ordinaire (I) entreO**et — 20^
Les courbes de fusion des variétés de glace II et III ;
La courbe de transformation de la glace I en la glace H ; celle de la glace II en la glace III.
11 a constaté la présence de trois triples points :
1" Le point de fusion ;
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2° Le point correspondante — 22^ et 2.200 atmosphères, point où Teau est en équilibre avec les variétés de glace I et III;
S** Le point correspondant à 22'*,4 et 2.230 atmosphères, point où Teau est en équilibre avec les variétés de glace I et IL
En outre, il est probable qu'il existe deux autres triples points :
1° Le point d'intersection de la courbe de transformation de la variété de glace I en la variété II avec la courbe de tension de vapeur de la glace II ou de la glace I;
2° Le point d'intersection des courbes de fusion des variétés II et III, point d'où part la courbe de transformation de la variété II en la variété III. L. Marchis.
H. DL' BOIS et RUBEXS. — Panzergalvanometer (Galvanomètres à cuirasse'.
Dans ces galvanomètres, les équipages mobiles sont protégés contre les actions perturbatrices extérieures par des écrans magnétiques dont le rôle protecteur a été étudié longuement par M. du Bois ('). Les galvanomètres sont de deux modèles : l'un a deux enveloppes de fer cylindriques à quatre bobines (on en construit de 2.000. iOOouoohms), à quatre aimants directeurs extérieurs. L'autre à deux enveloppes sphériques et une enveloppe cylindrique servant de boîte pour le transport, deux bobines, deux aimants directeurs intérieurs à la première enveloppe sphérique, et deux extérieurs. Pour chaque modèle, on construit deux sortes d'équipages, lourd et léger.
Dans le modèle à enveloppes sphériques, par exemple, avec les deux enveloppes sphériques seules l'action d'un champ extérieur
est réduit à environ — de sa valeur dans l'espace où se trouve
l'équipage mobile ; si on y joint l'enveloppe cylindrique, l'action
intérieure n'est plus que le ^-rr de l'action extérieure.
Les auteurs donnent la sensibilité des deux modèles; à ce propos, ils émettent le vœu qu'on adopte à l'avenir les conventions suivantes pour la mesure de la sensibilité des galvanomètres.
(») H. DU Bois, Wied, Ann., t. LXllI, p. 3i8; 1897; t. LXV, p. 1; 1898 et, en collab. avec A.-P. Wills, Ann. d. Phf/sik., t. IV, p. 78; 1900. Ou : The Electrivian. t. XL, p. 218, 316.511, «52, 8li, et t. XLI, p. 108 ; 1898. Les articles publiés dans The Eleclrician ont étt' réunis en brochure (B. TrcKEK, Fleel Slreety London). Une analyse étendue de ces travaux a été donnée dans VEclairage éleclHque, t. XVL p. 221 et 280 ; 1898.
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La sensibilité dans la mesure d'une intensité de courant {Stromemp/ïndlichkeit) S, est la déviation en divisions de Téchelle pour un courant de 1 microampère, Téchelle étant à une distance égale à 1.000 divisions, et la période (complète) de 10 secondes.
La sensibilité dans Temploi en balistique [ballistisch Empfindlich' keil] S^ est l'élongation en divisions de Téclielle pour un microcoulomb, dans les mêmes conditions.
La résistance R des bobines s'élimine par la considération d'une sensibilité normale, définie par les relations :
^ = — et 1^ = "7=?
vil v^
c'est-à-dire correspondant à un galvanomètre dont la résistance est de 1 ohm.
Voici les valeurs obtenues, avec ces conventions :
Galvanomètre à cuirasses J Équipage lourd 80 50
sphériques. / — léger 800 îiOO
Galvanomètre à cuirasses l Équipage lourd 160 100
cylindriques. \ — léger 1.000 630
La plus grande sensibilité réalisée jusqu'ici est celle du galvanomètre de F. Paschen, pour lequel S, =i 3.900, dont l'équipage est extrêmement délicat. On voit que les galvanomètres de MM. du Bois et Rubens ont une sensibilité seulement quatre fois plus faible, environ.
Ces galvanomètres sont construits par Siemens et Halske.
Ch. Mauhain.
Tn. MIDDEL. — Déformation durch Erwarmung als Ursache fur die thermischc Verandening der Empflndlichkeit von Waagen (La déformation par échauffement considérée comme cause de la variation thermique de la sensibilité des balances). — P. 115 à 134.
Les conclusions de ce travail sont les suivantes :
1"* La diminution de la sensibilité de leurs balances, observées par Richard et Krigar-Menzel, lors d'une élévation de température, tient à une courbure du fléau produite par des différences de structure entre son côté supérieur et son côté inférieur;
2"* Ces différences de structure vont en diminuant par suite d'oscillations de température (échauffements et rafraîchissements successifs).
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Ce fait s'observe d'ailleurs toutes les fois que Ton étudie les déformations permanentes produites par élévation de température.
A. LINDEMANN. — Untersuchungen ûber die BeeinflussuDg der Lange der ▼on einein Righi'schen Erreger ausgesandten elektrischen Wellen durch Drâbte, welche der PrimftrleiluDg angchAngt werden (Recherches sur les phénomènes susceptibles de faire varier la longueur des ondes électriques émises par un excitateur de Righi au travers de fils en relation avec le conducteur priuiaire). - P. 376 à 397.
Les résultats auxquels les expériences de Tauteur Tont conduit sont les suivants :
1^ Un excitateur de Righi muni de fils isolés et libres à leurs deux extrémités émet deux systèmes d'ondes superposées ; Fun d'eux, au point de vue de sa production et de sa longueur d'onde, coïncide avec le système d'ondes émises par l'excitateur sans fils ; l'autre correspond au système conducteur formé des sphères de l'excitateur et des fils communiquant électriquement avec elles par l'intermédiaire des étincelles qui traversent l'air; ce second a une longueur d'onde plus grande que celle du premier;
2** L'influence de la vibration primitive de l'excitateur est augmentée par la présence des fils, en ce sens qu'il se produit dans ceux-ci des vibrations de la même période ,mais d'un moindre amortissement, qui de leur côté contribuent au rayonnement ;
3** Quand la longueur d'air traversée par les étincelles augmente, la valeur du rapport de l'amplitude de la vibration totale à l'amplitude de la vibration primitive de l'excitateur va en diminuant. La vibration totale a un amortissement qui va en croissant avec la longueur de l'étincelle éclatant dans l'air ;
4** Si on laisse l'un des fils et que l'autre soit remplacé par un conducteur relié à la terre, la méthode d'observation employée permet seulement de mettre en évidence, d'une façon certaine, la vibration primitive do l'excitateur. Il est probable qu'il existe une vibration qui se superpose à la première ; mais sa longueur d'onde n'a pas pu être mesurée. Au reste, tous les phénomènes vibratoires sont les mêmes dans ce dernier cas que dans le premier, où les deux fils sont mis en relation avec l'excitateur.
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Max REINGANUM- — Theoretische Bestimmung der VerhÂltnisses vonWftrmeund Electricitastsleituog der Metalle aus der Drude'schen Elektronentheorie (Détermination théorique du rapport entre la conductibilité calorifique et la conductibilité électrique des métaux déduite de la théorie électronique de Drude). — P. 398 à 403.
L'auteur conclut celte étude de la manière suivante : Il parait résulter de la théorie de Drude que, même dans les métaux, 1 électricité se meut en masses discrètes, dont la grandeur est celle des charges des ions électrolytiques ; de plus, au mouvement de ces masses chargées, on peut appliquer les principes de la
théorie cinétique des gaz.
Zbmplé!v GYOZO. — Ueber die G.'uiilhypith3?3n kinetischen Gastheorie (Sur les hypothèses fondamentales de la théorie cinétique des gaz). — P. 404 à 421.
L'auteur cherche à réfuter les objections faites à la théorie ordinaire par Burbury.
RoRBRT LANG. — Ueber die maj^netische Kraft der Atome (Sur le pouvoir magnétique de l'atome). — P. 483 à 494.
Intéressantes considérations, qu'il serait difficile de résumer et dans lesquelles Tauteur montre qu'en prenant comme base les mouvements rotatoires des charges des ions on peut expliquer les propriétés magnétiques, et relier entre elles d'une manière rationnelle des grandeurs d'ordre différent (grandeur des atomes, durée de rotation, champ correspondant à la saturation magnétique, charges des ions, magnétisme atomique, force électromotrice d'aimantation, etc.).
Ch. Maurain.
K.-K. JOHNSON. — Ueber den Oeffnungsstrom in einem verzweiglen Stromkreise (Sur l'extra-courant de rupture dans un circuit ramifié;. — P. 49o h 504 ; 1900.
L'auteur a déjà donné, dans les Annalen der Phynik, l'étude théorique de l'extra-courant de rupture dans un circuit simple; il se
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propose d'étudier expérimentalement le cas d'un circuit ramifié qui se prête mieux aux expériences, et, pour établir une base à ses recherches, fait dans l'article actuel Tétude théorique de ce cas.
Ch. Macraix.
J. ELSTER et H. GEITEL. — Ueber Elekiricitâtszerstrcuung in der Kufl (Sur la dissipation de l'électricité dansTair). — P. 425 à 446.
Les auteurs ont fait une longue série d'observations sur la dissipation de la charge d'un conducteur isolé, soit à Fair libre, soit dans une salle.
Ils ont constaté que l'état d'agitation de l'air a peu d'influence, tandis que son degré de pureté en a beaucoup, les plus grandes valeurs de la dissipation correspondant à la plua grande pureté de Tair. Plus l'atmosphère est chargée de poussières, de fumée ou de brume, plus la dissipation est faible ; par conséquent, les particules conductrices flottant dans l'air ne jouent qu'un rôle secondaire dans cette dissipation»
Toutes les mesures faites sur les sommets des montagnes ont indiqué une déperdition plus grande pour les charges négatives que pour les charges positives, tandis que cette déperdition est sensiblement la même pour les deux électricités dans les vallées.
Les auteurs ont été ainsi conduits à penser que l'air est ionisé et que la déperdition d'un conducteur chargé positivement, par exemple, est due à ce qu'il attire des ions négatifs qui le déchargent au contact. Ils ont réalisé des expériences aussi variées qu'ingénieuses, qui semblent confirmer cette hypothèse de l'ionisation de l'air naturel. Lorsque l'air est chargé de poussières ou de brouillard, les ions, se fixant sur les particules solides ou liquides en suspension, seraient paralysés par ces masses à entraîner dans leur mouvement; aux sommets des montagnes, le champ intense produit par la charge négative du sol communiquerait une vitesse plus grande aux ions positifs qu'aux ions négatifs, vers [les conducteurs voisins du sol.
L'ionisation de l'air se produit peut-être dans les couches extérieures de l'atmosphère, sous l'action des rayons solaires; de là, les ions seraient entraînés dans les couches profondes, par suite d'une difl'usion ou des courants atmosphériques. La luminescence qui
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constilae l'aurore boréale s'accorderait avec cette hypothèse de Tionisation.
H. Ba(;aro.
F. KURLBAUM. — Temperaturdifferenz zwischen der OberflSche und dein Iniicm eines strablenden Kôrpers (Différence de température entre la surface et Tintérieur d'un corps rayonnant). — P. 546-560.
Cette diiïérence, mesurée à Taide du bolomètre, sur une lame de platine recouverte de noir de platine, no dépasse pas C^^Olô pour un excès de i** de la température du corps rayonnant sur celle de l'enceinte.
F. Caiuië.
Max TfEPLER. — Ueber die Abhrinfîigkeit des Charakters clektriscber Dauerenlladung in atmosphârischer Luft von der dcm Entladungsraume continuirlich zugefuhrlen Elektricilâtsmcngc, nebst einetn Anbangè zur Renntniss der Kugelblilze (Comment le caractère de la décharge électrique à travers l'atmosphère dépend des quantités d'électricité qui passent dans la décharge; appendice sur les éclairs en boule). — P. 560-637.
Après avoir adopté une classification, nécessairement un peu arbitraire, des dilTérences d'aspect que présentent les décharges électriques, l'auteur recherche comment ces diiïércntes formes de décharges dépendent du débit ot de la tension de la machine, de la forme, des dimensions et de la capacité des électrodes de Texcitatcur. Le débit de la source aurait une influence prépondérante sur la nature du phénomène.
F. Caiihé.
C. LIEBEXOVV. — Zur Theraiodynamik der Tlicrmokelten, Erwidcrung aur die Bemerkungen des Hrn. \V. Voigt (Pour la thermodynamique des. piles thcruioélectriques, réponse aux observations de M. Voigt). — T. Il, p. 636-348.
W. VOIGT. — N'ochmals die Liebcnows'che thermodynamische Théorie der Thermoelektricit;it (Encore la théorie thermodynamique de la thermoélectricité de Liebenow). — T. 111, p. i:)5-158.
M. Liebenow essaie de justifier l'extension du second principe de la thermodynamique au cas hypothétique où du travail résulterait du seul fait d'une conduction calorifique directe; M. Voigt, qui a déjà montré ù quelles difficultés s'est heurté M. Liebenow on s'alta-
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quant ainsi à un phénomène irréversible, ne reconnaît aucune valeur à ces nouveaux arguments.
M. Liebenow précise son hypothèse fondamentale : selon lui, tout courant de chaleur est accompagné d'un courant électrique ; tout courant électrique est accompagné d'un courant de chaleur; mais il ne faut pas introduire de courant secondaire, tertiaire, etc., comme le fait M. Voigl; néanmoins les graves objections de M. Voigt ne sont pas levées par là.
En ce qui concerne le double signe de la formule finale de M. Liebenow, M. Voigt lui-même s'y trouvait conduit dans l'explication qu'il a donnée de la concordance très remarquable des résultats expérimentaux avec cette formule. M. Liebenow persiste à croire que ce double signe est justifié, qu'aux métaux correspond le signe — , aux corps non métalliques le signe +, d'après Texpérience. 11 fait, à ce sujet, un rapprochement intéressant entre cette hypothèse et ce qui sapasse dans l'électrolyse où le métal constitue l'ion positif. A cette occasion, il émet l'idée qu'un métal, qui se dépose sur une électrode, conserve son électricité « atomique » positive, laquelle attire et maintient une quantité égale d'électricité négative ; cette dernière pourrait cependant se mouvoir, lors du frottement, de l'induction, etc. Cette idée présente quelque analogie avec celles de Riecke. En s'appuyant sur la loi de Dulong et Petit, M. Liebenow arrive ainsi à penser que la chaleur atomique des métaux à l'élat solide se répartit par moitiés sur l'ion du métal, d'une part, et la charge négative attirée par cet ion, d'autre part.
De son côté, M. Voigt considère les applications de la formule de M. Liebenow comme étant en désaccord complet avec tous les faits d'observation; en terminant, il déclare qu'il considère comme vraisemblable qu'on puisse, un jour, arriver à cette formule remarquable en s'appuyant sur les idées de Weber, déjà mises à profit récemment par Kohlràusch, Giese, Riecke et Drude; dans cette voie, on ne se heurterait peut-être pas, dès le début, à des phénomènes irréversibles.
H. Bagard.
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0. LEHMANN. — Structur System und niagnelisches Verhallen flûssiger Krystalle und deren Mischbarkeit mit festen (Structure, système et propriétés magnétiques des cristaux liquides et leur miscibilité avec les cristaux solides) . — T. II, p. 649-705.
La notion de cristaux liquides a pris naissance dans ces dernières années. Les corps étudiés sous ce nom ne sont pas, comme Tavait pensé Quincke, lorsqu'on signala leurs propriétés, des amas de cristaux solides enfermés dans une gaine huileuse, ce sont réellement des liquides homogènes, ayant conservé la structure cristalline des solides dont ils proviennent par fusion.
En chauffant, par exemple, une préparation en couche mince d'azoxyphénétol et en l'étudiant au microscope polarisant, on reconnaît au liquide obtenu les caractères d'un cristal présentant la relation d'énantiotropie par rapport au cristal solide. Les couleurs d'interférence sont sensiblen\ent les mêmes pour le solide et le liquide ; mais la dispersion est un peu plus faible pour le liquide.
M. Lelimann donne une description très détaillée, accompagnée de planches en couleurs, des phénomènes de polarisation chromatique et de dichroïsme observes.
Les gouttes cristallines éprouvent, dans un champ magnétique, une orientation qui confirme leur nature anisotrope; elles subissent aussi une rotation continue par échauffement. Les cristaux liquides peuvent d'ailleurs être groupés dans les systèmes cristallins connus, et on peut obtenir une série continue de transitions entre un cristal solide et un cristal liquide.
M. Lehmann propose de définir un cristal comme « un corps anisotrope, doué d'une force directrice moléculaire », en ajoutant que •l'état d'agrégation peut être solide ou liquide.
H. Bagard.
H. EBERT et B.-A. IlOFFAIANN. — Elecktricitâtserregung in fliissiger Luft (Production de l'électricité dans l'air liquide). — P. 106-718; 1900.
Si on plonge dans de l'air liquide un corps conducteur ou isolant suspendu à un fil de soie, on constate, après Tavoir retiré, qu'il possède une forte charge négative. Mais aucune électrisation de ce genre ne se produit avec l'air liquide filtré, et privé par suite des /. de Pfujs., 3« série, t. IX. (Décembre 1900.) 43
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impuretés solides (anhydride carbonique, huile, etc.) qu'il contient habituellement. En ajoutant successivement chacune de ces substances à de Tair liquide filtré, les auteurs ont montré que Télectrisation e5t due aux petites particules de glace, frottant sur le corps introduit, qui devient négatif, les particules restant elles-mêmes positives. Il y aura à se garder de cette électrisation dans certaines expériences où on emploie l'air liquide comme moyen de refroidissement. Peut-être joue-t-elle un rôle dans les phénomènes d'électricité atmosphérique, des particules de glace à basse température se trouvant dans les hautes couches de Tatmosphère.
Ch. Maurain.
Victor HENSEN. — Die Triebkraft fur die Tonscbwingung in den Labialpreifen und die Lamellenlône (Production du son dans les tuyaux à bouche ; rôle des lames d'air en mouvement). — P. 719-742.
Étude expérimentale, à Taide de flammes sensibles, des mouvements de Tair au voisinage de Tembouchure des tuyaux sonores, et
en particulier sur les deux faces du biseau.
F. Carre.
C. RUNGE. — Ueber das Spectrum des Radium (Spectre du radium). — P. 742-746.
Parmi les quinze raies signalées par E. Demarçay(*) dans le spectre du chlorure de baryum radifère, Tauteur n'en retient que trois, comme nettement caractéristiques du radium. Elles correspondent aux longueurs d'onde :
F. Carré.
A. WINKELMANN. — Einwirknng einer Funkenstrecke auf die Entstehung von Rôntgenstrahien Jnfluenoe d'une interruption à étincelles dans le circuit d'un tube sur la production des rayons de Rontgen). — P. 757-767.
En intercalant un micromètre à étincelles sur le circuit d'un tube, on peut faire produire à ce tube des rayons de Rôntgen à des pressions plus élevées que celles où il cesse d'en produire dans les conditions ordinaires. La pression limite dépend de la longueur du micromètre è étincelles ; elle dépend aussi de sa position : quand la
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pression est forte, c*est seulement lorsque le micromètre est entre la cathode et la bobine d'induction qu'il y a production de rayons ; pour des pressions plus faibles, on obtient aussi des rayons quand le micromètre est entre la bobine etTanode; mais, le tube est, dans ce cas, moins actif; à mesure qu'on diminue la pression, la différence d'action du micromètre dans ces deux positions diminue et finit par disparaître. L'action du micromètre est plus marquée avec l'hydrogène qu'avec l'air ou l'anhydride carbonique ; mais la pression limite dépend delà forme du tube. Plus le tube est étroit, plus la pression maximum à laquelle on peut obtenir des rayons, avec l'aide du micromètre, est élevée; ainsi, avec un tube à air de i/2 centimètre de diamètre, on a pu aller jusqu'à une pression de 40 millimètres de mercure. Avec un tube à hydrogène de 1 centimètre de diamètre, on a pu aller à 30 millimètres.
Ch. Maurain.
E. MARX. — Ueber den Potentialfall und die Dissociation in Flammengasen (Sur la chute de potentiel et la dissociation dans les gaz des flammes). — P. 768-797.
On sait qu'Arrhenius a établi (^) que, dans les flammes contenant des sels, la conduction se fait par des ions identiques à ceux de l'électrolyse ; des recherches récentes de MM. Smithells, Wilson et Dawson(^) ont confirmé cette conclusion. Mais on sait aussi que la loi d'Ohm n'est applicable, dans ce cas des flammes, que pour des forces électromotrices inférieures à 0,1 volt; Giese, puis Arrhenius, avaient admis qu^il ne s'agissait pas ici d'une inexactitude réelle de 1 hjipothèse fondamentale de la loi d'Ohm, celle de la proportionnalité entre la vitesse et la force, mais d'une conséquence d'un courant de saturation qui, lors d'une faible concentration en ions, s'établirait déjà pour des faibles forces électromotrices.
Pour élucider ce point, M. Marx étudie la marche du potentiel entre deux électrodes superposées dans la flamme et commente ses résultats en y ajoutant des considérations théoriques basées sur la théorie cinétique des gaz.
Il adopte une disposition expérimentale analogue à celle d'Arrhenius(^); les deux électrodes, entoile métallique, distantes de 17 mil-
(•) Voir /. de Phys., 2- série, t.X, p. 223; 1891. (2) Voir ce volume, p. 293.
(5») Loc. cit.
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limèlres, sont reliées aux deux pôles d'une batterie d'éléments Clark. On mesure la différence de potentiel entre la cathode et un fil de cuivre qu'on déplace dans Tintervalle.
Le résultat le plus important de ces expériences est que la chute de potentiel au voisinage de la cathode diminue quand on abaisse la température de l'anode (en changeant la position de la flamme) ; on en conclut que la quantité libre d'électricité positive, située au voisinage de la cathode, diminue dans ces conditions.
M. Marx développe ensuite des considérations qui l'amènent à penser qu'une dissociation en volume s'ajoute à la dissociation superiicielle dans la flamme et que, contrairement à une opinion émise par M. Wilson, la première l'emporte déjà do beaucoup sur la seconde pour une faible différence de potentiel entre les électrodes. 11 lui paraît aussi vraisemblable que la loi d'Ohm est réellement inexacte déjà pour une différence de potentiel d'environ 2 volts entre les électrodes, dans le cas où celles-ci sont à la même température (et les observations faites sur le phénomène de Hall, dans le mémoire qui suit, semblent aussi montrer que, dans ces conditions, les ions prennent, en effet, un mouvement accéléré), tandis que lu loi d'Ohm ne serait inexacte qu'en apparence seulement jusqu'à des forces motrices beaucoup plus élevées, si l'on maintient l'anode à une température beaucoup plus basse que la cathode.
M. Marx a recherché si une illumination de la flamme par des rayons ultra-violets ou des rayons de Rôntgen augmentait la dissociation des sels qu'elle contient; mais il n'a obtenu qu'un résultat négatif.
Comme, d'après Arrhenius, la dissociation électrolytique dans Ja flamme est due à une hydrolyse, représentée par l'équalion :
KGl + H20 = IICl + K + OH,
M. Marx pense qu'il y aurait plus probablement résonance de l'ion OH sous l'influence des radiations infra-rouges.
H. Bagard.
E. MAHX. — Ueber das HalFsche Phanomen in Flanimcn^asen (Sur le phcnoinèiic de Hall dans les gaz des flammes). — P. 798-83i.
En ajjordant la recherche du phénomène de Hall dans les flammes contenant des sels alcalins dissociés, M. Marx s'est attaqué à un pro-
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blême très difficile à résoudre. Non seulement la loi d'Ohm n'est plus exacte, dans le cas général, mais la chute de potentiel entre électrodes, qui a lieu surtout au voisinage immédiat des électrodes, est très faible dans Tintervalle, ce qui est une condition très défavorable, puisque l'effet Hall doit être d'autant plus marqué que la force électrique est plus grande. Pour parer autant que possible à cette difficulté, l'auteur emploie un artifice qui lui est indiqué par l'élude qui précède. Tandis que la presque totalité de la chute de potentiel se ferait à la cathode, si les deux électrodes primaires avaient la même température, au contraire, en portant l'anode à une température notablement inférieure à celle de la cathode, la charge positive libre diminue à la cathode, donc aussi la chute cathodique du potentiel, tandis que la chute anodique augmente en même temps la chute intermédiaire dans l'espace des électrodes.
Malheureusement, en prenant ainsi toujours, pour cathode, l'électrode la plus chaude, il faut renoncer à l'inversion du courant primaire, qui permet un contrôle important dans l'étude du phénomène de Hall.
L'auteur a apporté beaucoup de soin dans ces expériences très délicates. Les résultais les plus généraux de ces mesures sont conformes aux considérations qu'il a déduites a priori de la théorie des ions; il trouve que le coefficient de rotation (de Hall) est négatif, comme pour le bismuth, qu'il est indépendant, dans les limites des observations, de l'intensité du champ, de la chute de potentiel et de la distance des électrodes, qu'il diminue quand la concentration des ions augmente dans la flamme.
. Il faut remarquer, toutefois, que le coefficient de rotation de Hall suppose la loi d'Ohm applicable et perd ici son sens précis habituel.
Après des expériences faites avec de très faibles voltages, où la loi d'Ohm redevenait applicable, M. Marx arrive à conclure que les ions prennent effectivement un mouvement accéléré pour des forces éleclromotrices élevées entre électrodes.
M. Marx, s'appuyant sur ses résultats, émet, sur la question de l'existence du phénomène de Hall dans les électrolytes, une opinion qui est plutôt favorable à mes anciens contradicteurs sur ce sujet.
Je suis d'autant plus autorisé à lui en contester le droit qu'il semble ignorer une note qui me paraît avoir mis fin à ce débat (^),
(i) Nuovo Chnento, (IV), t. VU, p. 187; 1898; — Eclairage électrique, t. XV, p. 98; 1898.
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ainsi qu'une autre, plus récente, où j'ai signalé de nouveaux faits confirmant mes précédentes conclusions (^).
H. Bagard.
F.-M. EXNER. — Notiz zu Brown's Molecularbewegung (Note sur le mouTement moléculaire brownien). — P. 843-847.
L'auteur a essayé de rechercher, dans un cas particulier, comment la vitesse des particules soumises au mouvement brownien varie avec leur grandeur et avec la température. Les mesures, qui comportent peu d'exactitude, montrent que, pour une même température, la vitesse diminue quand les dimensions des particules augmentent, et que, pour des particules de même grandeur et des températures différentes, le carré de la vitesse ne croît pas comme la température absolue.
H. BAi;ARD.
J. KLEMENCIC. — • Ueber den inneren Widerstand des Westonelementes (Sur la résistance intérieure de l'élément Weston). — P. 848-853.
E. COHEN. — Elektromotorische Kraft des Westonelementes, Bemerkung zn einer Arbeit des Hrn. W. Marek (Force électromotrice de l'élément Weston, observation sur un travail do M. W. Marek). — P. 8G3-864.
M. Klmenecic a étudié Y^talon Weston fourni par « The European Weston Electrical Instrument Co » à Berlin. Il est construit comme rétalon Clark, avec du cadmium à la place du zinc, et une solution de sulfate de cadmium concentrée à 4*", sans cristaux de sulfate en excès. Cet étalon est supérieur à tous les autres, d'après Fauteur, (qui confirme sur ce point Topinion de M. Jâger) non seulement par la constance de sa force électromotrice mais auusi par la faible valeur de sa résistance.
De son côté, M. Cohen appelle l'attention sur de graves erreurs qu'on pourrait commettre en employant des valeurs indiquées récemment par M. Marek pour cet élément. Selon lui, Tétalon serait instable entre 0° et 23*» environ et il ne pourrait être utilisé qu'entre 23° et 26^
H. Bagard.
{}) Comptes Rendus^ 9 janvier 1899.
W. KONIG. — Zwei Erwiderungen (Deux réponses). — P. 854-862.
i** Réponse à M. Lécher, qui avait critiqué (*) un appareil de rotalion électromagnétique imaginé par Tauteur et consistant en une modification de la roue de Barlow, permettant de montrer aussi la réaction du courant sur Taimant ;
2** Réponse à M. Grûtzner, qui avait opposé sa méthode d'inscription électrolytique des courants électriques à une méthode d'inscription électrostatique des oscillations électriques, imaginée par Tauteur. M. Kônig fait remarquer que sa méthode inscrit des tensions et non pas des courants, comme celle de son contradicteur.
H. BACAftO.
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A. G ALT. — Heat of Combination of Metals in the Formation of Alloys (Chaleur de combinaison de métaux dans la formation des alliages). — P. 405-ilO.
Lord Kelvin fait intervenir la chaleur de formation des alliages dans la théorie de Télectricité de contact. A ce titre, il est intéressant de signaler les résultats obtenus par M. Galt.
Ce savant a mesuré la différence des chaleurs de dissolution d'un alliage et d'un mélange des deux métaux fait dans la proportion même où ils entrent dans Talliage.
Pour les alliages de cuivre etd'argent, la chaleur de combinaison, ainsi déterminée, s'est toujours montrée insensible. Pour les alliages de cuivre et de zinc, on trouve, en partant du zinc pur, avec des proportions croissantes de cuivre, que la chaleur de combinaison, rapportée à i gramme d'alliage, est d'abord négative, passe par un maximum de 23 calories pour une proportion de 160/0 environ de cuivre, devient nulle vers 24 0/0, change de signe, passe par un maximum positif de 60 calories pour environ 38 0/0 correspondant à peu près à la formule Cu^Zn^ et diminue ensuite jusqu'à zéro.
E. BOUTY.
(i) Voir ce volume, p. 166.
S.-R. MILNER. — Note of Ihe Théorie of Solulion-pressure (Noie sur la théorie de la pression de dissolution). — P. 417-423.
Dans sa théorie de la pression de dissolution éleclrolytique, Nernsl a été conduit à une formule :
RT
dont on trouvera la signification dans l'analyse, faite ici, d'une note récente de M. Lehfeldt sur cette question (*).
M. Milner montre que les calculs faits par Nernst et John, pour établir celte formule, manquent da rigueur, dans le cas général. Il applique, à son tour, la seconde loi de la thermodynamique, en imaginant une série d'opérations idéales, accomplies suivant un cycle fermé sur une auge à électrolyse, et arrive ainsi à une formule qui n'est équivalente à celle de Nernst que dans le cas où la formule des gaz :
pv = HT,
peut être appliquée entre les valeurs H et P données à la pression ^>. Dans ce cas, le passage d'un ion d'un métal dans sa solution pourrait être regardé comme dû effectivement à une « pression de dissolution », représentée par la quantité P qui figure dans la formule de Nernst.
Mais on sait que cette quantité P, définie par cette formule, a, dans certains cas (^), des valeurs inacceptables, en tant que représentant une pression vraisemblable (valeur énorme de 10® atm., par exemple, dans le cas du zinc); elle sort, par conséquent, des limites d'application de la formule des gaz, et M. Milner propose de la considérer, dans de tels cas, non plus comme la pression de dissolution elle-même, mais, comme une simple constante, définie par l'équation de condition qu'on obtiendra en identifiant sa propre formule et celle de Nernst.
H. Bagard.
(') Voir ce volume, p. 113.
('^) Voir Lehfeldt, /. c.
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G. DONNAN. — The Relative Rates of Effusion of Argon, Hélium, and some other Gases (Rapports des vitesses d'effusion de Targon, de rhclium, et do quelques autres gaz). — P. i23-446.
Quand un gaz s'écoule par un orifice en mince paroi, les vitesses d'effusion sont à peu près dans le rapport inverse des racines carrées des densités. Toutefois une théorie exacte établit seulement que si on peut négliger les effets de viscosité, si les gaz peuvent être considérés comme des gaz parfaits, enfin si on suppose Técoulement adiabatique, ce rapport dépend non seulement des densités, mais encore des rapports y des deux chaleurs spécifiques, afférents à chacun des gaz. La vitesse d'effusion est d'autant plus grande que le rapport y est lui-même plus grand.
L'argon étant considéré comme monoatomique, devrait, d'après cela, s'écouler plus vite qu'on ne le calculerait, pefr la comparaison à l'oxygène ou à l'hydrogène, par exemple, en se fondant uniquement sur le rapport des densités. M. Donnan trouve, en effet, une vitesse d'écoulement supérieure de 3,5 0/0 à celle qui résulterait de la densité considérée seule.
Malheureusement les expériences ont fourni pour l'acide carbonique et pour l'hélium des écarts inexplicables par la considération des chaleurs spécifiques. M. Donnan essaie d'interpréter ces écarts en tenant compte de ce que les gaz ne peuvent être considérés comme parfaits. L'écart relatif à l'acide carbonique s'explique, en effet, au moins quant à son signe. Mais, pour l'hélium, il faudrait admettre que l'effet Joule-Thomson est en sens inverse du sens habituel, c'està-dire que la température de ce gaz s'élève par la détenle opérée sans travail extérieur.
W.-A. PRIGE. — Petrowitch's Apparatus for integrating Differential Equations of the first Order (Appareil de Petrowilch pour intégrer des équations différentielles du premier ordre). — P. 487-490.
Le Journal de physique a déjà fait connaître une solution de ce problème, due à M. Petrowilch (').
Voici une solution nouvelle et plus générale : Deux plongeurs,
(») Voir Journ. de phys,, 3- série, t. VI, p. 477; 1897.
B, C [fig, 1) sont susceptibles de se mouvoir verticalement, mais non horizontalement, dans une cuve rectangulaire contenant de Teaa. B porte un index Q, et C un index R. Un crayon est fixé par une tige verticale à un index A que l'on place au niveau de Teau. Les longueurs AP, BQ, CR, ont reçu des valeurs l égales, ce qui d'ailleurs n'est pas indispensable. Un papier se déroule horizontalement derrière les index B et C, que Ton soulève de manière à leur faire décrire les courbes, hh et ce. En même temps on maintient A au
Rg. i.
niveau de Teau, et le crayon trace ainsi la courbe aa. Les ordonnées des trois courbes, mesurées à partir d'un axe horizontal porté par la feuille de papier, sont respectivement a?, y, z. La signification des lettres p,^', r est suffisamment indiquée sur la figure. Si Ton désigne, par <^ {(i) Taire de la section de B au niveau du liquide, par ^ (r) celle de C, par M la section constante du vase, nous avons, pour un déplacement infiniment petit des plongeurs :
ç (g) dç + tj^ (r) dr -f M(/p = o ;
et puisque
<f [x — y) d {x — y) + ^ {x — z) d{x ^ z) =: }Adx,
Soient
les équations des courbes bb et ce ; nous avons enfin
C'est une équation différentielle du premier ordre, dont la courbe aaest une solution particulière. Il suffît de changer la quantité d'eau contenue dans le vase, pour obtenir une série de ces solutions.
T. SYDNEY-MOORE.— The Revcrsibility of VoltaicCells (Réversibilité despQes).
L'expérience consiste à mesurer la différence de potentiel aux pôles de la pile, quand elle est fermée sur une résistance donnée et que le courant dans son intérieur est dirigé soit dans un sens, soit en sens contraire. Connaissant la force électromotrice de la pile en circuit ouvert ainsi que celle des accumulateurs employés pour renverser le courant, on peut, par Tune des expériences, déterminer k résistance interne de la pile et comparer les valeurs calculées et observées de la différence de potentiel dans la seconde expérience.
Voici les éléments étudiés par M. Moore : cuivre et zinc dans leurs sulfates et dans leurs chlorures ; cuivre et cadmium dans leurs sulfates et dans leurs chlorures, enfin l'élément Latimer-Clark.
Ces éléments étaient construits sans vase poreux, avec des dissolutions contenant à peu près i molécule de sel pour 100 molécules d'eau.
Tous ces éléments, fermés sur de grandes résistances, ont rempli la condition de réversibilité, à des différences près inférieures aux erreurs d'expérience.
A. WILSON. — On the Variation of the Electric Intensity and Conductivity along the Electric Discharge in Rarefîed Gases (Répartition du potentiel et de la conductibilité le long de la décharge lumineuse des tubes à gaz raréfiés). — P. 505-516.
L'auteur donne les courbes qui représentent ces variations pour des tubes à air, azote et hydrogène, à différentes pressions et par suite
pour différenls aspects de la colonne lumineuse. Chaque figure
porte un schéma indiquant la forme de la colonne lumineuse.
Ch. Maurain.
E.-r4.-C. BALY. — On the Distillation of Liquid Air, and the Composition of (he Gaseous and Liquid Phases. Part I : At Constant Pressure (Sur la distillation de l'air liquide, et la composition des phases liquide et gazeuse, i'* partie: à pression constante). — P. 517-5*29.
I/auteur détermine la température de Tair liquide à l'aide d'un thermomètre à hydrogène de Callendar. Aux diverses phases de ia distillation, il enlève des prises du liquide et de la vapeur qui le surmonte, et en fait l'analyse. Il représente les résultats de ses expériences par deux courbes construites en prenant pour abscisses les températures et pour ordonnées les proportions r et r' d'oxygène dans le liquide et dans la vapeur. Ces courbes se coupent aux points d'ébuUition de Toxygène et d'azote purs. Dans l'intervalle, la courbe relative au liquide est entièrement au-dessous de la courbe relative à la vapeur, c'est-à-dire que le mélange gazeux est toujours plus riche en oxygène que le liquide qu'il surmonte.
M. Brown a supposé que le rapport - pouvait être égal au rapport
des pressions maximum des deux liquides purs. Les expériences de M. Baly ne vérifient pas cette prévision; mais on a, avec une assez haute approximation :
Il n'y a pas de relation évidente entre les coefficients de cett€ formule et les pressions maximum.
G.-\V. WALKER. — On the Distribution of a Gas in un Eleclrical Field (Distribution d'un gaz dans un champ électrique). — P. o29-o38.
M. Walker considère un gaz comme partiellement dissocié, c'està-dire comme formé d'atomes libres portant des charges positives ou négatives, et de molécules neutres constituées chacune par 2 atomes chargés en sens inverse.
Il fait usage de la loi de distribution de Maxwell, généralisée par Boltzmann, et, et à la faveur d'hypothèses plausibles, il trouve
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notamment que, dans un tube cylindrique parcouru par un courant, la densité du gaz doit être une fonction périodique de Tabscisse. 11 part de là pour chercher une explication du phénomène des stratifications.
J.-T. BOTTOMLEY. — Thermal Radiation in Absolute Mesure (Radiation thermique en valeur absolue). — P. oiS-Sil.
Deux tubes identiques sont en relation avec une trompe à mercure qui permet d'y maintenir un vide très avancé. Chacun des tubes porte, suivant son axe, un fil métallique fin, tendu par des ressorts en spirale. Les deux fils sont identiques, à cela près que l'un d'eux est brillant, l'autre noirci par une couche très mince de noir de fumée. Un même courant, dont on règle à volonté l'intensité, traverse les deux fils. En deux points de chacun d'eux s'appuient des électrodes parasites, qui permettent la mesure de la différence de potentiel.
Connaissant l'intensité du courant et la différence de potentiel, on peut calculer la résistance de la portion de fil considérée, et par conséquent, sa température. On peut aussi, d'après la loi de Joule, calculer la quantité absolue d'énergie rayonnée par la même portion de fil.
Tout le système étant primitivement à la température ambiante ; quand on fera passer un courant d'intensité déterminée, les deux fils atteindront des températures stationnaires différentes. Le fil noirci se maintiendra à une température plus basse que le fil brillant. L'expérience déterminera donc deux températures et deux quantités d'énergie rayonnées. En augmentant l'intensité du courant, on obtiendra les quantités d'énergie rayonnées pour un couple de températures plus hautes, et ainsi de suite.
L'ensemble des mesures relatives à un même fil permettra de déterminer d'après quelle loi varie l'énergie totale rayonnée en fonction de la température. Mais les énergies rayonnées simultanément par les deux fils ne sont pas directement comparables, puisqu'elles se rapportent à des températures différentes. Pour chaque fil on construira une courbe et on relèvera sur ces courbes les quantités d'énergie rayonnées à des températures égales.
1/auteur trouve que, pour chaque couple de fils étudiés, le rapport
(les quantités d'énergie ainsi calculés est indépendant de la température, et varie d'ailleurs assez peu avec le diamètre des fils.
Ainsi, pour deux fils de 0"*'",542, ce rapporta pour valeurs extrêmes 4,8 et 5,3, et les écarts par rapport à la valeur moyenne 5,05 n'offrent rien de systématique. Les températures auxquelles se rapportent les comparaisons sont comprises entre 200** et 650°.
De même pour deux fils de 0"*'",25, le rapport moyen est 4,76 et pour deux fils de 0""',i5, il est 4,1.
D'après l'auteur lui-même, ces expériences très intéressantes ne sont pas à Fabri de toute critique, car les parois des tubes se trouvent portées à des températures assez élevées au-dessus de la température ambiante, et variables d'un tube à Tautre et d'une expérience à une autre. Les conditions dans lesquelles on mesure les radiations totales ne sont donc ni parfaitement simples, ni parfaitement comparables.
M. SOLOMON. — On the Damping of Galvanooieter Xeedies (Sur ramortissement des aiguilles des galvanomètres). — P. 559-570.
Quand on réduit la période d'oscillation de Taiguille d'un galvanomètre en augmentant l'intensité du champ, le décrément logarithmique décroît. La théorie ordinaire, dans laquelle on suppose que le moment d'inertie et le moment magnétique de raîguille
demeurent invariables, prévoit que le rapport - de la durée t de
l'oscillation au décrément logarithmique X doit demeurer invariable, tandis qu'on constate souvent que ce rapport croît avec l'intensité du champ. 11 faut donc admettre que l'une au moins des quantités que l'on a supposées constantes est variable.
Parmi les causes qui peuvent faire varier le moment d'inertie, l'auteur signale une déviation possible de l'axe de suspension, quand on déplace les aimants producteurs du champ. .
Le moment magnétique de l'aimant oscillant peut varier par la réaction du champ, et cette dernière cause doit, a j^rion^ être plus efficace. En effet, les courants induits par le mouvement de l'aiguille sont proportionnels à son moment magnétique et à sa vitesse. L'amortissement causé par ces courants sera lui-même proportionnel au carré du moment magnétique.
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Si, avec un même galvanomètre, on fait osciller Taiguille à circuit
ouvert, puis à circuit fermé, Tamortissement par les courants induits
ne se fera sentir que dans le second cas. M. Solomon a fait usage
d'un galvanomètre dans lequel l'amortissement à circuit ouvert était
faible, et il a constaté que le rapport- se maintenait rigoureusement
constant ; à circuit fermé, il a observé un accroissement de ce rapport d'un peu plus de 7 0/0, quand il a fait varier la durée de Toscillation de 2,66 à 16,3 secondes.
Il conclut que la variation du rapport - est due, en général, a
l'altération du moment magnétique produite par la variation du champ.
THE PHTSIGAL REYIEW;
Tome X, n«* 4 et 5 ; — Tome XI, n
L. BEVIER. — The Acouslic Analysis of the Vowels from the Phonographic Record (Analyse des voyelles par un phonographe).— P. 194-201.
Le bras le plus court d'un levier appuie contre Tenipreinte tracée sur le cylindre de cire, et porte un miroir qui renvoie un rayon lumineux sur un enregistreur photographi([ue. Les empreintes en creux du phonographe se trouvent reproduites avec une amplification de 1.000 à 5.000. Les courbes obtenues servent à obtenir les sons simples constituants par l'emploi de la série de Fourier. On a fait, par cette méthode, Tétude spéciale de la voyelle A chantée par différentes voix sur différentes notes; les résultats obtenus, assez complexes, sont impossibles à résumer.
CALLENDAR et BARNES. — Note on the Variation of the Spécifie Heat of Water between 0 and 100» C. (Variations de la chaleur spécifique de l'eau entre 0 et 100*). — P. 202-214.
Un courant d'eau, circulant dans un tube fin, est chauffé par un courant électrique qui traverse un fil placé axialenient. On mesure,
pendant le temps l^ la dépense d'énergie électrique El/, réchauffement c/6 de la masse deau M qui a passé dans le tube, la chaleur H perdue par rayonnement (H est rendu minimum par une enceinte vide d'air), et on écrit :
JMrfÔ + H =: EU,
J représente le nombre de joules contenus dans une calorie à la température 6 ; on le détermine par cette équation, et on en tire la valeur de la chaleur spécifique à cette température.
Les auteurs trouvent le minimum de chaleur spécifique de l'eau à 40% et non à 30**, comme Tavait indiqué Rowland.
Les résultats obtenus entre O'* et 60^ permettent de représenter la chaleur spécifique vraie à la température 0 par la formule :
De 60' à 220*» on a, en utilisant les résultats de Regnault et les expériences des auteurs :
LIEBKNECIIT et WILLS. — The Magnetic Moleculnr Susceptibility of Salts of the ïron Group (Susceptibilité magnétique moléculaire des sels, de fer et des métaux analogues). — P. 215-227.
La susceptibilité moléculaire est définie par i = -|r-> m étant le
poids moléculaire du sel, S l'aimantation spécifique, c'est-à-dire le moment par unité de masse, H l'intensité du champ. Les résultais sont obtenus par la méthode de du Bois (dissolution dans un dissolvant diamagnétique jusqu'à ce que le mélange soit inactif) ; ils indiquent que la susceptibilité moléculaire est, pour les différents sols d'un même métal, approximativement constante.
Sels de chrome :
Cr2:SOS3 CrK:SO*;a GrNHMSO')^ Cr (NO')»
Sels de manganèse :
MnF^ MnCF MnBr^ Mnl^ MnSO» Mn (NH«)«iSO»)» Mn (NW)* i :
0,OloO't 0,015iO 0,0152i 0,01:^5 0,01514 0,01509 0,01536
FeSO* 0,01272 Fe«(S0»)3 0,01;il5
CoBi-»
Sels de fer :
FeP i :
0,01282 Sels de fer :
FeBr3
0,01482 Sels de cobalt :
CoF* CoCl*
Sels de nickel :
NiP NiCl2 NiBr2
O,0OU
Sels Je cuivre :
CuCl« CuBr»
Fe (NH»)« (S0«)--»
0,01268 Fe(NH^)(SCH)2 0,01510 CoP 0,01034 Nil»
0,00436 CuSO»
CoSO^ 0,01019
NiSO»
FeC13 0,01356
Fe (N03)3 0,01352
Co(N03)a 0,01052
Ni (NO^p 0,00443
Cu (N03)« 0,00163
BOYNTON. — Gibbs' Thermodynamical Model (Sur la surface thermodynamique de Gibbs). - P. 228-233.
11 s'agit de la surface dont les coordonnées sont Tentropie, le volume et Tënergie ; un modèle existe à Clarke University, de Worcesler; son étude, faite par l'auteur, soulève des difficultés qu*il signale, mais sans en avoir trouvé la solution.
E.-L. NICHOLS. — On the Température of tlie Acétylène Flauie (Température de la flamme d'acétylène). — P. 234-252.
Le Chatelier indique, pour la flamme de l'acétylène brûlant dans l'air, des nombres compris entre 2.100® et 2.420**, tandis que Lewes donne pour la zone obscure 459**, pour le bord de la zone lumineuse 1.411** et pour le sommet de cette zone 1.517**. Pour décider entre ces résultats, l'auteur constate d'abord que des fils de platine, pourvu qu'ils soient assez fins, sont nettement fondus dans la flamme. Puis, il étudie soigneusement les différentes parties de celle-ci à l'aide de quatre couples Le Chatelier de diamètres variables, depuis 0*^°,019^6 jusqu'à 0*="',00821 ; il constate que les couples les plus fins donnent, pour une même région, la température la plus élevée; les deux derniers fonctionnent jusqu'à la fusion du platine, tandis que le plus
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gros ne monte pas au-dessus de 1.467°, et le suivant de 4.715^; ces résultats expliquent la cause de Terreur commise par Lewes; une autre provient du dépôt de noir de fumée qui se forme sur le fil.
L'auteur cherche à conclure, par extrapolation, de ses expériences la température probable de la flamme d'acétylène; il trouve ainsi 1.900°.
Les expériences, conduites d'une façon analogue pour d'autres sou^'ces, donnent 1.680° et 1.780° pour les températures probables des flammes d'une bougie et du gaz d'éclairage (bec papillon).
L'échelle de température employée est celle qui place la fusion de Tor à 1.070° et celle de platine à 1.775°.
C. BAR US. — The Transmission of Ihe lonized Exhalations of Phospbonis Ihrough Air and other Media (Transport des vapeurs ionisées du phosphore. — P. 257-267.
Soit, en présence d'un conducteur électrisé, de l'air chargé de particules de phosphore ayant, normalement au conducleur, une vitesse K ; soient n le nombre d'ions par centimètre cube et t un nombre proportionnel à la charge transportée par chacun. La charge Q du conducteur variera avec le temps suivant la loi :
son potentiel variera donc suivant la loi :
V = Voc-*"*^
On pourra donc, en étudiant les variations de V, déterminer la
quantité :
C — kni log e.
Une des lames d'un condensateur est reliée au sol, l'autre a été chargée par une batterie d'accumulateurs, et est reliée à raiguîllo d'un électromètre. L'air entre les deux plateaux, distants de 4 centimètres, peut être chargé de vapeurs de phosphore; on trouve alors c r- 0,0:i60, tandis que sa valeur est seulement c — 0,0007 en l'absence de ce$ vapeurs.
Diverses expériences tendent à prouver que cet effet est dû à la présence de particules et non à une radiation invisible. D'autres corps volatils ont donné lieu à des eiïets analogues.
DARNES,— An Hermetically sealed Type of Clark Standard Cell (Etalon Latimer Clark fermé). — P. 268-276.
Description du procédé à suivre pour construire un étalon scellé hermétiquement, et comparaison de quelques éléments établis d'après cette méthode.
E.-II. HALL. — Concerning Thermal Conductivily in Iron (Sur la conductibilité thermique du fer). — P. 277-310.
Examen critique des déterminations faites par de nombreux phy- .siciens et, antérieurement au présent travail, par Tauteur lui-même. On en fait ressortir le désaccord : 0,207 (Furbes) ; — 0,1509 (Mitcliell); — 0,475 (Slewarl); — 0,1655 (Angstrôm); — 0,1637 (Neumann); — 0,1665 (Lorenz); — 0,130 (Bcglinger), à 0°; — 0,1587 (Bergct), à 15^ — 0,1528 (Hall), à 28^
L'auteur constate qu'en moyenne les fers les plus denses ont donné la valeur la plus forte de la conductibilité. Enfin il est tout particulièrement élogieux pour la méthode employée par M. Berget, tout on rcgretlant que cet auteur n'ait pas défini la qualité du fer employé.
W.-J. HLMPflUEYS. — Spark-Ienglh of an Electric Influence Machine as modified by a Small Spark from the Négative Side (Modification de la longueur dY'lincelle d'une machine à influence, par une étincelle dérivée du pôle négatif). — P. 311-316.
Les machines de Holtz, Tœpler el Wimshurst donnent naissance au phénomène suivant : Qu'on écarte les pôles jusqu'à ce que les étincelles cessent de jaillir ; si alors on tire, avec hi main ou autrement, une petite étincelle d'une pièce métallique quelconcjue reliée au polo négatif, aussitôt une étincelle jaillira entre les deux pôles séparés. Celte propriété ne se produit que pour les étincelles dérivées du pôle négatif et permet d'augmenter de 75 0/0 la distance explosive maximum de la machine. L'effet est plus marqué quand les condensateurs reliés aux deux pôles ne sont ni trop grands ni trop petits.
Les essais d'explication de cette propriété, contenus dans la suite du mémoire, manquent de précision.
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H. -S. CARHART. — Thermodynamics of tlie Voltaïc Cell (Th^rî« thermodynamique de la pile). — P. 1-13.
L'auteur reprend la théorie classique de Helmholtz, mais en séparant les effets produits aux deux pôles. Pour les piles dont la force électromotrice est indépendante de la, température, comme l'élément Daniell, le passage du courant produit, a Tun des pôles, un dégagement de chaleur égal à la perte qui se manifeste à Tautro. Ces deux effets thermiques sont dus aux effets Peltier au contact des deux électrodes, si on néglige Teffet de contact des deux solutions qui environnent chaque pôle.
Ces conséquences ont été vérifiées expérimentalement sur »n élément Daniell de construction appropriée. Le passage de 72 coulombs produit entre les deux pôles une différence de température mesurée de 0^165, alors que le calcul donne (y*,160.
L.-J. BRIGGS. — A New Forin of Condenser having a Capacity Capable, of CoDtinuous Adjustment (Condensateur de capacité variable d*une manière continue). — P. 14-21.
Les lames d'étain des condensateurs ordinaires sont remplacées par des lames de clinquant, de forme convexe, séparées par du mica. Un compresseur à vis permet de les rapprocher plus ou moins, ce qui fait varier la capacité dans le rapport de 1 a 4. II paraît douteux qu un semblable dispositif reprenne exactement la même capacité, quand la vis de compression revient au même point de sa course.
K. GUTHE et A. TROWBKIDGE. — On the Theory of the Coherer (Sur la théorie du cohéreur). —P. 22-39.
Trois théories sont en présence : Branly suppose une modification du milieu compris entre les particules conductrices; Lodge imagine à la surface de celles-ci des couches minces isolantes, brisées par le passage du courant, tandis que, d'après Auerbach, Tébranlement mécanique produit par le passage de Tonde électro-magnétique suffit à établir des contacts plus intimes.
Les auteurs se rallient à la seconde manière de voir; cependant leur» expériences, bien que très soignées, ne paraissent pas, do
leur propre avis, décisives. Ils ont opéré sur des cohéreurs, formés seulement par deux sphères dont le contact peut être réglé avec une extrême précision ; on y fait passer des courants d'intensités croissantes t, et on mesure la différence de potentiel p aux extrémités du cohéreur; on constate que, pour un réglage donné, on a :
P = Po(l
-ki\
ce qui prouve que la résistance du cohéreur diminue à mesure que t augmente. Les auteurs attribuent ce résultat à ce que le courant détruit, de la couche isolante formée sur les sphères, une plage d'étendue croissante avec son intensité.
A.-C. LONGDEN.— Electricai Résistance of Thin Filmç depositedby Kathode Discharf?e (Résistance électrique de lantee métalliques minces déposées électriquement). — P. 40-53 et 84-94.
L'auteur décrit d'abord en détail la méthode employée par le professeur Wright, pour déposer sur des lames de verre des couclies de platine, d'or, d'argent, etc., à l'aide de décharges effectuées dans le vide; ces couches sont aussi minces qu'on lèvent et d'un éclat métallique parfait. Les plus épaisses employées, les seules pour lesquelles on ait pu faire des mesures avec l'interféromètre de Michelson, avaient environ O^^jOOOl d'épaisseur ; mais d'autres étaient sans doute des centaines de fois plus minces.
Avec ces dépôts métalliques, on a pu faire des résistances comprises entre plusieurs milliers d'ohms et plusieurs mégohms. Celles fabriquées avec le platine sont les meilleures; toutefois elles présentent, dans les premiers mois de leur fabrication,' des variations irrégulières de résistance.
On peut abréger cette période variable par chauffage, à l'air ou dans l'huile.
Les couches très minces ont un coefficient de température négatif) les couches épaisses un coefficient positif, et les dépôts d'épaisseur moyenne ont une résistance indépendante de la température. L'auteur affirme que l'on peut, par ce procédé, obtenir de grandes résistances présentant toutes les qualités de précision et de çonsçr^ vation qu'on est endroit d'exiger d'un étalon.
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F.-J. ROGERS. — A Method of studying Eleclroslatic Lines of Force (Elude d'un champ électrostatique). — P. 56-ri8.
L'étude d'un champ électrique peut se faire aisément avec de petites aiguilles d'aluminium, portant à leurs extrémités deux boules de moelle de sureau.
D.-P. TODD. — Note on Ibe Préparation of Retîcles (Sur la fabrication des réseaux). — P. 59.
C'est la description du procédé, indiqué en France par M. Tzam, pour la fabrication des réseaux par la pliolographie, avec application aux réseaux circulaires.
A.-W. DUFF. — The Atténuation of Sound (Diminution d'intensité du son avec la distance). — P. 65-74.
Dans un mémoire analysé précédemment dans ce recueil, Tauteur a étudié l'influence de la viscosité do l'air, de la conduction et de la radiation de la chaleur dans l'atténuation du son transmis. 11 a trouvé, par des calculs théoriques, que, pour de faibles distances r, l'intensité doit être proportionnelle à :
et, pour de grandes distances, à :
TT
m étant un coefficient qui est la somme de trois termes dépendant de la viscosité, de la conduction et de la radiation. Cette dernière loi a été soumise à de nouvelles vérifications expérimentales, faites à peu près comme les précédentes. Voici quelques résultats :
Distance à la source en mètres 120 150 480 2iO 240 270
Intensité sonore observée 16,4 8,5 6,3 3,7 1,8 1,2
Intensité calculée d'après (2) 17,9 9,1 5,4 3,2 2,0 1,3
D'après cela, le coefficient wi aurait pour valeur dans l'air
m = 0,000033, dont la majeure partie 0,000031 est due à la radialion. D'après lord Rayleigh, dont Tauleur semble partager Topinion, ce nombre paraîtrait exagéré pour la part de la radiation calorifique, et il y aurait lieu de supposer qu'il dépend de quelque autre phénomène non encore analysé; peut-être tiendrait-il à ce que Ténergie cinétique met un temps fini à se transformer en énergie potentielle.
W.-S. FRANKLIN. — Some Leclures-room Methods in Ihe Elementary Theory of Elasticity (Expériences sur la théorie élémentaire de rélasticité). — P. 15-78.
Description des expériences très ingénieuses par lesquelles Pauteur montre les déformations élastiques; toutes ces expériences peuvent être réalisées en projection.
W.-J. HUMPHREYS. — Sparke-lenglh as niodified by Solid Dielectrics (Modification de la longueur de» étincelles par les isolants solides). — P. 79-83.
L'auteur a remarqué qu'on peut doubler et au delà la distance explosive maxima d'une machine Wimshurst en approchant un isolant quelconque, verre, soufre, fil de soie, etc. de son pôl^ positif, du côté qui regarde Taulre pôle. Les constructeurs américains fabriquent d'ailleurs une machine à influence dans laquelle la boule métallique d'un des pôles est remplacée par une plaque métallique portant en son centre un disque d'ébonite.
J.-S. STEVENS. — Effect of Magnetization upon the Modulus of Elasticity (Effet de l'aimantation sur le modale d'élasticité). — P. 95-100.
Un fil de fer, maintenu à température constante, est étiré par un poids et peut être aimanté par un solénoïde; Pétude de ses variations de longueur se fait avec un système amplificateur. Les expériences indiquent que :
1* Le module d'élasticité croît quand le corps est aimanté;
2** L'accroissement est sensiblement proportionnel à la force magnétisante ;
3*" Pour un fil donné, la variation du module dépend du poids tenseur;
4* Pour différents fils, et un même poids tenseur, l'accroissement de module est plus grand pour le fil le plus fin.
En opérant, au contraire, par compression d^une barre, on n'a pas pu constater de changement sensible du module par aiiyiantation.
C.-J. ROLLEFSON. — Spectra of Mixtures (Spectres des mélaDges). — P. 101-140.
Les sels métalliques placés dans Tare électrique sont analysés par un réseau, et le spectre résultant est photographié. On remarque que l'activité de certains sels est surexcitée par d'autres sels. Ainsi la présence du lithium avec le strontium rend visibles, dans le spectre de ce dernier corps, toule une série de raies et de bandes dont trois avaient déjà été signalées par Kayser et Runge, tandis que six raies et une bande n'avaient pas encore été signalées.
W.-C. BARER. — Description of a New Alwood*8 Machine and Stopclock (Nouveaux types de machines d'Atwood et d'horloge). — P. 105-109.
Quelques perfectionnements sont apportés à la construction de la machine d'Alwood.
C.-E. LINEBARGEW. — A New Form of the Spiral Spring Balance (Nouvelle forme de dynamomètre à ressort). — P. 110-111.
Cest unemodiGcalion de la balance de JoUy, très employée dans les laboratoires étrangers.
L.-W. AL'STIN. — A Modification of Mance's Method for Determining Battery Résistance (Modification de la méthode de Mance). — P. 117.
Cette modification consiste à remplacer le galvanomètre par un téléphone.
C.-T. KNIPP. — The Surface Tension of Water above 100- (Tension superficielle de l'eau au-dessus de lOO»). — P. 129-154.
Le principe de la méthode employée consiste à évaluer la force nécessaire pour soulever un cylindre platiné, partiellement plongé dans leau ; la force qui le soulève est l'attraction d'une bobine traversée par un courant.
La bobine et son noyau étaient fixés sur la face interne d un
bouchon vissé sur un vase d'acier contenant de Teau. Des circuits électriques isolés traversaient la masse métallique pour permettre diverses observations.
Le piézomètre d'acier était en relation avec un manomètre et avec une pompe qui permettait d'y faire varier la quantité de liquide. Les températures étaient données par un couple cuivre-platine aboutissant dans un trou percé dans la paroi du vase ; l'élévation de température était produite, dans de bonnes conditions de régularité, par un courant électrique traversant des résistances.
On peut tout d'abord déterminer la tension maximum de l'eau à différentes températures et les constantes critiques.
Température critique = 359«. Pression critique =: 205 atmosphères
Les mesures de tension superficielles, déduites de l'intensité du courant nécessaire pour soulever le cylindre, présentent plusieurs difficultés, dont la principale tient à la condensation de la vapeur à l'intérieur du piézomètre; ou peut s'en débarrasser en surchauffant ; d'ailleurs elle disparait «rellemème au-dessus de âiO**.
Les déterminations ont été prolongées entre 0 et i()0** en remplaçant le système de chauffage par un bain-marie.
Le tableau suivant résume les principaux résultats obtenus; ils donnent, en N, les nombres proportionnels à la tension superlîcielle. On aurait les valeurs mêmes de cette tension en multipliant
chacun d eux par -zt^' '^ ol,7
Température.
Température.
iOO
ICO
Ainsi, la tension superficielle s'annule à la température critique-
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O.-M. STEWART. — Becquerel Rays, a Résumé (Les rajons Becquerel). — P. !.j5-i75.
C*cst un très intéressant résumé de la question des rayons Becquerel ; les travaux de la science française y tiennent la plus grande place ; aussi est-il inutile d'en faire ici Tanalyse.
W.-S. FRANKLIN. —The Problem of the Stresses and Slrains in a Long Elastic Hollow Cylindcr subjccted to Internai and Exlemal Pressure, and lo Tension (Tensions et pressions dans un long cylindre creux élastique, étiré et soumis à des pressions internes et externes). — P, 176-180.
Cest Tétudo d'un problème dont une solution peu développée a été donnée dans les « Leçons sur la théorie mathématique de Télasticité des corps solides », de Lamé.
C-A. SHARP. — A Universal Lamp Support for the Pholometry of the Glow- Lamps (Support pour 1 étude photométrique des lampes à incandescence). — P. 181-187.
Il s'agit de déterminer l'intensité moyenne spliérique ; dans l'appareil indiqué, la lampe est animée d'un mouvement de rotation autour de son axe (méthode de Crova), en même temps que des miroirs d'inclinaisons variables permettent de renvoyer sur l'écran photométrique la lumière émise sous une obliquité variable.
L. HoCLLEVIGCK
R. SISSINGH. — Propriétés générales des images formées par des rayons centraux traversant une série de surfaces sphériques centrées {Verh. Kon. Akail. V. Weiensch. le Amsterdam, 1'* série, vol. Vil, n* 5, août 1900j.
Dans ce long mémoire d'optique géométrique, les propriétés connues d'un système de surfaces sphériques centrées, soit relatives à la position et à la grandeur des images, soit au grossissement, à l'intensité lumineuse des images et à la profondeur du champ, sont obtenues et discutées très simplement, à l'aide des seules grandeurs introduites par Lagrange, dans le cas spécial d'un système de lentilles infiniment minces. Un rayon quelconque est déterminé dans ce système de notations par sa divergence D, qui est Tangle qu'il fait avec
PACHEll ET FINAZZI. — FROTTEMENT INTERNE DES LIQUIDES 695 Taxe optique du système, et par son amiûilude A, qui est la distance à l'axe du point où le rayon rencontre une des surfaces réfringentes. Sous la forme que leur avait déjà donnée M. Bosscha, les relations fondamentales
Dr ~ cDi X P^^
kr— rh\ X5A,
expriment la divergence Dr et Tamplitude A,, finales du rayon émergent, en fonction linéaire et homogène de la divergence D^ et de l'amplitude A, du rayon incident.
Les quatre constantes c, p, r, s^ dont la signification physique est particulièrement simple, définissent un système optique quelconque et satisfont à la relation :
cs — pr = n,.,|,
iiri ctant rindice relatif du dernier milieu par rapport au premier. La
méthode de M. Cornu permet de les déterminer directement. Toutes
les distances sur Taxe, comme dans la théorie de Biot, sont comptées
par rapport à la première et à la dernière surface réfringentes, dont
l'emploi est efTeclivement plus pratique, au point de vue expérimental,
que celui des plans principaux de Gauss et des points nodaux de
Listing. Les seuls points remarquables introduits par M. Sissingh
sont les foyers principaux et les points oculaires, conjugués des
sommets des surfaces réfringentes terminales. Tous les résultats de
M. Abbe, relatifs aux microscopes et aux objectifs photographiques,
prennent une forme très simple. La théorie est appliquée au système
optique de Toeil : en particulier la constante $ est négative, nulle ou
positive, suivant queTooil est myope, emmétrope ou hypermétrope.
Enfin le dernier chapitre contient la discussion des conditions
d'achromatisme des systèmes centrés.
H. Bénard.
G. PACHER et L. FINAZZI. — SuH'attrito interne dei liquidi isolanti in un campo cllettrico costante (Sur le frottement interne des liquides dans un champ électrique constant). — Aili del R. Isl. Venelo di Se, Lelt. éd. Arti, t. LIX, partie 11, l899-i900.
^Y. Duff, en 4896, en mesurant la durée de chute de gouttes de mercure dans un liquide isolant et Quincke en 1897, en mesurant le décrément logarithmique des oscillations d'un pendule plongé dans
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le diélectrique liquide, avaient trouvé que le coefficient de viscosité varie quand ce diélectrique est placé entre les deux armateurs d'un condensateur chargé. Les auteurs ont repris ces expériences par une méthode chronométrique : ils mesurent la durée d'écoulement d'un certain volume du liquide à travers Tespace capillaire compris entre les deux armatures d'un condensateur cylindrique, que Ton peut charger sous une différence de potentiel constante de 6 000 volts. Malgré la précision des mesures, aucun effet appréciable du champ électrique n'a pu être constaté. En 1886, par une méthode analogue, W. Kônig avait déjà trouvé un résultat négatif. Ceux de Quincke seraient dus à l'hystérésis électrique et aussi peut-être aux mouvements tourbillonnaires très notables, qui prennent naissance dans le diélectrique liquide, quand le condensateur est chargé.
H. Benard.
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Bartox fE.). — Amortissement d'ondes électriques, VIll, 116. — Résistance et inductance, VIII, 503.
Barton et MdUTox. — Décharge oscillante. Vm, 621.
Barts (C.,. — Résistance électrique de l'acier, VII, 169. — Inductomèlre interférentiel. VU. 630. — Excursions du diaphragme d'un téléphone. Vil, 630. — Galvanomètre balistique, VII, 763. — Dissolution aqueuse du verre,
VIII. 296. - Absorption de l'eau par le verre chaud, VIII, 504. — Transport des vapeuis ionisées du phosphore,
Battklu 'A.). — Rayons cathodiques.
VIII, 378. — Actions à l'intérieur et à Textérieur des tubes à vide, VII, 610.
— Rayons cathodiques et rayons de Ronlgen, VII, 612. — Effluves élec- Iriipies unipolaires, VII, 742.
Battki.li (A.) et Garmasso (.\.\ —
Rayons cathodiques. Vil, 34t.
Battelli et Pam»olfi. — Illumination
des liquides, IX, 105.
Battei.u et Stekaxixi. — Cryoscopie et
ébullioscopie, IX. 99. — Rayons vn-
thodiques, IX, -363.
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Batteli et Maghi. — Rayons anodiques et cathodiques, IX, 362.
Battelli (F). — Electrodes de d'Arsonval et de du Bois-Uaymond, IX, 310.
Baidry (S.). — Cécité unilatérale, VIll,
Baum (F.-G.). — Diagramme d'un transformateur, Vni, 683. — Lecture d'un instrument en vue d*unemesure,VlU,
BAYKAcet Gamichel (C). — Dissolutions d'indophénols, Vil, 186.
Beaulard (F.).— Hystérésis diélectrique, IX, 422.
Beattie. — Résistance électrique dans les champs magnétiques, Vil, 430. — Perte de charge à des températures modérées, VIII, 617.
Beattie, Kelvin et Smoluchowski de Smolan. — Equilibre électrique entre l'uranium et un métal isolé, Vil, 431.
Becquerel (H.). — E.xpériences de M. G.
Le Bon, VIII, 728. — Phosphorescence par le radium, IX, 65. — Magnétisme et corps radio-actifs, IX, 71. — Rayonnement du radium, IX, 190. — Dispersion anomale de la vapeur de Sodium, IX, j1)6. — Rayonnement de l'uranium, IX, 597.
Becqcerrl (H.) et Deslaxdres (IL). — Contribution à l'étude du phénomène de Zeeman, VI II, 680.
Bedell, Klein et Thompson. — Lames de transformateurs, VIII, 341.
Beokord (T.-G.).— Dilatation de la porcelaine, IX, 216.
Behn. — Chaleur spécifique aux basses températures, VllI, 50; IX, 405. — Chaleur de sublimation de CO-, IX,
Behrexdsen (0.).— Cohéreur, VIII, 176.
— Rayons de Becquerel, IX, 3!). — Radium, IX, 552.
Bein (W.). — Transport par électrolyse, IX, 238.
Bêla v. Lexoyel. — Aotion des gaz et des métaux sur la plaque photographique, VllI, 179.
Belopolsky (A.). — r, de l'Aigle, VIL 531.
Bénahd (IL). — Courants de convection, IX, 513.
Be.nder (C). — Indice de l'eau, VI II, 570. Indices de l'eau pure et de dissolutions salines, IX, 162. — Indices de solutions salines, IX, 549.
Bennoorf (H.}. — Isolants tournant dans un champ magnétique, VII, 788.
Besoit (R.). — Déterminations métrologiques, VII, 57.
Berg (0.). — Décharge par les rayons cathodiques, VIÏI, 632.
Bergmans (J.)-— Vibrations électriques, VIL 470.
Berkenblscii (F.). — Température des tlammes, VIII, 391.
Berlemo.nt et Jouard. — Trompe à mercure, LX, 591.
Bernfeld (J.). — Electrodes en sulfures métalliques, VIIL 275.
Bernstein (J.).— Relations réciproques des rayons cathodiques, VIL 110.
Bertiielot (.m.).— Arc-en-cieL VI L 230.
— Appareil pour l'analyse spectrale
VII, 725. — Miroirs de verre doublés de métal, VU, 734. — Pouvoir rotatoire des corps polymérisés, VU, 739.
Bertiielot (D.). — Poids moléculaires^
VIII, 263. — Mélange des gaz, VIIL 521. — Mesure des températures par la méthode interférentieile, VIII, 573.
Berthelot (D.) et Sacerdotb. — Mélange des gaz, IX, 606.
Bevier (L ). — Analyse des voyelles.
Bezold (von). — Figures de Lichtenberg.
VII, 30i.
BiANCiu (E.). — Pouvoir diathermane de l'ébonite, VIII, 691.
BiRKELAND. — Spectrc des rayons cathodiques, VIII, 670. — Analogie entre les rayons cathodiques et les lignes de force magnétique, VIII, 676.
Bloch (S.). — Absorption métallique de la lumière, VII, 69.
Bloxdkl (A.). — Dissymétrie des arcs entre métaux et charbons, IX, 605.
Blondel et Rey. — Eclat des projecteurs, VIII, 673.
Blondlot (R,). — Compteur électrique, VII, 569. — Production de forces électromotrices, par mouvement dans un liquide, VllI, 362. — Force électromotrice produite dans une flamme, IX, 614.
Blytiiswood (Lord) et Marcha.vt (E.-W.;.
— Absorption des rayons ROntgen par les solutions aqueuses, IX, 306.
BoccARA (V.). — Représentation matérielle des lignes de force, VIII, 695.
BoccARA (V.) et Pa.ndolfi (.\-). —Vitesse
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des ondes hertziennes dans les milieux diéleclro-magnéliques, Vill, 690. — Variation de la constante diélectrique des mélanges de fer et de parariine, IX, 104.
Bock (A.). — Jet bleu de vapeur, VIII,
BooAiBwsKY (L.). — Chaleurs spécifiques des gaz, VU, 670.
BooojAwi.EnsKY et Tamman.n (G.). — Vitesse de réaction, VU, 94. — Conductibilité électrique des solutions,
BoHK (C). — Absorption des gaz par les liquides, VIll, 182. — Solubilité ,des gaz, VIll, 513. — Solubilité de 'CO'^ dans l'alcool, IX, 405.
BoNACiNi et Malaooli. — Déviation des rayons ROnlgen, VIll, 438.
Bo.NoiovANXi (G.). — Vibrations circulaires dans les fils flexibles, VU, 746.
BonniEH (11.), et Salvadob. — Tube de Crookes, IX, 614.
BoRKL (A.!. — Polarisation rotaloire du quartz, IX, 610.
BOHLL (A.), SORRT (C) Cl DUMOXT (E.)
— Indices de réfraction, Vll,34o.
BoRGMANN (J.). — Thermo-luminescence,
BoRGMAXN (J -J.) et Petrowski. — La capacité électrique des corps mauvais conducteurs, IX, 601.
BoRNSTEiN (K.). - Observations électriques faites en ballon, VU, t82
BosB (J.-C.\ — Indices de réfraction des substances pour les radiations électriques, IX, 175. — Réfraction, double réfraction et rotation du plan de polarisation des ondes électriques, IX, 283. — Cohcreurs, IX, 2J9.
BoTTOER (W.). — Titrage des acides, VU, 758.
BoTTOMLEY (J.-J.). — Uadiatiou thermique, IX, 680.
BouASSE (II.). — Expérience de torsion, VIll. 241. — Torsion magnétique.
VIll, 615. — Courbes de traction, IX,
rm.
BouunéALx (E.). — Fantômes électriques, IX 608.
BoL'i.OAKOFF (M.). — Condensateur annulaire, VU, 674.
Boui.GAKoFK (N -A.) et Smirnoff (\.-A.).
— Capacité électrique d'un conducteur annulaire, IX, 50.
J. de Phys., 3* série, t. IX (Décembre
BouTY (E.j. — Mesure de Tintensité des champs magnétiques, VU, 253. — Gaz raréfiés, IX, 10.
BoYNTON (W.-P.). — Décharges oscillantes, VU, 763. — Bobine d^induction à haute fréquence, VIll, 117. — Surface thermodynamique de Gibbs, IX, 685.
Bracb (D.-B.). — Propagation de la lumière dans un diélectrique, VU, 42. — Polarisation chromatique et double réfraction dilTérentielle, VIll, 712. — Spectrophotomètre, IX, 112.
Brackett (B.-B.). — Allongement des fils de fer par aimantation, VU,
Braxly (E.). — Résistance au contact,
VIII, 21. — Ecrans hertziens, VIll, 24. — Radioconducteurs, VIll, 274.
— Absorption des radiations hertziennes. IX, 144. — Radioconducteur à billes métalliques, IX, 609.
Bla\ly(E.) et Le Bo.\ (G.), — Absorption des ondes hertziennes, IX, 608.
Brain (F.j. — Mouvements produits par le courant électrique, VU, 300.
— Termophonie, VU, 5.51. — Electrodes lumineuses, VU, 557. — Pellicule adhérente, VU, 558. — Rayons cathodiques, VU, 559.
Brbdio. — Conductibilité et mouvements des ions, VU, 101.
Brritendach (P.\ — Frottement intérieur des gaz, VUI, 397.
BRriTHAii'T (G.). - Propriétés optiques de l'or, VIll, 510.
Bhk.os (L.-J.). — Condensateur de cxpucitc variable, IX, 088.
Brii.lol':n (M.). - Dcsterminalion de la pesanteur, VU, 736. ~ Vents et nuages, VU, 742. — Déformation des mélaux, VUI, 672. — Electricité atmosphérique, IX, 91.
Brogi A.i. — Evaluation de longueurs, VU, 523. — Isolement des appareils, VU, 648. — Décharges électriques dans un champ magnétique. VU, 710. — Décharge disruptive. — Rayons cathodiques, I.X, 600.— .Vcuité visuelle, IX 603.
Broca (A.) et Pellin (P.). — Spectroscope à déviation fixe, VUI, 314.
Brown. — Photographie de l'arc, VIll, 338. — Théorie de l'action voltaïque,
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Brière (A.).' — Polarisation* par réflexion sur le caoutchouc, Vil, 447.
Bruhl (J.). — Action dissociante des dissolvants, IX, 242.
BnusH (G.-F). — Détermination des faibles pressions dans les gaz, Vil, 107. — Transmission de la chaleur rayonnante par les gaz, VII, 237.
Bryan. — Conductibilité de liquides en couches minces, Vil, 430. — Induction électromagnétique dans les feuilles minces, VII, 614.
Bi'ciiDOGH (G.). — Vitesse de décomposition électrolytiquc, VII, 98.
Bt'ciiERER. — Pression osuiotique, Vil, 43G.
Buisson (H.). — Transparence du bismuth dans un champ magnétique,
Bl'iibank (J.-E.) et THOwniunr.F. (J.). — Phosphorescence, VII, 242. — Source des rayons X, VII, 381. — Minéraux phosphorescents, IX, 557.
Bt'ROEss (G.) et GoonwiN (H.). — Pression osmotique, Vlll, 336.
BiRKE (J.). — Fluorescence, VII, Al'ô,
BruKEit (K). — Figures électriques,
IX, 4j2.
BcTLER (C.-P.) et Edser (E.). — Spectre normal, Vlll, HO.
Cai)y(I1.-P.). — Conductibilité élcctroly tique, VII, 382. — Energie des rayons cathodiques, IX, 462.
Caiixetet (L.;. — Appareils pour recueillir l'air, Vll,72i.— Appareil pour enregistrer la hauteur on ballon. Vil, 733.
Calame (G.). — Dissociation des sels, IX, 243.
Cali.endah. — Thermomètre à platine, Vlll. 345. -- Thermomètre à étalon prati(|ue, IX, 118.
Callendar et Barxfs. — Chaleur spécifique de l'eau, IX, 683.
CALVEitT (T.). — Constante diélectrique de l'eau oxygénée, IX, 452.
('amiciiel (C ) et Bayhac. — Dissolutions d'indophénols. Vil, 186.
Campbell (A.). — Piles-étalons, Vil, 431. — Flux magnétiques dans les compteurs électriques, Vlll, 293.
Cam/zo et CoRBiNO. — Constante diélectrique et traction, Vlll, 221.
CvNTOXE (M.). — Torsion et magnétisme du nickel, Vil, 009. — Traction du caoutchouc, Vlll, 491.
Caxtone (M.) et Coxtixo (G.). — Torsion du caoutchouc, Vlll, 491.
Caxtor (M.). — Vitesse des moU-cules gazeuses réagissantes, VII, llTi. — Décharges électriques à travers l'air raréfié, VIII, 2 «3. — Tension de vapeur de phases coexistantes. VIIK 392. — Absorption de la lumière par les gaz incandescents, IX, 451.
Capstick (J.-W.;. — Chute cathodique de potentiel dans les gaz, IX. 288.
Caroani (P.). — Conductibilité des électrolytes, Vil, 534. — Courants de décharge, Vil. .536. — Circuits de décharge des condensateurs. VII,
Caruart (II. -S.). — Théorie de la pile, IX, 687.
Caruart (II.) et Gutiie {K }. — Etalon Latimer Clark. IX, 356.
Carnazzi (P.). — Indice de réfraction des gaz. Vil, 507.
Caiîri? (F.). — Gaz parfaits. Vil, 718.
Carson (J.) et AocxBY (W.-E.\ — Spectromètre de Uowland, Vlll, 111.
Carvai.lo (E.). — Cycles irréversibles,
VIII, 161. — Dispersion infra-rouge du quartz et du spath, Vlll, 6"î7- — Lumière blanche, IX, 138. — Dispersion du spath d'Islande, IX. 4G5,
Cairo (J.). — Microphone. VIII, 413.
— Intensité des ondes sonores, VIII, 483. — Vibrations des plaques téléphoniques, Vlll, 485.
Cextnerzwer (.m.). — Oxydation du phosphore, IX, 23t.
CiiABxuh (V,). — Pompe à mercure, VU, 737.
CiiAPPuis (p.). — Dilatation de l'eau, VII, 311.
CiiAPMA.NX. — Vitesse d'explosion dans les gaz, VIII, 298.
Charpentier (A.). — Oscillations rétiniennes, VU, 227.
CiiARPY (G.). — Alliages eutectiques, VU, 145. — Alliages plomb-étain-bisrauth, VU, .504.
Ch.\ttock. — Vitesse et masse des ions dans le souffle électrique dans l'air,
Chattock et MiLNER. — Conductibilité thermique de Teau, VIII, 616.
CnAtvEAi- (A.-B.). — Eleclricité atmosphérique, Vlll. 549. — Eleclromètre à quadrant, IX, 525.
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CiiiAVASSA (F.). — Phénomène de Hall dans les liquides, VIII, 426.
Ghild (G.-D.). — Décharge par les rayons X, VII, 441,549.
CiiHEE (G.). — Thcrmométrie, VII. 479.
— Dénudation et dépôt, VUI, 50"».
CiiHisTiANSKx (C.). — Origine de Télectricilé de contact, VU, 172; IX, 160,
GiiRisTOM (G.), et DE VECcni (G. -G.). — Aimants permanents, VII, 248.
(^iiwoLsox (D.-D.). — Lignes de flux du courant électrique dans un milieu hétérogène, IX, 57.
GiNELLi (M.) et LussANA. — Frottcment électrolytique, VII, 156.
Glaiik (A.). — Pouvoir inducteur spécifique d'huiles, VII, 4i5.
Gi.AHK (S.) et Franklin (W.). — Gourbe normale d'aimantation du fer, VIII,
Glean (F. Mac). — Spectre des étoiles.
Vil, 622.
Glblla.nd (Me). — Conductibilité des gaz chauds des flammes, VII, 767.
CoiiE.x (A.). — Production do l'électricité, VII, 366. — Variation de la force électromotrice de Télément Clark, VIII, 280. — Vitesse de réaction dans les systèmes gazeux. VIII.
281. — Elcctrosténolyse, VIII, 282. — Elément Weston, IX, 674.
CoiiK.x (E.) et KoiixsTAMM (P.). — Elément normal de Weston, VII, .'ijfi.
GoKEit . — Torsion de barres, VII, 228.
GoLAUDBAij (E.). — Etalon de lonf^ucur
VII, Îi21.
Goi.K (.\.). — Ondes électriques à travers Teau, VIII, 339.
Collet (J.). — Détermination de la pesanteur, VII, 730.
G0LO.MAN DE SziLY. — Résistivité et torsion. Vil 1,329.
CoLsox (II.). — Action du zinc sur la plaquephotographique,VIII, 232.- Développement photographique, VIII, 674.
GoMPAN (L.). — Transmission de la lumière par les milieux troublés, IX, 611 .
CoMPAN et Gkova. — Pouvoir absorbant du noir de fumée, VIII, 677.
Go.NTixo (G.) et Gantone(M.). — Torsion du caoutchouc, VIII, 491.
GoNTHEMOiLiNS et Remy. ~ Positiou des projectiles dans le crâne, VIII, 740.
CooK (H.). — Décharge en aigrette,
Goolidge (W.-D.). — Démonstration des ondes électriques dans les fils, VHI, 386. — Mesure des pouvoirs inducteurs spécifiques, IX, 35, '
CoppET (de). — Température du maximum de densité de solutions de chlorure de bar>*um, VU, 734. — Des chlorures alcalins, IX, 616.
CoHBiNo (O.-M.). — Constante diélectrique et traction, VII, 418. — Vapeurs dans un champ magnétique, VIII, 435. — Battemcnt3lumineux,VIIÏ, 436.
— Phénomènes magnéto-optiques, IX, 367.
CoRBi.No et Gaxizzo. — Constante diélectrique et traction, VIlIj 221.
CoiiBixo et Macaluso. — Nouvelle action magnéto-optique, VIII, 219, 435, 610.
GonwL' (A.). — Propriétés focales des réseaux, VII, 183. — Résultats nouveaux relatifs aux phénomènes de Zeeman, VIII, 069. - Irradiation photographique, VIII. 672. — Héliostat et sidérostat, IX, 219.
GoTTON (A.). — Polariseurs circulaires, Vil, 81. — Phénomène de Zeeman.
Vil, 740. — Mesure des champs magnétiques, IX, 383.
Gocette (M.V — Théorie osmotique des piles, IX, 200:269.
Gheiioiie (G.) et Owen Squier. — Transmission au moyen des courants alternatifs, VII. 661.
CftEMiEr (V.). — Interrupteur, VII,
GnooKES (\V.).— Spectres phosphorescents. IX, 303.
Grova. — Aciinométre, 738.
GuovA et GoMPA>f. — Pouvoir absorbant du noir de fumée, VIII, 677.
Grsiiîxo Creuoue, etc. — Voir Cueiiore.
Daiims (A.). — Chaleur de décomposisilion, VII, 436.
Daiizens (G.). — Chaleurs latentes de vaporisation, VII, 726.
D A VIES (B ). — Ampèremètre et voltmètre, VIII, 62i.
Davirs (B.) et LoDOK (0.). — Phénomène de Zeeman. VII, 00.
Dawso.n (II. -M.) Smitiiells (A.) et WilsoN (II. -A.). — Conductibilité électrique des flammes, IX, 293.
Day (H.). — Rigidité magnétique, Vlî,
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Day (W.-S.). — Ck)n">parai8ons des thermomètres, VU, 7fiB.
Day (A.) et Holbohn (L.). — Thermomètre à air,vm, en.
Decombb. — Résonnance multiple des oscillations électriques» VH(, 450. — Dispersion dans le vide, IX, 597.
Depreggrk (R.). — Eflfet thermo-magnétique longitudinal, VU, 295.
Delaunay (N.). — Poids atomiques, IX.
Loi de périodicité des éléments chimiques, IX
Delebrcqoe (A.). — Réfractions observées au bord des lacs, Vil, 229.
DBMEnuAC (R.). — Pression et température de Tusion, Vfl, 591.
DKNNnAKDT (R.). — Fluidité et conductibilité des dissolutions salines, VIII, 284.
Deprrz (M.). — Electrodynamoraètre absolu, VU, 697.
Drslaxdres (H.) et Brcquekel (H.). — Phénomène de Zeeman, V1U,680.
Deussen (E.). — Absorption des sels d'urane, Vlil, 178.
DEvft (Ch.). — Phakomètre, IX, 617.
Dewak (J.). — Liquéfaclitfki de l'hydrogène, VU, 389. — Liquéfaction de l'air, VU, 415. — Absorption de l'hydrogène par le palladium, VU, 415.
— Hydrogène liquide, VUI, 611. — Liquéfaction de l'hydrogène et de l'hélium, ÏX, 284.
Dewar [i.) et Fi.EMi.No (J.-A.). — Constantes diélectriques, VU, 41. *i, 619. — Susceptibilité magnétique de l'oxygène liquide, VU, 662; IX, 287. — Constantes diélectriques d'électrolytes congelés, VUI, 58.
Dkwam (J.) et MoissAN (H.). — Fluor liquide, VU, 414.
Dickson- H.). — - Résistance électrique du platine, VU, 167,692.
DlESSEI-HORST, KOHLRAlsr.H (F.) et IIOL-
Bon.N [L.). — Conductibilité des électrolytes, VU, 432.
DiETKRici (C). — Tension de vapeur des dissolutions aqueuses, VU, 180; VUI, 400. — Théorie cinétique des liquides, VIll, 168. — Etat critique, IX, 162.
DiETZ (R.) et DirrEXBRHGER (W ). —
Eiectrolyse du chlorure de platine, VUI, 680.
DiJKEN iD.). — Réfraction moléculaire, VU, 756.
DixA. — Conductibilité thennique de IVbonite et du verre, IX, 110.
DiTTENBEBORR (W.) et DiETZ (R.). —
Eiectrolyse du chlorure de platine.
DoBBiE (J.-J.) et Gray (A.). — Condartibililé constante diélectrique du verre, IX, 281.
DoLEZALEK (F.). — Théoric chioaiqae de Tacrumulateur, VU, 788. — Tension de vapeur des mélanges homogènes, IX, 234.
DoNATH et Weh.nelt. — Photoîrraphie des couches des courants périodiqnes, IX, 170.
DoNOiER (R.). — Pouvoir rotaloire du quartz dans l'infra-rouge. VIL 637.
— Contrôle des quartx perpendiculaires, VIL 643. — Mesure de la biréfringence, VU, 233.
DoNLK (W.). — Pression dans le radiomètre, VUI, 566.
DoNNAN.— Eiret Thomson, VIL 692. —
— Effet Hall dans un liquide. VI IL 187. — Vitesses d'effusion de l'argon, de l'hélium et d'autres gaz, IX. 677.
Dônr;E (0.). — Bulles de savon, IX.
DoRN (E.). — Action caloriflque des
rnyons de Rôntgen, VU, 35r». —
Visibilité des rayons de Rôntgen.
VU, 440;VIIL18û. — Tubesàlimaille,
VUI
DoRSKY (N.-E.). — Tension superQ-
cielle, VU, 103.
DoRSEY (H.) et Stevens (J.). —Effet de
l'aimantation sur Télectricité, IX, 3.")2- DosTiNG (lï.-L). — Expériences sur les
vibrations, VUI, 34.
DouBT (T.-E.). — Mensurations des couleurs, VUI, 110.
DowsiNG et SiiELDON. — Effet éleclro-
magnétique des courants éleclroly-
tiques, VU, 766.
Drl'de (P.). — Constante diéleclrique.
absorption et dispersion électrique :
dispersion anomale, VU, 98. 361, 676.
— Phénomènes magnéto-optiques. VIL 183. — Excitateur de Hertz, VIL 330.
— Constantes optiques du sodium.
VU, .363. — Tube à interférence de Quincke, VU, 675. — Théorie électronique des métaux, IX, 458.
DuANE (W.). — Méthode pour déceler le fer métallique, VU, 120. — Piles
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thermo-électriques élecl roi ji iques, Vil, 5o9.
Dv Buis ^11.)- — Ecrans magnétiques, Vil, 308, 539. ^ Susceptibilité de l'eau, VU, 540. — Ecrans tangentiels, VII, 560. — - Appareils d'électro-magnélisme, VIII. 216. — Théorie du magnétisme, Vlll. 217. — Electroaimant semi-circulaire, IX, 229. — Balance magnétique, IX, 552.
Du Bois ^11 ) et LiEBKNECHT ,0). — Susceptibilité magnétique des sels magnétiques des terres rares, IX, 229.
Dt* Bois et RuBEKS. — Galvanomètres à cuirasse, IX, 662.
Di'Bois (P.). — Capacilé du condensateur placé sur le primaire, VU, 5W.
Dubois (U.). — Lumière physiologique, IX, 589.
DucitETBT (E.) et Lejeune (L.). — Interrupteur à mercure, VII, 336.
DuFF (A.). — - Absorption du son, VU, 446. — - Diminution du son. IX. 690.
Dlkoik (C). — Température de Tair, VU, 348. — Eclipse de lune, Vlll, 432. — Comparaison entre la lumière du soleil et celle des étoiles, IX, 311.
DtToua (H.). — Interrupteur Wehnelt, IX, 308. — Déperdition de l'électricité, IX, 559. — Congélation de l'eau, XI,
Di FOUR (M.). — Réseau de conducteurs, VUI, 165.
DvHEM (P.). — Diélectriques polaires, IX, 28.
Dlmokt (E.). — Aciers au nickel, Vlll,
DL'aioxT(E.), SoHBT (C.) et Bobel(A.).— Indices de réfraction. Vil, 2\o.
Du.NSTA.N (A.), Kkaus ^C.-A.) et Rice (M.-E.). — Phénomène de Zeeman, VU, 633.
DiHWARD (A.). — Aimants d'acier, Vlll,
DussAiD. — Phonographe, IX, 604.
Ebert (H.). — Déviation des rayons cathodiques, Vil, 367. — Décharges électriques dans les gaz, VU, 780. — Energie absorbée dans des tubes à vide, VUL 388. — Espace cathodique obscur, IX, 38. — Phénomènes d'illumination pour des courants de haute fréquence, IX, 44.
Ebert (H.) et IIoffma.nn (M.-VV.). — Voltmètre pour alternatif, VU, 476.
— Production de l'électricité dans l'air liquide, IX, 669.
Eddy (H.), MoRLBY (E.) et Miller (D.).
— Vitesse de la lumière dans un champ magnétique, Vlll, 342.
Edxo.xdson (T.). — Diélectriques liquides, Vli, 443.
Edser (E.) et Buti.rr (C.-P.) — Spectre normal, Vlll, 110.
Eiilers (J.). — Absorption de la lumière dans les cristau.x, VU, 92.
EicnsNWALD (A.^, — Ondes électriques dans les électrolytes, VU, 174.
Ekstrôm (A.). — Oscillateur hertzien, VU, 371.
Eldik (van). — Mélange binaire, VU,
Elster (J.) et Gbitel (IL). — Coloration des sels, VU, 177. — Electrométre à quadrants, VU, 489. — Rayons de Becquerel, VIII, 131 ; IX, 33, 161. — Vibrateur à vide. IX, 46. — Dissipation de l'électricité dans l'air IX, 666.
Emden (R.). — Ecoulement des gaz permanents, IX, iO.
Ercolini. — Pseudo-diffracUon des rayons X, VU, 611. — Constante diélectrique et traction, VUI, 689. — Chaleur développée dans l'humectation des poudres, IX, 105.
Erseine (J.-A.). — Conductibilité électrique des électrolytes, VU, 112. — Constante diélectrique des liquides, VUI, 51.
EscuBNUAOBN (M.). — > Eléments du magnétisme à Postdam, Vlll, 647; IX,
Etard (A.). — Spectre des chlorophylles, Vu, 232.
Kuler (H.). — Mobilité des molécules dissociées, VU, 299. — Frottement interne des solutions électroly tiques, Vlll, 281.
EvERBTT (J.-D.). — Illustrai ion mécanique de phénomènes optiques, VUI,
EwEns (P.). — Rayons-canaux et rayons cathodiques, IX, 36.
ExNER (F.-M.). — Mouvement brownien, IX, 674.
Fabhy (C). — - Franges des lames mixtes, Vlll, 595.
Fabry (C), Macé de Lépixay (J.) et Péhot (A.). — Dimensions d'un cube de quartz, IX, 611.
TABLE PAR NOMS D AL'TELIIS
Fabiiy (G.) et Pehot (A.)- — Mesures des petites épaisseurs, Vil, 230. — Lames-étalons, Vil, 231. — Eleclroniètre absolu, VII, 317. — Voltmètre électrostatique, VII, 650. — Spectroscopie interférenlielle, VIII, 667. — Sources de lumière monochromatiques, IX, 369.
F.wv'cET. — Etalons de grande résistance, VIII, !9i.
FEDEnico (R.).— Téléphone différentiel, VU, 245. — Variation de la force électromotrice de polarisation avec la pression, 'VIII, 695. — Polarisation de l'eau privée d'air, IX, 103.
Fehuaius (G.). — Champs vectoriels,
Fbkby (Erving-S.). — Capacité inductive spéciflque des diélectriques, VU, 106.
— Action de la pression et du courant sur l'éclat des spectres, Vil, 762. — Etudes spectro-photoméiriques des mélanges gazeux, VIU, 343.
FÉiiï (C). — Trames photographiques,
VIII, 672. — Sensibilité des galvanomètres, IX, 604.
Filon (X.-G). — Franges de diffraction appliquées à des mesures micrométriques, VIII, 504.
FiNAZZi (L.) et PAniiER((i.). — Liquides dans un champ magnétique constant, IX, 69:i.
FiscHEK (K.-T.). — Pellicules liquides, VIII, 573.
FiTZGEKALD (G.-F.). — Phénomène de Zeemîm, IX, 281.
Fleming (J.-A.) et Dewah (J.). — Constante diélectrique, VII,, 415.619. — Susceptibilité magnétique de l'oxygène liquide, VII, 6ô2 ; IX, 287. — Constantes diélectriques d'électrolytes congelés, VIII, 58.
FLE.MINO (J.-A.), AsnTON CA.W.) etToM- LiNsoN (H.-J.). — Hystérésis magnétique du cobalt, VIII, 702.
Flohio (F.). — Phénomène de Hall dans les liquides, VU, 426.
FocKE (T.-.M.). — Conductibilité thermique des verres, VIU, 238.
FoLEY (A.-L.). — Spectres de l'arc, VU,
FoLoiiEUAiTEn. — Inclinaison magnétique dans l'antiquité, VIU, 660.
FoMM (L.). — Décharges électriques dans les gaz rari'fiés, VIII, 582.
FoMM (L.) et GiuETZ (L.). — Dispersion électrique, VIII, 181.
FoRca (C). — Tension superûcielle, VIII, 60.
FoHEL (F.-A.). — Réfractions et mirages sur le lac Léman, VIII. 229.— Seiches des lacs, VU, 730.
FonsYTH (R.-W.) et Souter (R.-J.;. — Tons de combinaison, IX, 289.
FosTER (W.). — Conductibilité et dissociation déicctrolytes, VIII, 686. — Décomposition par l'eau du chlorure d'élain, IX, 351.
Foi'RNiER (J.). — Récipient de sûreté, VU, 723.
FouR.MER (J.) et Maneuvrier 'G.^i. — Chaleurs spécifiques de l'acétYlène.
VII, 72C
Frank (H.). — Influence de la trempe sur les aimants, IX, 5.52.
Franklin (W.-S.). — Expériences sur l'élasticité, IX, 691. — Tension et pressions dans un cylindre, IX, 694.
Franklin (W.) et Clark (S.). — Courbe normale d'aimantation du fer, VIII,
FniEDEL (G.). — Mesures de la biréfringence, VU. 233.
Fhiedlander et Tammann (G.). — Vitesse de solidification et de cristallisation.
Frieiiriciis. — Pompe à mercure, VI L .w.
Froiilicr (L). — Etalon de self-induction, VU, 305.
FnouME (C). — InQuence des trépidations sur le magnétisme, VU, 306. — Traînage magnétique. VU, 541.
Gage (0.1 et Lawre.ncb (IL). — Propriétés magnétiques des briques, IX, 357.
Galt (A.). — Chaleur de formation des alliages, IX, 675.
Galt (A.), Kelvin (lord) et Maclean. — Electrisation de Tair. VIII, 63.
Gamba Periclr. — Propriétés élastiques du marbre, VIU, 693; IX, 100.
Garbasso (A.).— Expériences de Zeeman.
VU, 38. — Couple de circuits pourvus de self-induction et de capacité, VII, 248. — Décharge d'un condensateur, VU, 563, .751.
Garbasso (Alb. et Ant.). — Perturbation dans un rayon solaire. VU, 252, 346.
Garbasso (A.) et Battelli (A.J. — Hayons cathodiques, VU. 344.
Gaitier (P.). — Sidérostat de 1900, VIII,
TABLE PAU NOMS D'AUTEURS
in. — Dressage des surfaces opliques,
Geitel fJ.). — Excitateurs de Hertz, Vin, 172.
Geitel (H.) et Elsteu (J.). — Coloration des sels, VII, 177. — Elcctromètre à quadrants, VII, 489. — Rayons de Becquerel, VIII, 132; IX, 33, 161.— Vibrateur à vide, IX, 46. — Dissipation de l'électricité dans Tair, IX, 666.
Geiiler (J.-U. von). — Rayonnement cathodique, VII, oil. — Rayons cathodiques et rayons X, VIII, 41. — Excitateur de Herlz, VIII, 112.
GiBsoN (J.). — Action chimique de la lumière. VII, 99.
Giesel (F.). — Rayons de Becquerel,
IX, 167. — Barium radioactif et polonium, IX, 33.
Gili. (D.). — Raies de l'oxygène dans le spectre de certaine.s étoiles fixes, IX, 303.
GiLL (J.-L.-W.). — Distribution de l'induction magnétique, VIII, 189.
GiLi. (H.-V.). — Théorie des tubes de GeissIcr, IX, 558.
GiLTAY (J.-W.). — Récepteurs téléphoniques, VIII, 497.
Gkesotto. — Microsismographe, IX, 109.
GocKEL (A.). — Electrode de calomel, VII, 755.
Goin-KBY (C). — Mouvement vibratoire.
Vil, 485. — Application des intégrales doubles de Fourier aux problèmes d'optique, I.X, 305.
GoLDiiAMMEH (D.-A.). — Phénomèucs magnéto-optiques, VII, 5i3. — Phénomène de Zeeman, VIII, 393.
GoLDSTBix (E.). — Rayons cathodiques et rayons de Lenard. VIII, 234.
GooDwix (H.) et BuROEss (G.). — Pression osmotique, VUI, 336.
GooDwiN (lï.) et TiioMsox (de Kay). — Conductibilité de l'ammoniaque liquide, VIII, 682.
GoRDo.N (V.). — Variation des nombres de transport du cadmium, VII, 100.
Gorv. — Réflexion de la lumière, VII,
Gbadbxwitz (A.). — Constantes capillaires. Vin, 293.
Graetz (L.). — Transformation des courants alternatifs en courants continus, VII, 52. — Polarisabilité des rayons de Rfmtgen, Vil, 562. —Rota-
tion dans un champ électrique, IX, 457, — Mouvements produits sous l'influence des rayons Rôntgen, IX, 461.
Grabtz (L.) et FoMM (L.). - Dispersion électrique, VIII, 181.
Grahasi (W.-P.). — Tubes de Geissler,
Ghaiont (A. de). — Spectres des métalloïdes, VII, 186. — Silicium, VII, 721. — Carbone, VII, 736. — Spectroscope de laboratoire, IX, 617.
Gkay (A.). — Résistance des fils fins,
Gray (A.) et DoBBiE (J-J.)- — Conductibilité, constante diélectrique du verre, IX, 281.
Gray (T.). — Rigidité diélectrique, VIII,
Gray [P.-L.) et Poynting (J.-H.). — Action directrice d'un cristal do roche sur un autre, IX, 292.
Greesmann (G.). — Résistance électrique des amalgames de plomb, IX, 351.
Gregor (Mac). — Electrolyse des solutions aqueuses, VIII, 684.
Grkgor (Mac) et Auchibald. — Conductibilité de solutions aqueuses, VII, 377; VU 1,227.
Grikfitiis (A.). — Convection par diffusion, Vin, 187. — Energie dans la diffusion par convection, VIII, 506. — Vitesse de diffusion d'un solide dans un liquide, VIII, 506.
Griffiths (E.-H.). — Equivalent mécanique de la chaleur, VIII, 61.
Grimaldi (G.-P.) et Platakia (G.). — Capacité de polarisation de feuilles métalliques très minces, VII, 249.
Grunmacii (L.). — Influence de l'étirement .sur la densité, VUI, 238.
GuERHARD (A.). — Photographie des effluves, VII, 739. — Transformation enclichés photographiques des clichés typographiques, VIII, 668.
GrEHCHGORiNE (J.). — IsoméHe de structure, Vil, 722.
Gufrciigorine (J.) et Glyb (P.- A.). — Pouvoir des corps actifs isomères, VII, 347.
GiooENiiBiMEa (S.). — Rayons ROntgen, Vin, 446, 674.
Guglieluo. — Vélocité moléculaire des liquides, VII, 748. — Rayons de ROntgen, IX, 101, 361. — Pompes de Sprengel et de Geissler, IX, 359.
TABLE PAR NOMS D'AUTEURS
Gt'iLLAiME (C.-E). — Aciers au nickel,
VII, 262; Vin, 94, 553. — Courbes des spiraux, VIII, 28.
GuiLLKT (A.). — Rilohm absolu, VIII, 471. - Magnétométre IX, 595.
GiLiK(D. van).— Phénomène de Branly, Vm, 45.
GuMLicii (E.). — Dispersion rotatoire du quartz, VII, 372.
GoTHK (K.) et Gakhart ^H.). — Etalon Lalimer Clark, IX, 356. — Mesure de la self-induction, IX, 558.
GuTiiE (K.) et Pattehson (G.). — Equivalent électro-chimique de l'argent, VIII
Gt'THE (K.) et Trowbbidoe. — Théorie du cohéreur, IX, 688.
GuTHRiE (R.). — Polarisation des auges électrolytiques, VIII, 338.
GuTTON E.). — Ecrans électromagnétiques, VIII, 448. — Passage des ondes électriques d'un conducteur à un autre, VIII, 688, — Propagation des ondes électromagnétiques, IX,
GuYE (C.-E.). — Variations de température d'un conducteur, avec courants alternatifs. VII, 345. — Mesure de la puissance des courants sinusoïdaux,
GuYE (Ph.-A.) et GUERCIIGORINE (J.). —
Pouvoir des corps actifs isomères,
GuYE (Ph.-A.) et Aston (M'«« A.). — Pouvoir rotatoire, VII. 21, 739.
Gyozo (Z.). — Théorie cinétique des gaz,
Haaon (E.). — Résistance interne des
couples galvaniques, Vil, 97.
Haen (E. de). — Substance radioactive,
Haoa (II.). — Electromètre, VIII, .33.
Haga (H.) et WiND(C.-H.).— Diflraction des rayons Bon tgen, VI II, 3:^2, 434, 6 42.
Haoenbacii. — Tubes à décharge. Vil, 353. — Diiïusion des gaz au travers de la gélatine, VII, 776.
Hall (E.-H.). — Conductibilité thermique du fer, IX, 687.
Hall (F.). — Interférométre électrique,
HALLWAniis (W.). — Réfractomètre,
Hamy (M.). — Lampe à cadmium, VU, 727. — Séparation des radiations
simples, VII, 728. — Spectre du cadmium, VIII, 634. — Diamètres des satellites de Jupiter, 1X,604. - PoinU de repère dans le spectre. IX, 612.
Hanaltr (J.). — Capacité d'un condensateur. Vil, 781.
Hartley (W.-N.). — Spectre de l'oxyde de carbone, VII, 623.
Hartiian (G.-M.-A.). — Phases coexistantes des mélanges de chlorure de méthyle et d'acide carbonique, IX^
Hahtaian.n (L.;.— -Flamme d'un mélange d'acétylène et d'hydrogène, IX, 355.
Hasciier et Maciib. — Pression des étincelles, VIII, 634.
Hasselbbrg (B.). — Spectres des décharges oscillantes, IX, 153.
Haycraft (J.-B.). — Eclat et photoiné- Irie, VII, 621.
Heinke (C). — Mesures éleclriques, IX, 1.S8. — Oscillateurs, IX, 430.
IIempel. — Isolement calorifique, VIII,
Hemptinne (A. de). — Action chimique des oscillations électriques, VII, 101.
— Décomposition par les oscillations électriques, VIII, 279. — Action des rayons X sur la luminescence des gaz, IX, 232. — Action chimique des eflluves électriques, IX, 246.
IIbmsalecii. — Spectres des décharges oscillantes, VIII, 653; IX, 437. - Spectres des bandes d'aluminium, IX,
IIems\lbch (G.) et Schi ster (A.). — Etincelle électrique, IX, 29o.
IIendehso.n. — Pile au cadmium. VIII,
IIE.NRIET. — Pompe à mercure, VII, 737.
Henry (Ch.). — Impression lumineuse.
Vil, 228. — Production de la couleur.
Vil, 228. — Actinophotomètre, IX, 608.
Henry (J.). — Déviation de la décharge, Vlll, 186.
Heksen (V.). — Tuyaux sonores, IX, 670.
Herschkowitsch (M.). — Etude des alUages, IX, 239.
Hehzfbld(R.). — Arc électrique, VII, 110.
— Cohésion spécifique, VII, 412.
Hesehus (N.). — Photomètre, VII, 672.
— Analogies des phénomènes électriques et thermiques, VII, 673.
Hess (W.). — Bobines d'induction. Vlll,
TABLE PAR NOMS DAUTEUUS
Hbydwbii.leh (A.)- — Tension superficielle de l'or, VII, 179. — Variations du point de fusion avec la pression, Vil, 491. - Variomètre, VJI, 493. — Constantes capillaires. Vil, 554. — Flectricilé de contact, VIU, 124. — Corps en mouvement dans un champ éieclrique, IX, 155.
HiLL (B.). — Double réfraction accidentelle des liquides, 1\, 116.
HiLLER.s (W.). — Rayons Ronlgen, VHI,
HmsTEOT (F.). — Décharges par les pointes, VIII, 565.
HiHscii (R. von). - Densités de vapeurs et de liquides saturés, IX, 46. — Point critique des fluides purs, IX,
HiTTORF (W.). — Propriétés électromotrices du chrome, VII, 554.
Hoffiian:^ (W.). — Coefûcient de dilatation k volume constant, VIII, 50.
IloFPMAMii (W.) et Ebeht (II.) — Voltmètre pour al ternalir, VII, 476. — Production d'électricité dans Tair liquide, IX, 669.
HopuEisTER. — Interrupteur à mercure,
VII, 56. — Conductibilité dans les solutions, IX, 242.
HoLBORN (L.) et Day (A.). — Thermomètre à air, VIII, eS7.
HOLBORN (L.), KOHLRALSCH (K.) et.DlES-
SELHORST (H.). — Conductibilité des électrolytes, VU, 432.
Honda et Nagauka. -— Déformations magnétiques, VIII, 113. — Changements de volume par Taimantalion, IX, 618.
HoPFGARTKBR [IL). — Elcctrolytcs mélangés, VIU, 277.
HosTiNo (R.). — Viscosité de solution, IX, 510.
IloTCiiKiss (H.-J.). — Inscription photographique de deux courants vai'iables,
HouLLEviouB (L.). — Champ d'une bobine, VU, 466. — Etat passif du fer et de l'acier, VU, 468. — Fer électrolytique, VII, 708. — Ferro-nickels, VIU, 89.
HcGGi.N's (W.). — Etoiles du trapèze et de la nébuleuse d'Orion, VU, 735. — Etoiles doubles, VU, 735.
Hi'OGiNs (W.) et Lady Higoi.ns. — Spectre du calcium, VU, 532.
HuuBERT (G.). — Lunette de Galilée stadimétrique, IX, 606.
IIiMPHRKYs (W.-J.(. — Absorption des rayons Rôntgen, VU, 106. — Spectres d'émission, VU, 527. — Interrupteur Wehnelt, IX, 351. — ModiUcation de la longueur d'étincelle d'une machine à influence, IX, 687, 691.
lICRML'ZEscu. — Modifications par l'aimantation, VU, 349. - Transformation des rayons X, IX, 312 ; IX, 602.
HuTCiiiKs. — Réflexion irrégulière, XI, .j59.
HuTTON (S.). — Raie composée de l'hydrogène, VIII, 118.
Innés (J. Rose). — Isothermes de Féther, VU, 242. —Graduation d'un thermomètre. VU. 428.
Innés (Rose) et Sydney Youno. — Pentane normal, VIII, 625.
IzAHN. — Interrupteur, VU. 342.
Jackson (H.). — Phosphorescence, VIU,
Jaeuer (H.). — Images magnétiques, VU, 2:i6.
Jakgeu (\V.). — Elément Clark, VU.
Amalgames de cadmium, VU, r
Jaeoer (W.) et Kaiile (K.). — Unité de résistance, VU, 435. — Etalons mercm*e-zincet cadmium, VU, 79t'.
Jaeger (W.) et LiNDBCK (St.). — Résistances en manganine, VU, 679.
Jaoeh (G.) et Meyeu (St.). — Susceptibilité magnétique de l'eau, VU, 293; Vill, 290. — Coefficient d'aimantation de Teau, VIII, 394.
Jaun (H.). — Notes électro-chimiques, VU. 292. — Polarisation galvanique, IX, 236.
Janet (P.). — Température des lampes k incandescence, VIU, 678.
Jauuann (G.). — Décharge électrique, VU, 109. — Déviation des rayons cathodiques, VU, 367. — Interférence des rayons cathodiques, VIU, 395. — Moulinet électrique, IX, 5h6.
Jeans (J.-H.). — Décharge électrique striée, IX, 507.
Jenko (P.). — Clarté de sources lumineu.ses, VIU, 181.
Jervis-Suith (J.). — Torsion d'un arbre tournant, VU, 380. ^ Efl*et de la chaleur sur la décharge d'une bobine, IX, 115.
TABLE PAH NOMS D'ALTELRS
Job. — Appareil gazométrique, IX, 347.
Johnson (K.-K.). ~ Condensateur de la bobine d'induction, iX, 416. — Extra courant de rupture, IX, 548, 665.
JoHONNOTT (E.-G.). — Epaisseur de la tache noire dans les pellicules liquides, VÏII, 505.
JouARD et BEatEMONT. — Trouipc à mercure, IX, 591.
Jlde (R.-H.). — Distribution de lelectricité, VIII, 113,
JuLKjs (V.-A.). — Tension maxima d'une vapeur, Vlll, 494.
Kahlbaum (G.). — Mesures de tension de vapeur, IX, 238.
Kaiile. — Voltamètre à argent, VI il,
Kahi.e (K.) et Jaegek (W.). — Unité de résistance. VU, 435. — Etalons mercure-zinc et cadmium, Vil, 790.
Kaiilenbehc et SciiKEiNEii. — Solutions aqueuses des savons, IX, 245.
Kalahne (A.). — Spectres dans les tubes de Geissier, VII, 784.
Kai.uu (L.). —Etincelle de rupture, IX,
Kamehunoh-Onnes (H.). — Illumination des échelles, VII, 157. — Manomètre à air libre, IX, 126. — Mesure de très basses températures, IX, 128.
Kaholy (J.-I.). — Influence réciproque de deux étincelles, VII, 178.
Kasiya (M.) et MiHAOKA (H.). — Ver luisant, VII, 364.
Rasteiun (.\.). — Ondes acoustiques (dispersion;, VIII, 34.
Kath (H.). — Héflexion de la lumière sur les métaux, VII, 52.
Kauffmaxx (\V.). — Déviation magnétique des rayons cathodiques, VII, 177; 561; VIII, 127. — DitTusion des rayons cathodiques, IX. 34. — Propriétés électrodynamiques des gaz conducteurs, IX, 547.
Kalkfmanx (\V.) et Aschkixass. — Déflexion des rayons cathodiques, Vil,
Kelvin (Lord. — Electricité de contact des métaux, VII, 771. — Théorie ondulatoire, ondes élastiques, électriques, lumineuses. VIII, 190. — I/àge de la terre, VIII, 297. — Réflexion el réfraction d'ondes planes, VIII, 344. — Raies noires produites par la vapeur de sodium, VIII, 350. —
Magnétisme et pouvoir rotatoire, Vlll,
Kelvin (Lord), Beattie et Smouichoksiki
DE Smolan. — Equilibre électrique
entre l'uranium et un métal isole,
Kelvin (Lord), Maclean (M.) et Galt (A.' .
— Electrisation de l'air, VIII, 63.
Rehntler (F.). — Lois de l'él ce trody-
namique, VIII, 556.
Restkeh (F.). — Sulfures phosphores- I cents, IX, 354.
I Kettelëh (E.). — Réflexion totale el ré- ] flexion métallique, VI1I,4.*>4. — Pendule excitateur d'ondes, VIII, 512. — I Phénomènes magnéto-optiques. VIII.
KiiESsiN (M.). —Transmission de Télec-
Iricité par l'air à haute température,
Ri:auHA. — Induction magnétique par
rotation des sphères, VU, 667.
KiNSLEY (C.).— Fréquence des courants
alternatifs. VII, 482; VIII, 686.
RinsTADTEu(F.). — Aimantation de lore>
VII, 542. • RisTiAKOwsKY (W.). — Evaporation,
VII, 674. — Marche des réactions, IX,
Rlaassen (Miss Helen-G.). — Réflexion
à la surface des milieux absorbants,
Rlein (K.-R.). — Dépolarisation des
électrodes de mercure et de platine,
Klein, Beoell et Thomson. — Lames de
transformateurs, VIIÏ, 341.
Rlemb.ncic. — Retard magnétique. Vil,
Ré.^istance des piles-étalons
VII, 790. — Elément Weston, IX,674.
Rlimenko et Taxatar (T.). — Sels en
solution alcoolique, IX, 240.
Rlinoenbero (G.). — Aimantation et
variation de longueur, VII, 287.
Klixkeht (G.). — Cordes excitées d'une
manière électromagnétique, VII, 78(.
Kxipp tC.-T.). — Tension superûcielle,
Rnipp (G.). — Interrupteur, ÏX, 558.
Rnupffer (C). — Equilibre chimique,
Rocii (K.-R). — Influence du champ
magnétique sur l'indice de réfraction,
Vil, 305.
RoEXio (R.). — Sons trèsaigus, IX, 158.
TABLE PAR NOMS D'AUTEURS
KoHLUAi'scii. — Déplacements de concentration produits par l'électrolyse.
VII, 43. — Eleclrolyse du chlorure de platine, VII, 302. —Mobilité des ions,
VIII, 16G. — Thermo-électricité, VIII, 389. — Conducteur échauffé par un courant électrique. I.\, •2*24.
KoiiLHAiscH (F.), IIoLim-iN iL.) et Dies- SELHOI5ST (H. . -^ Conductibilité des électrolyles, VII, 432.
KoHXSTAMM (P.) et CoiiBN (E.). — Elément normal de Weston, VII, 536.
KoLACEK. — Loi de Lambert, VII, 375.
KosEN (IL). — Spectres de l'iode, VU,
KoMo (W.). — Phénomt^^nc de Zceman, VII, 47,243. — Oscillations électriques lentes, VIII, 385. — Dispersion sur le ^'ypse, IX, 30. — Réponse à M. Lécher et â M. GrDtzner, IX, 675.
Ro^iGsuKHGEU (S.). — Su.sceptibilité magnétique des solides et des liquides, VIII, 131; IX, 227.
Koiu>A (D.). — Influence du magnétisme sur la conductibilité calorifique, IX,
KonN (.V.). — Théorie de la gravitation et des phénomènes électriques, VII,
KôsTEHs (W.). — Charge électrique de gaz par électrolyse, IX, 30.
Khamehs (J.-C.-H.). — Conductibilité de nitrate de potassium, VIII, 498.
KnALs;C.-A.),DuKSTAN(A.)etUicE(M.-E.).
— Phénomène de Zeeman, VIL 633.
Kkigau-Mexzel (0.) et Riciiahz (F.). — Densité moyenne de la Terre, VIII, 48.
KuE.NEN (J.-P). — Phénomènes critiques des mélanges, VII, lo8; VIII, 494, 495, 497. — Condensation d'un mélange de deu.x gaz, Vlll, 496.
KtENE.N et RoB.soN. — SolubiUté, points critiques, VIII, 023.
Kr.M3iEL (G.). — Nombres de transport des sels de zinc et de cadmium,
KiiuLOFF. — Equilibre entre lammoniaquc et Tazotate d'ammoniaque,
KiHLBAUM (J.).— Rayonnement du corps noir, VII, 778.— Emission et absorption du noir de platine, VIII, 452. — Températures à la surface et à l'intérieur d'un corps rayonnant, IX, 667.
Lafay (A.). —Réflexion vitrée, VUI, 96.
LAGEfiGREN (S.). — Résonatcur électrique, VIL 370.
Laibi» (L.-R.). — Vibration d'un ûl dans un liquide, VU, 766. — Traînage magnétique, IX, 229.
Lamb (C.-G.). — Distribution de l'induction magnétique dans un long barreau d'acier, VIII, 702.
Lasiotte (M). — Oscillations électriques, VII, 603.
La.ng (R.). — Pouvoir magnétique de l'atome, IX, 665.
La.xg (von). — Arc à électrodes d'aluminium, VIL 297. — Capacité par la balance, VIII, 101. — Vibrations transversales du caoutchouc, VIII, 585.
Lakoley (S.-P.). — Bolométre, VII, 669.
Larmor (J.). — Radiation produite par des ions mobiles, VII, 171.
Larsen (A.). - Conductibilité électrique des amalgames, IX, 224.
L.\TMn.LE (M.). — Ondes électriques à travers une fente, VI ï, 560.
Lawrence (IL) et Gage (0.). — Propriétés des briques à bâtir, IX, 357.
Lean (Mac). — Vitesse d'ondes électriques, VIII, 620.
Leathkm (J.-C). — Théorie des phénomènes magnéto-optiques, VIII, 63.
Lebedinsky (W.). — Théorie cinétique des gaz. Vil, 675.
Le Boî« (G.). — Lumière noire, VIL 728. — Transparence des corps opaques, IX, 667.
Le Bo.n (G.) et Brarly (E.). — Absorption des ondes hertziennes, IX, 608.
Le Chatelier (li.). — Dilatation des alliages, IX. 612.
Lbciier (E.). — Interrupteur Wehnclt,
VIII, 583. — Expérience de Faraday,
Leconte (J.-i\.). — Analyseur harmonique. Vil, 763.
Lecoq i)b BoisBAi dran. — Analyse spectrale, VII, 731.
Leduc (.\.). — Densités, volumes moléculaires, etc., VII, 5, 189. — Application, VIII, 585. — Poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène, 1X,607.
Leduc (S). — Rayons émis par une pointe électrisée, IX, 613.
Lees (C.-H.). — Conductibilité thermique des solides, IX, 175. — Des mélanges et de leurs constituants, IX, 510.
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Lbeuven (Van). — Séparation du sel de Seignette, VU, 94.
Lefebvrb (P.). — Points de Bravaiis, IX,
Lbhfeldt (R.-A.). — Echelle absolue des températures, VII, 484. — Mélanges de liquides, Vil, 769; VIII, 351. — Pression de vapeur de substances volatiles, VIII, 623. — Tension de dissolution électrolytique, IX, 113.
Lkhmann (0.). — Vent électrique et magnétique, VII, 306. — Propriétés magnétiques des cristaux liquides, IX, 669.
Lbick (W.). — Résistance des diélectriques, VIII, 118.
Lbjelnb (L.) et DucRETET (£.). — Interrupteur à mercure, VU, 336.
Lémehay (E.-M.). — - Réflexion et réfraction vitreuse de la lumière polarisée, VII, 184.
Lemkb (H.). — Amortissement des oscillations de laiguille d*un galvanomètre, VIII, 387.
Lemoixb (J.). — Loi de Kerr, VII, 185.
Lehoixe (J.) et AsRAUAy (IL). — Mesure des durées intiuitcsimales, IX, 262.
Le.nakd (P.). — Action des rayons cathodiques sur l'air, VII, 358. — Propriétés électrostatiques des rayons cathodiques, VII,. 369. — Rayons cathodiques parallèles à la force électrique, VU, 676. — Action des radiations ultra-violettes sur les gaz, IX, i53. — Rayons cathodiques par la lumière ullra-violelte, IX, 553.
Lexgyei. (Bêla von). — Voyez Brla.
Lenoble (E.). — Déformations permanentes des fils métalliques, IX, .533.
Lepi»in (O). — Cohéreur de Branly, VU,
Levi-Civita (T.). — Intégrales, VU, 247.
Lew is (P.). — Influence sur le spectre de petites quantités de matières étrangères, IX, 45
LiEBENow (C). — Piles thermo-électriques, VIII, 566. IX, 667.
LiEBKNECHT (O.) et Du Bois (H.). — Susceptibilité magnétique des sels magnétiques des terres rares, IX, 22*J.
LiEBk.NECHT (0.) et WiLLS (P.). — Susceptibilité moléculaire des sels des j métaux du groupe du fer, IX, 228. 684. |
LiNUECK (St.) et Jakoer (W.). — Résis- i tances en manganine, VU, 679. |
LiffDBMAKN (A.). — Ondes électriques,
LiAEBARGER (C.-E.). — Dynamomètre à
ressort, IX, 692. LippMAKN (G.). — Mesure absolue du
temps, VIII, 401. — Mise au point
d'un collimateur, VIII, 594.
LiTCH (R.-L.). — Chaleur spécifique des
liquides, VU, 164.
LocKYEu (J.-N.). — Chimie des étoiles,
VU, 622. — Raies rehaussées, Vlll, 61.
— Raies des étoiles les plus chaudes.
ÏX, 171.
LoiMSE (0.). — Expériences de Michelson-Morley, VIII, 118. — Pression de radiation, Vlll, 185. — Sur lopacilé.
VUI
LoDOB ^0.) et D A VIES 'B.). — Phénomène de Zceman, VUI, 60.
LoMBARDi (L.). — Emploi des condensateurs dans les transmissions d'énergie électrique, IX, 106.
LoKGDB.N (A.-C.). — Résistance électrique des lames minces, IX, 689.
LooMis (H.). — Point de congélation, IX, 356.
L0HE.NTZ (II.-A.). — Emission de la lumière, VU, 244. — Polariaaiion de la lumière dans un champ magnétique, Vlll, 500. — - Température de formation, Vlll, 502. — Phénomène de 2^eman, VUI, 502.
Love. — ElTet Joule-Thomson, Vlll, 618.
LôwE (F.) — Dispersion dans le spectre électrique, VUI, 121.
Lt'GGiN (H.). — Phénomènes photo-électriques, VU, 102.
Li'Miï^RE (A. et L.). — Indices de réfraction, VU, 732. — Actions de la lumière aux très basses températures.
^ Influence sur la phosphorescence, IX, 600.
LuiiMER ^0.) et Pri:«gsiikim(£.). — Rayonnement d'un corps parfaitement noir, VU, 244. — Rapport des chaleurs spécifiques des gaz, VU, 436.
LuNDAL (A.-E.). — Propriétés du caoutchouc, VIII, 133.
Llssana (S.). — Résistance électrique, VII, 420. — Chaleur spécifique des gaz, VU, 421, 422, 750. — Vitesse des ions, VU, 425. — Banc de Melloni, VU, 426.
— Température et transport des ions, VU, 221. — Résistance électrique des métaux, IX, 357.
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LussANA (S.) et CiNELLi (M.). — Frottement éiectroly tique, VU, 156.
Luther (K.). — Electrodes de troisième espèce, IX, 243.
LuTTEROTH (A.). — Propriétés magnétiques des cristaux, VIII, m.
Macaluso et CoRBiNO. — Nouvelle action magnéto-optique, VIII, 219,435,
Macaulay (W.-H.1. — Assemblage de poutres, VII, 239.
Mack oe Lépinay (J.). — Arc-en-ciel, VU, 209. — Série de Fourier, VI II, 137 — Analyseur à pénombres, IX, 595. — Constantes optiques du quartz, IX,
Macé de Lépixa V, Pérot (A.) et Fabrt (G )
— Dimensions d'un cube de quartz, IX, 611.
Mâche et Hasciier. — Pression des
étincelles, VIII, 634.
Mack (K.). — Formes de courants dans
les liquides, VIII, 519. — Tensions
intérieures dans les lames do verre,
Maclean (M.). — Thermo-électricité des
métaux, IX, 295.
Maclkan (M.}, Kelvin (L.) et Galt (A.).
— Eleclrisation de l'air, VIII, 63.
Magie (W.). — Chaleur spécifique des
solutions, IX, 351.
Maori et Battelli. — Rayons anodiques et cathodiques, IX, 362.
Maier (M.). — Diffraction des rayons Rôntgen. VIIÏ, 647.
Majorana (Q.)- — Rayons cathodiques, VII, 224, 225, 611. — Reproduction du diamant, VII, 476. — Attraction des métaux différents, VIIÏ, 700.
Malagoli. — Voltamètre parcouru par des courants alternatifs, VII, 607. — Cohéreurs, IX, 362.
Malaooli et Bo.xAci.M. — Déviation des rayons Rôntpen, VIII, 438.
Mallock (A ). — Miroirs plans légers, IX, 297.
Mallory et Waionbr. — Comparaison des thermomètres, VIIÏ, 6U.
Mafœuvrier (G.) et Fournibr (J.). — Chaleur spécifique de Tacétylène. VII, 720.
Manley (J.-J.) et Veley (V.-H.). — Conductibilité électrique de Tacide azotique, IX, 113.
Mannesman^ (0.). — Mesures de la résistance de l'air. VIIÏ, 237.
Manxari {A ). — Force et mouvement,
Maragb. — Cornets acoustiques, VII,
Voyelles, VII, 449; IX
Marcet f W.). — Calorimétrie humaine,
Marchant (E.-W.) et Blythswood (lord).
— Absorption des rayons Rôntgen par les solutions aqueuses, IX, 306.
Marcius (L.). — Déformations permanentes du verre, VII, 573. — Trempe et recuit du verre, VIII, 193. — Faux équilibres chimiques, IX, 326.
Mahck (W.). — Force électromotrice de l'élément Clarck, IX, 459.
Margot (C). — Interrupteur, VII, 346.
Margules (M.). — Dissolution du platine et de l'or, VII, 682; VIII, 125.
Marie (T.) et Riraut (H.). — Stéréoscopie et radiographie, VII, 727.
Mahtienssen (II.). — Appareil de mesure pour les très petits coefficients d'induction, VIII, 236.
Martini (T.). — Poudres humectées, VII, 524, 752; IX, 105.
Mariîcci (S.). — - Arc-en-ciel, VII, 566.
Marx ;E.). — Dissociation dans les gaz des flammes, IX, 671. — Phénomène de Hall, IX, 672.
Marx (M.). — Dispersion dans le spectre électrique, VllI, 121.
Mastricchi (F.). — Influence du magnétisme sur les décharges électriques, VII, 668.
Mastricchi et Mh:iielucci. — Pouvoir émissif des étincelles électriques, VII, 667.
Mather (T.) et Ayrton (W.-E.). — Galvanomètres, VllI, 181.
Mathias (E.). — Propriétés thermiques des fluides saturés, VII, 397 ; VIII, 681.
— Cartes magnétiques. Vil, 455. — Etats correspondants. VIII. i07. — Densité critique, IX, 105. — Groupes remarquables de lieux géométriques, IX, 479.
Matigxox (G.). — Dissociation de systèmes hétérogènes, IX, 596.
Matthews (C). — Intensité lumineuse, Vil, 4i3
Maurain (C). — Ecrans électro-magnétiques. Vil, 275. — Knergie dissipée dans l'aimantation, VII, 461. — Cicatrisation des cristaux, IX, 208.
Mauri (A.). — Potentiomètre et pile-
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étalon, VII, 423. — Force éleclromotrice, VII, 423.
Mayer (A.). — Tensions superficielles, Vil, 63L
Mazzotto (D.)- — Oscillations électriques, harmoniques, VII, 603 ; VIII, 381.
Melam (P.-H.). — Décharge dans les gaz raréfiés, VII, 154.
Melhe (F.). — Hauteur de sons très aigus, VII, 684; VIII, 136, 396.
MEncAOïEn (E.). — Télégraphie multiplex, IX, 561.
MEimiLL (l.-F.). — Influence du diélectrique environnant un fil de cuivre,
Mebhitt (E.). — Diffusion des gaz, VII, 447. — Déviation magnétique des rayons cathodiques, VIII, 339. — Résistance du fil de fer aux courants alternatifs, IX, 357.
Merritt et NicnoLs. — Flammes manomt'triques, Vil, 765.
Merritt et Stewart (0.). — Vapeurs émises par l'arc, VI 11, 335.
Mesun (G.). — Lunette photographique,
IX, 280. — Machine à résoudre les équations, IX, 339.
Métral (P.). — Principe d'Archimède,
Mever (G.). — Mesure de Tinclinaison, VU, 493. — Tension superficielle du mercure, VIII, 123. — Electrodes h gouttes, VIII, 291.
Meyer (M ) et Stumpk (C). — Hauteurs de sons très aigus. Vil, 684.
Mever (St.). — Magnétisme des corps simples, VIII, 569. — MagntHisuic des corps inorganiques, IX, 39. — (Constantes magnéliques, IX, 464. — Magnétisme atomique et moléculaire,
Meyer (St.) et Jacer (G.). — Susceptihilité magnétique de l'eau. Vil, 293;
VI II, 290. — Coefficient d'aimantation de l'eau. VIII, 394.
MicHELi (F.-J.). — Phénomène de Kerr,
Mir.uELL (J.-IL). — Ilésistancc des vagues, VII, 243.
MiciiELLi:cr:i et Mastricchi. — Pouvoir émissif des étincelles électriques, VII, 667.
MicuELSON. — Radiation dans un champ magnétique, VII, 483. — Spectroscope ù échelons, VIII, 305.
MiciiELSON (A.-A.) et Strattox ^S.-W.).
— Analyseur harmonique, \1L 240.
MiDDEL (T.). — Sensibilité des balances.
MiE (G.). — Mouvements possibles dans léthcr, VIII, 514.
MiiiALY {[{.). — Solution ben/énique, VII, 753. '
Mii.AXi (G.). — Champ magnétique et conductibilité de solutions de chlorure de fer, VII, 247.
Miller (D.), Edi»y (E.) et Morley (£.%
— Vitesse de la lumière dans un champ maguélique, VIII, 342.
Mn.NER S.-U.) — Pression de disschi-
tion, IX, 676.
MiLNBR et Cuatlock. — Conductibilité
thermique de l'eau, VIII, 016.
MioR. — Absorption de l'hydrogène
par le platine, IX, 100.
MiTiNSKY (A.^. — Vitesse d'écoulement
des gaz, IX, 57.
Mizuxo. — Hôle du condensateur dans
une bobine, VII, 617.
MoFFAT (.V.). — Energie des rayons
UAntgen. VIII, 379.
MoissA.N (IL) et Dewar (J.). — Fluor
liquide, VIII, 414.
Moxi*, Ramsiiy et SmsLDs. — Occlusion
de l'oxygène et de l'hydrogène, par
le no'r de platine, IX, 171.
MoxTi (V.). — Tension superficielle,
Mordey. — Champ externe d'un anneau, VII, 172.
MoRKAr (G.). — Torsion magnétique,
VII, 125; VIII, 675. — Phénomènes
thermomagnétiques, IX, 497. — Tt»r-
sion et recalcsconce de l'acier, IX,
MoRETTo (P.). — Maximum de densité,
MoRix (P.). — Intensité d'aimantation,
MoRLEY (E.), Miller (D.) et Ei»dy (E.;.
— Vitesse de lumière dans un champ magnétique, Vlll, 342.
Morris AiRKY. —Tubes de Geissler, IX, 451. — Conduction des gaz, IX, 51 L
MoRTox. — Propagation d'ondes électriques, VIII, 350.
MoRTOx et Bartox. — Décharge oscillante, VIII, 021.
MoL'ux (IL). — Volumes de vapeur saturée, ÏX, 390.
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MouHEAux (Th.). — Valeur des éléments
magnétiques, VU, 720; IX, 596.
MoussARi) (E.). — Photographie en
creux d'objets en relief, Vil. 233. —
Appareil pourvoir en creux, Vil, 720.
MiLLBH (P.-T.). — Dilution des ûlectro-
lytes, IX, 603.
MuNTz. — Analyse de l'air à grande
hauteur, VU, 72t.
Muham (G.). — Etude des ondes au
moyen d'un cohéreur, VIII, 688.
MuHAOKA (H.) et Kasuva (M ). — Ver
luisant, VII, 364.
Ml'hbav (E.). ;— Electricité voltaïque
des métaux, VII, 611).
Myciikine (N.).— Tube de Oookcs, IX,
Myers (G.-W.). — fi Lyre, VII, :i31.
Naccahi (A.). — Pression osmotiquc,
VII, 609. — Passage du courant h travers les diélectriques liquides,
VIII, 692. — Passage des substances dissoutes à travers les membranes de ferrocyanure de cuivre, VIII, 692.
N.\GAOKA (ri.). — Diffraction, VIII, '2']\. — Modifications causées dans un anneau de fer par l'aimantation, VII,
Nagaoka et Ho.xDA . — Déformations magnétiques, VIII, 113. — Changements dejvolumeparraimantalion, IX, 618.
Natan-on (L.). — Propriétés thermocinétiques des potentiels thermodynamiques, VII. 758.
Nbesen (F.) et Paalzow. — Influence du magnétisme sur la décharge, VII,
Negreanu (D.). — Force électromotricc. VII, 424. — Résistance électrique, VII, 424. — Machine clcctroslali(|uc, VU, 425. — Composante horizontale à Bucarest, VII, 423. — Eléments magnétiques en Roumanie, IX, 605. — Chaleur spécifique des liquides, IX,
Neovius (0.). — Nouvelle substance contenue dans l'atmosphère, VIII, 47.
Nernst (W.) et Scott (A.-M.). — Polarisation électrique, Vil, 301.
NEUGScnwExoEn (A.). — Ondes électriques, VIll, 290, 563.
Nelhaiss (R.). — Lamelles de Zenkcr, VII, 544.
Neumax.n (M"* E.\ — Capacité de polarisation, VIII, 383.
NicnoLS (E.-L.). — Densité de la glace, VIII, 681. — Coefficient de dilatation de la glace, VIII, 681. — Température de la flamme d'acétylène, IX,
NiciiOLS et Mbrritt. — Flammes manométriques, VII, 765.
NicHOLS et RuBEKS. — Radial ions de grande longueur d'onde, Vil, 461.
Nicoi.AiEVE (W. de). — Décharge disruptive, VIII, 432. — Rotation électromagnétique des élcctrolytes, VI 11, 43i.
NiETiiAMMER (F.). — Hystérésis magnétique, VIII, 38.
NoYKs (A.) et Abhot (C). — Pression osmotique, VII, 94.
NoYES (A.) et WiiiT.NEY. — Vitesse do dissolution, VII, 102.
NcTT (B. Mac). — Polarisation par des courants très faibles, VIII, 686.
Oberbeck (A.K — Polarisation galvanique, Vil. 291. — Tension au pôle d'une bobine, VII, 365: VIII, 387. ^ Voluménomètre, VIII, 239.
OoG (A.\ — Equilibre chimique, IX, 241.
Oppkniîei.mep. (S.). -- Pouvoir rolatoire électromagnétique. IX. 244.
Orglem. — Potentiels explosifs, IX, 226.
Orr (W.-M.-F.). — Précession et nutation d'un corps tournant, Vlïl, 229.
OsMO.N'i) (F.). — Aciers à aimants, IX, 615.
OsTWALu (W.). — Tensions de vapeur de liquides solubles les uns dans les autres, VII, 315.
OnvenSquikr (G.) ctCusin.NG CaciiORE(A.).
— Transmission au moyen des courants alternatifs, VII, 061.
OwExs (R.-B.). — Radiation du thorium, VIII, 709.
Paalzow et N'eesex (F.). — Influence du magnétisme sur la décharge, VII,
Pacïier (G.). — Interrupteur de Wehnclt, IX, 360. — Frottement interne de l'eau, IX, 368.
Pacher (G.) et VicEXTixi (G.). — Microsismographe, IX, 109.
Pacher (G.) et Fixazzi (L ). — Liquides dans un champ électrique, IX, 695.
Pai.siaer (W.). — Electrodes à gouttes.
Pai.mer (heForest). — Appareil pour la mesure des très hautes pressions,
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Pandolfi. — Décharge dans l'air raréfié, VII, 608.
Pandolfi et Battelli. — Illumination des liquides, IX, 103.
Pawdolfi (M.) et Boccara (V.). — (instantes diélectrique des mélanges de fer et de paraffine, IX, 104.
Pamchi (U.). — Pouvoir inducteur spécifique et traction, VIII, 689.
Pakkntv (II.). — Ecoulement des gaz, VIU, 741.
Pasqi INI (E.). — Double réfraction des rayons de force électrique, VII, "Î47.
Patterson (G.-W.). — Self-induction, IX, 3-2.
Pattehsox (G.) et Guthe (K.). — Equivalent électro-chimique de l'argent.
Pearson (K), et TosiuNsoN. ~ Poutres continues, VIII, il6.
Peirce (0). — Coefficients d'aimants d'acier, VIII. i08. — Conductibilité thermique du caoutchouc, IX, 214.
Peirce (0.) et Wiuson (R.). — Conductibilité thermique, VIII, 108.
Pellat (II.). — Transformations isothermes. VII, 18. -^ Energie du champ magnétique, VII, 702. — Machine thermique, VII, 719. — Loi de Joule et loi de (îay-Lussac, VIII, 100. — Electricité par évaporation, VIII, 253. — Carré moyen de la différence de potentiel aux extréinilés d'une bobine. VIII, 678. — Polarisation des diélectriques, IX. 313.
Pbllat (IL) et Sacerhote. — Phénomènes de contact, VII, 24. — Constante diélectrique, VIU, 17.
Pelli.n (P.) et BiiocA (A.). — Spectroscope ji déviation fixe, VIU, 314.
Pérot (A. . — Loi de lelectro-aimant, IX, 597.
Pérot f a.) et Fabry (C). — Mesure des petites épaisseurs, VU, 230. — Lames étalons, VU, 231. — Electromètre absolu, VU, 317. — Voltmètre électrostatique, VU, 650. — Spectroscopie inlerférentielle, VIII, 667.
PÉRot (A.), Fabry (C.) et Macé de Lépi- NAY. — Dimensions d'un cube de quartz, IX, 611.
Perreau (E.). — Méthode des coïncidences, VIU, 212.
pERRiooT. — Lumière noire, VU, 728.
Perrot (F.-L.). — Thermo-électricité du
bismuth, VIU, 449. — Thermi>-électricité cristalline, IX, 310.
Petavel (J.-E.). — Chaleur émise par le platine aux températures élevées, IX, 290.
Peters (H.). — Influence des ion.s complexes, ÏX, 232.
Petrowski (A.-A.) et Boromaxr fJ.-J.».
— Capacité électrique des corps mauvais conducteurs, IX, 601.
Prttixeixi (P.). — Décharges à travers
des lames minces, VIL 565. — Ab-
' sorption des rayons solaires, VII L
Chaleur spécifique de l'eaii
VIII, 490. — Action des rayons X sur l'évaporation et le refroidissement dans l'air. VIII, 694. — Propriétés thermiques de l'air, IX, 359.
pFAt'NDi.ER fL.). — Tension de vapeur du mercure, VU, 314.
Pfli'oer (A.). — Formules de disper- «*ion deRettcler, etc., VIII, 104.
Philip (J.-C.y. — Propriétés diélectriques des mélange?, VU, 753.
Philipps (E.-E.-S.). — Décharges dans les gaz raréfiés, IX, 294. — Désêlectrisation produite par le magnétisme.
PiCTBT (H.). — Automobilisme, VUI, 446.
PiDGEOX (W.-U.). — Machines électriques à influence, VIII, 23i.
PiTCHER (F. -H.). — Efl'et de la température sur l'aimantation, VIII, 503.
PizzETTi (P.). — Théorie des pendules à réversion, VIII, 691.
Planck (M.). — Amortissement des oscillations électriques, VU, 359.
P1.ATANIA (G.) et Grimaldi (G.-P.'. — Capacité de polarisation de feuilles métalliques très minces, VIL 249.
PocHETTixo. — Dissociation de l'acide hypoazotique, IX, 108. — Efl'et Peltier, IX, 363.
PocKELs (F.).— Magnétisme des roches basaltiques, VU, 298. — Courant de décharge, VU, 563.
PoiNCARÉ (IL1. — Phénomène de Hall et théorie de LorenU, IX, 599.
PoLLOK et Threfall. — Balance à gravité, VU, 190.
PoxsoT. — Cryoscopie, VU, 731. — Equilibre osmotique, VU, 741. —Pression Osmatique, IX, 613.
Porter (T.-C). — Anneaux de Newton, VIII, 113.
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PcTTEvix (H.)- — Pouvoir rotatoire moléculaire, VIII, 373.
PouLSEN (W.). — Télégraphone, IX,
PoYXTixo (J.-H.) et Gray (P.-L.). — Action directrice d'un cristal de roche sur un autre, IX, 292.
PuEciiT (J.). — Altitude magnétique des décharges électriques, VIII, 130.
— Expérience de dérivation de Faraday. Vin, 174. — Expériences de Hertz, VIII, 174.— - Ecran luminescent dans les rayons ROntgen, IX, 410. — Luminescence électrique d'un gaz raréfié, IX, 410.
Preston (E.-D.). - Arc transconlinental. VU, 660.
pRESTON (T.).— Phénomène de Zeeman, VU, 480; Vin,3i3; IX, 281.
Pricb (W.-A.). — Appareil de Pelrowitch, IX, 677.
Prinosiieim (E.). — Sur un travail de M. Mathias Cantor, IX, 549.
Phixosheim (E.), Lummer (0.), — Rayonnement d'un corps parfaitement noir, VII, 244. — Rapport des chaleurs spécifiques des gaz, VII, 43G.
PuTXAM (G.-R.). — Observations magnétiques, VIL 662.
Ql'ick. — Ebulition et congélation de l'eau, ÏX, 352.
QuixcKR ((i.). — Thermomètre acoustique, VII, 315. — Tension superficielle de l'or, VII, 440. — Couches de passage, IX, 556.
Raisin (C.-A.). — Résidus secs de mélanges, IX, 284.
Ramsay (W.) et Travers (M.-W.). — Nouvel élément de l'air, VU, 393. — Passage de l'hélium à travers le palladium, VIL 6i7. — Indice de réfraction de l'air, de l'oxygène, de l'azote, de l'argon et de l'hélium, IX, 174. — Compagnons de l'argon, IX,
Ramsay, Moxd et Suiei.os. — Occlusion de l'oxygène et de l'hydrogène par la mousse de platine, IX, 171.
Ramsey (R.). — Auges électrolytiques, IX. 3r»5.
Raoilt (F.-M.). — Point de congélation des dissolutions, VII, 738.
Raveau (C). — Loi élémentaire de l'électro-magnétisme, IX, 150.
Ray (L.) et Sanford (F.). — Change- J. de PIvjs , 3» série, t. IX. (Décembre
ment de poids dans les réactions chimiques, Vil, 166. — Conservation de la masse, VIII, 340.
Rayleigh (Lord). — Pression de radialion, VÏI, 691. — Système isopériodique, VIII, 231. — Refroidissement de l'air par rayonnement et conductibilité et propagation du son, VII], 351. — Vibration la plus grave d'un système, VIII, 509. — Dispersion anomale, VIII, 621. — Bleu du ciel,
VIII, 698. — Viscosité de l'hydrogène,
IX, 172. — Densités de CO, CO^, Az, AzO«, IX, 172. — Répartition de l'énergie cinétique, IX, 216. — Diffusion de la lumière, IX, 414. — Passage de l'argon à travers le caoutchouc, IX, 416.
Reeo (J.-O.). — Influence de la température sur la réfraction et la dispersion, VII, 777.
Reiff (R.). — - Mécanique de Herz, IX, 404.
Reinoaxl'm (M.). — Rapport entre la conductibilité calorifique et la concuctibilité électrique, IX, 665.
Rehy etCoNTREMOiLiNs. — Posltion des projectiles dans le crdne, VII, 740.
Rey (J.) et Bloxdel (A.). — Eclat des projectiles, VIII, 673.
RuoAus (E.*). — Dilatation magnétique du fer, VII, 764.
RiBAN (J.). — Gazomètre, IX, 343.
RiBAiT (H.) et Marie (T.). — Stéréoscopie radiographique, VII, 727.
Rice (M.-E.), Kraus (C.-A.) et Dixs- TAN (A.). — Phénomène de Zeeman, VU, 633.
Richard (G. -A.). — Photographie en couleurs, VII, 185.
Richards (T.-W.). — Electrode de calomel, VII,754.
Richards et Trowbridge. — Décharge oscillatoire, VII, 631.
RiCHARDsox. — Propriétés magnétiques des alliages de fer et d'aluminium, IX, 218.
RicHARz (F.) et Ziegler (W.). — Température d'un électrolyte, VII, 298. — Décharges oscillantes, IX, 452.
RicHARz (F.) et Rrioar-Mexzel (O.). — Densité moyenne de la Terre, VIII,
RiECKE (E.). — Tube de Geissler, VII, 357. — Théorie de l'électricité et de
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la chaleur, VIII, 119. — Rayons cathodiques, VIII, 170. — Théorie du galvanisme, VIII, 181. — Machine de Tôpier, VIII, 633. — Pression dans le radioinètre, IX, 34.— Disiribution de l'électricité à la surface d'un tube de Crookes, IX, 166. — Figures de Lichtenberg, IX, 409.
HiGHi (A.). — Ondes secondaires, VII, 90. — Sensibilité des tubes à décharges pour les ondes électriques, VII, 66S. — Expérience de Lécher, VII, 669. — Indicateur d'ondes électriques, VII, 746. — Déplacements rcctiiigncs, VIII, 102. — Disque de sélénite dans un champ électrique uniforme, VIII, 103. — Phénomène de Zeeman, VIII, 608. - Tube à gaz raréfié, IX, 358. — Champ magnétique produit par un rayon lumineux polarisé, IX, 358.
Rijckevorsfl( Van). — Température de l'Europe, VII, 618.
Rive (de LaV — Allongement dans un fil élastique, IX, 311.
Riz/.o. — Mesures actinométriques, Vil, 745
R(»BS0Net KrENEN. — Induction magnétique, Vin, G-23.
RoDEWALi) (IL. — Thermodynamique de l'imbibition, VII, 757.
RoDHiEwiTCH (N.). — Tension des vapeurs saturées et chaleur latente (le vaporisation, IX, 55.
IlooKKs (F.-J.). — Champ électrosta^
' . tique. IX, 689.
RoGET (S.-R.). •— Effet de la chaleur sur les propriclés magnétiques de fer, IX, 28 'k
RoiTi (A.). - Radiochrose, Vil, il6. — Rayons cathodiques et rayons X, VII, 41". — Bandes de diflraction de rayons X, VIII, 611.
Roi.LKFsox (C.-J.). — Spectres des mélanges, IX. 69 L
R()s\ (E.). — Enregistreur de courants, VII, 443. — Equations d'une onde plane électro-magnétique, VIII, 687.
hosA (E.) et Smith (A.-W). — Mesure de l'énergie absorbée par les condensateurs, VIII, 294, 347.
RosA et Atnvater. — Calorimètre à respiration, IX, 352.
HOSE-I.N.NES (Voir I.NNES). |
RosEMiAiM (W.) et Swixo (J.-A.). — l
Structure cristalline des métaux, IX, 301.
'RosEXTHAL (H.). — Infra-rouge, VII L
Rosixo (B). — Courant Ihermo-élertrique dans un circuit formé par un métal unique, IX, 55.
Rossi (A.-G.). — Courants sinusoïdaux, VII, 567. — Eleclrodynamomètre.
Vil, 750. — Système de deux enroulements parcourus par des courants sinusoïdaux, VIII, 694.
RoTHÉ (E.). — - Interrupteur Wehnell, IX, 95. — Différences de potentiel, IX, 543.
RoTHMt'XD (V.). — Pomt de transformation d'une dissolution solide, VII, 760. — Point critique de solution, IX, 287. — Interrupteur électrolytlque, IX, 360.
RowLANo (H.-A.). — Mesures électriques relatives aux courants alternatifs, VII, 2.19.
Ri'BExs (IL). — Rayons résiduels du spathOuor, IX, 136.
RUBE.NS (H.) et ASCHKI.NASS (E ). —
Absorption de la vapeur d'eau dans Tinfra-rouge. VU, 437. — Transparence des liquides pour les rayons calorifiques, VII, 438. — Rayons du sel gemme et de la sylvine, VIL 550.
— Rayons cathodiques de grande longueur donde, VIII, 292.
RiBENs et Du Bois. — Galvanomètres à cuirasse, IX, 662.
RrBENs (IL) et Nichols [E -F.}. — Radiations de grande longueur d*onde, VII, 161.
RuNoE (C). — Spectre du radium. IX,
RrssEhL (W.-J.). — Action des sels d'uranium sur les plaques photographiques, VIII,60; IX, 282. - Action du peroxyde d'hydrogène en photographie, IX. 297.
RrTHERFORi» (E.). Recombinaison des ions par les rayons Rùntgen, VU, 10 4. — Radiations uraniques, VIII, 29». — Rayonnement du thorium, L\, 213. — Radioactivité produite par les composés du thorium, IX, 412.
RvN (Van) et Siiaix. — Frottement des dissolutions, VII, 99.
S ACER DOTE (P.). — Déformallons élastiques, VU, 516; VIII, 209. — Lois
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du mélaDge des gaz, VIII, 319. — Déformations éleclriques, VIII, 457, Sacekdotb elBERTHELOT (D.). — Mélange
des gaz. IX, 606.
Sacerdote (P.) et Pellat (H.). — Phénomènes de contact, VII, 24. — Constantes diélectriques, VIII, 17.
Sagnac (G.). — DiQ'raction à Tinfini, VII, 28. — Transformation des rayons X, VIII, 65. — Diffraction des rayons Rôntgen, VIII, 333. — Théorie de la lumière, IX, 177.
Sakai (L.). — Distribution de Télec-
tricité, VII, 667.
Sala (M.). — Coefficient de conductibilité externe, VII, 251. Salouox (E.). — Courant résiduel, VU,
Salvador et Bordier (M.). — Tube de
Crookes, IX, 614.
Sakdrucci (N.). — Aéromètre de précision, VII, 564. — Phosphorescence du verre, VII, 568. — Rayons cathodiques, VII, 745.
Sanford (F.) et Rav (L.). — Change- * ment de poids dans les réactions chimiques, VII, 16fi. — Conservation de la masse, VIII, 340.
ScHAFFKRs (V.). — Machïnes électrostatiques, VII, 475; VIII, 191.
ScHALL et RiJN. — Frottement des dissolutions. VII, 99.
Schaukelbergeh (W ). — Liquides dans un champ électrique constant, Vil, 683. — Polarisation et hystérésis dans les diélectriques, VIII, 284.
Sr.HELNRR (J.). — Spectre de l'hydrogène. VII, 533.
Sr.iuLLER (N.). — Deuxième loi de la thermodynamique, VII, 674. — Pression osmotique, VIII, 284. — Surface de séparation d'un liquide et de sa vapeur, IX. 52.
S(:hlo»':six(; ;Th.). - Détermination de la densité des gaz sur de très petits volumes, VIII, 669.
ScHMAiîss (A.). — Dispersion anomale,
ScHMiuT (G.-C ). — Propriétés photoélectriques, VII, 109. — Fluorescence et actino-électricilé, VII, 490. — Radiations du thorium, VII, 549. — Courants photo-électriques, VIII, 386. — Fluorescence polarisée, VIII, 63 J. —
Influence de la température sur la chule de potentiel, IX, 460.
SCUVIIDT (G.-C.) et WlBDBMANN (E.). -
Absorption des vibrations électriques par les gaz, VII, 113. — Influence des rayons canaux sur les tubes à décharge, VII, 114. — Rayons cathodiques, 177. — Sels haloïdes colorés, VII, 360. — Mesures électriques et thermiques, avec des tubes à décharge. VIII, 55.
ScHOBXTjES (II.). — Pyromètre, VIII,
ScHOLL (H.). — Développement d'une plaque daguerrienne, VIII, 516.
ScRREBER (A.). — Equations de dimensions, VIII, 613.
ScHREBER (K.). — Température absolue,
VII, 364. — Dissolution du peroxyde d'azote, VII, 759.
Schrei.xemakerr. — Equilibre dans les
systèmes de trois constituants, VllI,
ScuREiNER et Kahlenberg. — Solutions
aqueuses des savons, IX, 245.
ScuiLTZE (F.-A.).— Comment le fer suit
la loi de Wiedemannet Franz,VII,314.
— Conductibilité des corps solides,
VIII, 49. — Hauteur des sifflets d'Appun, VHI, 512. — Sons trè.s aigus, VIII, 642
Scirtrr(J.). — Pôles d'un aimant, VU, 282 — Mesure des grandes résistances, VII, 598.
ScHt'STER. - Chimie des étoiles, VU, 722. — Déviation magnétique des rayons cathodiques, VII, 786. — Variations périodiques du magnétisme terfestre, VllI, 184.
SciiusTER (A.) et Hem.^alf.ch (G.). — Etincelle électrique, IX, 295.
SnoTT (A. -M.). — Capacité de polarisation, VllI, 287.
Scott (A.-M.) et Nernst (W.). — - Polarisation électrique, VII, 301.
Searle (G.-F.-C). — Elasticité des fils, .IX, 413.
Secke!..son lE.). — Susceptibilité magnétique des métaux, VIII, 233.
Seitz (W.). — Coefficient de diffusion, VU, 494.
Sella (A.). — Transmission du ion (pliotophone), VIII, 69J.
Shakeî^pear (G.-.V.). — Coefficients d'élasticité d» traction, VIU, 507.
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Sharp (C-A.). — Lampes à incandescence, IX, 694.
Shiod(J.).— Modèle mécanique delà machine de f:arnot, VIII, 685. — v Phénomènes de Zeeman, IX, 349.
SiiELDON et DowNixo. — Effels électromagnéliques des courants électrolytiques, VIL KJG.
SiiiELS, Mono et Hamsay. — Occlusion de l'oxygène et de l'hydrogène par la mousse de plaline, IX, ill.
SiERTSEMA (L.-IL). — Dispersion rotatoire magnétique. Vil, 288, 289. — Influence de la pression sur la rotation du plan de polarisation dans les solutions de sucre, IX, 61. — Coefficients de température des baromètres anéroïdes de Naudet, IX, 63.
Simon (II.-T.).— Arc électrique, VII, 366.
— InterrupteurWchnell, VIII, 563,639.
SmoN (S.). — Mesure de déviation d'un
faisceau cathodique par un champ
magnétique. IX, 158.
Si.ssixcu (R.). — Surfaces sphériques
centrées, IX. 094.
Skln.ner (C.-A.V — Chute de potentiel
anodique, VIII, (VM.
Smirnofk (N.-A.; et Bollgakoff (N.-A.).
— Capacité électrique d'un conducteur annulaire, IX, 50.
Smitii (J.-IL). — Période de décharge d'un condensateur, VIII, 340.
Smith (A.-\V.) et UnsA (K.-B. . — Mesure de l'énorgic absorbée par les condensateurs. VIII, 294, 347.
Smitiiells (A.;, Da\\s«)n(II.-M.) et VVilsoN (II.-A.). — Conduclibilité électrique des flammes. IX, 293.
Smits ;A.}.— Mirrouianomètre, VIIL 493.
S.M0LLK0\VSKI DE S.MOLAX. — Gomlucti-
bililé des gaz raréfiés, VIII, 361.
Smoliciiowski i»e Smmlax, Lord Kelvix
et Beattie. — Equilibre électrique
entre Turanium et un métal isolé»
Soiix<:ke (L.). — Variation des chaleurs
spécifiques. VIII. 43.
Soi.LAs (V.-J. . — Structure intime des
cristaux, IX. JS.i.
SoLoMOX (M.). — Amortissement des
galvanomètres, IX. l»82.
SoMMERFELi) (A.).— Propagation d'ondes
électrodynamiijues. VIII, 283.
SoRET (C ). — Influence des vagues sur
la lumière réfléchie par l'eau, VIL 3*)2,
SouET (C.),BoREL (A.) et DiMoxT ^E; . — Indices de réfraction, VU, 3t5.
SowTER (R.-J.) et Forsyth (R.-W.). — Tons de combinaison, IX, 289.
Spauavecchia. — Propriété? thermoélectriques du bismuth et des alliages, IX, 107, 360.
Spacncolo (V.). — Courants triphasés en étoile, VU, 749.
Spiers.— Electricité de contact, IX, 214.
Spiers (F.-S.),Trovman (F.) et Waters (W.-L. . — Piles de aark, Vil, 478.
SpRixr. (W.\ — Coloration des eaux.
VIII, 445: IX, 307. —Bleu du ciel, IX.
Squibr (Voir Owex Sqcier).
Stackelberg (H. von), — Répartition du courant sur plusieurs ions, VIL 101. — Chaleurs de dissolution et de dilution, VIII, 218.
Stdaxixi (A.). — Distribution de linduction magnétique autour dun noyau de fer, IX, 106.
Stak.siuller (IL). — Théorie cinétique des gaz, VIL 68i. — Loi de Dulong et Petit, VIL 685.
Stanoiévitch (G .-M.). — Surfaces équi-* potentielles dans la nature, VIII, 676.
Stansfield (A.). — Pyromètre enregistreur, VII, 770.
Staxtox (T.-E.). — Transmission de la chaleur entre métaux et liquides au contact, VIL 628.
Stark (J ). — Noir de fumée, VH, 54. — Anneaux de Newton. Vil, 53. — Phénomène de Leidenfrost (caléfaction). VII, 553. — Extension des liquides, VIL 55i. — Distribution du courant entre deux électrodes, VIII, 5t. — Pseudo-chute et formation des flocons, VIII, 513. — Dissolutions colloïdales, VIII, 581. — Décharges dans les gaz raréfiés, VIII, 648;
IX, 411. -> Conductibilité des gaz, IX, 543.
Starke (IL). — Réflexion des rayons cathodiques, VIII, 39. — Action des rayon ? X sur la décharge par étinccile, VIII, 173.
Stf.kaxixi (A.). — Pénétration de l'aimantation dans le fer, VIL 747. — Vitesse des rayons cithodiques, IX, 363.
Stefamxi et Batteli.ï. — Cryoscopie et ébulliosropie, IX, 99. — Rayons cathodiques, IX, 3G3.
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Stevexs rj.-S.). — Di.lalation magnétique, VU, 763.— Expériences sur le frottement, YUÏ, 683. — Pendule physique, IX, 5o7. — Module d'élasticité,
Stevens (J.) et DonsAY (IL). — Effet de Taimaniation sur Télasticité.lX, 352.
Stewaiït (O.-M.). — Rayons de Becquerel, VIII, 760, 6U3.
Stew ART (O.-M.) et Merhitt (E.) — Vapeurs émises par l'arc, VIII, 335.
Stewart (W.). — Pulvérisation des fils de platine et de palladium, VIII, 42.
— Désagrégation de ces fils à haute température, IX, 116.
Stockle (J.). — Tension superficielle du mercure, VllI, 123.
Stone (L). — Résistance électrique de lames minces, VII, 443.
Stoney (G.-Johnstone). -^ Atmosphère des planètes, Vil, 528. — Rayons Rontgen, Vlll, 113. — Dénudalion et dépôt, VIII, 508. — Quantité d'oxygène de l'atmosphère, VIII, 508.
Straneo (P.). — Conductibilité thermique delà glace, VII, 730.
Stratton (S.-W.) et Miciielso.n (A. -A.).
— Analyseur harmonique, VU, 2i0.
Straubel (R.). — Astigmomètre, VU,
537. — Défaut de représentation par le prisme, Vlll, 37. — Eclairement en lumière monochromalique, Vlll, o8.
— Coefficients d'élasticité du verre, VIU, 572.
SrRouD. — Télémètre, sphéromètrc, focomètre, VU, 241.
Sthltt (J.). — Dispersion des rayons cathodiques, IX, 116. — Déchargea travers les gaz, 307.
Stscheolayew. — Pouvoir réfringent de l'hydrophane, VU, 371, 778.
Stumpf (G.). — Hauteur des sons très aigus, VIU, 512,
Stumpf (G.) et Meyer (M.). — Hauteur de sons très aigus, VU, C84.
SuNDORPii (Th.). — Conductibilité d'une poudre métallique, VIII, 579.
Sutherlano (W.). — Pression osmotique, VU, 170. — Mouvement rotatif de la terre, VU, 236. — Chaleur latente de vaporisation du zinc et du cadmium, VIU, 119. — Rayons de Lenard et de Rrmtgen, Vlll, 349.
Svedei.ius (G.-E.). — Recalescence, Vlll.
SwAN (J.-W.). -- Electrisation sur la résine, IX, 170.
SWIKG (J.-A.), ROSEXUAIM (W.). —
Structure cristalline des métaux, IX, SviiNTO.N' (Campbell A. -A.). — Rayons cathodiques, VU, 622. — Rayons X, de divers pouvoirs pénétrants, VU, 625. — Tubes de Crookes, VIU, 183-
— Rayons Rontgen, IX, 292. - Réflexion des rayons cathodiques, IX, 296. — Terres rares chauffées par les rayons cathodiques, IX, 297.
SwiTZER (J.-A.). — Inscription des courants variables, VU, 763.
SwYNOEiiAiw (R.). — Excitateur de Hertz, VU, 331. — Décharge par étincelles, VU, 678. — Retard de décharge, IX, i87.
SvDKEY-MooRE (T.). — Révcfsibilité des piles, IX, 678.
Syd.ney Yolx(j et Lnnes (R.). — Pentane normal, VIU, 623.
SziLY (Voir CoLOMAX DE Szily).
Tammaxx (G.). — Limites de l'état solide, VU, 50 ; VIII, 122; IX, 661. — Coefficients de partage etditl'usionanomale, VII,&3. — Tension de vapeur d'hydrates, VU, 312; VIII, 629. — Nombre des centres de cristallisation, VIU, 280. — Chaleur de fusion, VIU, 400.
— Relation entre la conductibilité électrique et la pression, IX, 163. — Vitesse de cristallisation, IX, 234.
Tammaxx (G.) et Bogojawlenski. — Vitesse de réaction. VU, 94. — Conductibilité électrique des solution.s, IX, 244.
Tammaxx (G.) et Fhieulaxder. —Vitesse de solidification et de cristallisation, XII, 98.
Taxatah (S.) et Kmmexko. — Sels en solution alcoolique, IX, 240.
Targetti (T.). —Ozone par électrolyse, IX, 363.
Taylor (S.-N.) — Etalon au cadmium,
Taylor Jo.xes (E.). — Déformation magnétique dans le nickel, VU, 620.
Tbisserenc de Bort (L.). — Ballonssondes, IX, 129.
Telesca (G.). — Décharges oscillatoires,
Tendt (H.). — Loi de Gay-Lussac, IX,
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TÉBÉciiiXB (S.). — Influence de la température sur la radiation, VII, 672.
Thielk (T.-N.). — Séries spectrales, VU,
Thifsen (H.). — Hystérésis du fer, VI II,
Thiîîskn (M.). — Equation d'équilibre, VII, 31*2. — Tensions de la vapeur d'eau, VIII, .392.
Thomas (P.). — Coefficients d'élasticité. IX, 40 i.
Thosipsom (S.-P.). — Rayons cathodiques et analogues, VIII, 62. — Lentilles cylindriques, IX, 512.
Thomson (J.-J.). —Rayons cathodiques, VII, 39. — Théorie de la dépendance des rayons cathodiques, VII, 379. — - Forces mécaniques agissant sur un morceau de fer traversé par un courant, VII, 775. — Quantité d'éleclricité charriée par les ions produits par les rayons Rïmtgcn. VIII, 228 — Masse des ions dans les gaz aux basses pressions, IX, 120. —Conduction des gaz, IX. h\\.
Thomsox (I.-O.). — Période et décrément logarithmique d'un fil vibrant, VIII,
Thomso.««, Bkdeix, Klein. — Lames de transformaleurs, VIII, 3ii.
Thuelfai.i. et Poulok. — Balancée gravité, VIII, 490.
Thwino (C.) et AisTiN 'L.).— Attraction newtonienne, VII, i42.
Tooi) (l)..P.). — Réseaux, IX, 690.
T0EIM.EB (M.). — Décharge stratifiée, VII, 351. — Etincelles de glissement
VII, 476. — Volatilisation électrique d'un fil, VII, 785. — Arc électrique,
VIII, 129. — Décharge glissante, VIII, 176. — Théorie de la conduction de réjpctriciléù travers les gaz, VIII, 349. — Action d'un champ électrique sur les aigrettes, IX, 162. — Eclairs en boule, IX, 667.
ToMMASiNA (T.). — Cohéreurs, IX, 309.
ToMLiNsoN (II.-J.), Fleming (J.-A.) et Ashton (A.- W.). — Hystérésis magnétique du cobalt, VIII, 702.
ToMLiNsoN et Pearson (K.). — Poutres continues, VIII, H6.
T0LI.ENAAR (D.-E.;. — Influence des diverses parties d'une cathode, VIII, 42.
Tow.'çsEND fJ.-S.). — Propriétés des gaz récemment préparés, VII, 376. — Gaz
conducteurs, . VII, 688. — Diffusion des ions dans les gaz, IX, 301.
Tralbe (J.). — Pression osmotique. VII,
Thavers (M.-W.) et Ramsay (W.). — Nouvel élément de Pair, VII. 393. — Passage de l'hélium à travers le palladium, VII, 627. — Indice de réfraction de l'air, de l'azote, de l'argon, de l'hydrogène et de l'hélium, IX. 174.
— Compagnons de l'argon, IX, 290.
Trowbmii>oe (L). — Haute force électromotrice, VII, 242. — Le vide conduitil l'électricité? VII, 632. — Dispersion de la sylvine, VII, 680. — Puissante tension électrique sur les gaz raréfiés, VIIL 112.
Trowbiudoe (I.) et Burbank (J.-E.). — Phosphorescence, VII, 242. — Source de rayons, X, 381.
TRowBRiiKiE(A.'el GuTHE (K.; —Théorie du cohéreur, IX, 688.
Trowbiuhoe et Bichards. — Décharge oscillatoire, VII, 631.
Thoyman (F.), Spiers (F.-S.) et Watfps (W.-L.). _ Piles de Clark. Vïl, 47s.
Tlrpain (F.). — Champ hertzien, VII, i70. — Oscillations électriques, IX.
Ulja.mn (W.). — Loi de Lambert, VII.
L'îiow (N.). — Expérience de polarisation, IX, 546.
Vallot (.m. et M—). — Décomposition oxalique par la lumière solaire, VIL
Vandevyver. — Dilatation linéaire. Vil.
Point de fusion, VIII, 4.';i
Vanni. — Eleclrométre capillaire, VII, 6:ii.
Vaschy. — Variations d'énergie, Vll,722.
VecCHI ^G.-G. DR} et ClIRISTONI (C). —
Aimants permanents, VII, 2V8.
Vbillon (H.). — Cohéreurs, VIII, 447.
Veley (V.-H.) et Manley (J.-J.). — Conductibilité électrique de l'acide azotique, IX, 173.
Vehschaffelt (J.). — Ascension capiL laire entre deux tubes cylindriques, IX, 61. — Isothermes des mélanges d'hydrogène et d'acide carbonique, IX, 121.
Vicextim (G.) et Pacher (G.). — Micro sismographe, IX, 109.
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Vieille. — Rôle des discontinuités, IX,
ViLLARD (P.). — Rayons cathodiques»
VIII, S, 148. — Action chimique des rayons X, IX, 598. — Redresseur cathodique, IX, 609.
ViLLARi (E). — Air rôntgénisé, Vil, 37.
— Décharge par Turanite, VII, 286. — Propriétés des rayons X et de l'étincelle, VII, 418. — Rayons X, phénomènes infra-électriques, etc., VII i, 223. — Pouvoir rérrigérant des gaz, VHI, 437.
Vi.NCEXT (G.). — Conductibilité de couches minces d'argent, VIII, 679. — Epaisseur des couches de passage,
Vincent (J.-H.). — Propagation de la lumière flans les biaxes, VII, 42. — Photographie de rides, VII, 381 ; VIII, U5, 711. — Théorie de la dispersion de llelmhoiU, VIII, 230.
V;oLLE (J.). — Etalon photométrique à l'acétylène, VU, 185. — Actinométrie en ballon, VII, 733.
VoiOT ^ W ).— Conductibililé thermique, Vil, 85, .361. -- Pyroélectricilé, Vlll, 32. — Phénomène de Macaluso et Corbino, Vlll, 221. — Réflexion totale, Vlll, 223, 514. - Théorie des phénomènes magnéto-optiques, Vlll, 283.
— Pouvoir émissif et pouvoir absorbant, Vlll, 286. — Galvanisme et chaleur, Vlll, 393. — Phénomène de Zeeman, Vlll, 571; IX, 41, 408. — Changement de forme de la vibration lumineuse, Vlll, 58i). — Elargissement des raies, Vlll, 580. — Théorie des phénomènes électro-optiques, IX, 42. — Théorie de la thermo-électricité de M. Liebenow, IX, 163. 667. — Théorie des phénomènes magnétooptiques, IX, 409.
Voi-KMANN (P.). — Tension superficielle, VII, 116; Vlll, 49. — Action et réaction, VIII, 135.
VoLi.KM (A.) et Waltek (B.). —Interrupteur Wehnelt, Vlll, 576.
Voi.TA (A.). — Action de la température sur quelques corps, relativement aux rayons X, Vlll, 692.
Volterra (V ). — Flux de l'énergie mécanique, IX, 365.
Waals (J.-D. Van der). —Equilibre d'un corps solide, Vlll, 492. — Représen-
tation graphique des équilibres, Vlll, 501. — Courbe de plissement d'un mélange, Vlll, 501.
Wadk (E.-B.-II.). — Tension de vapeur des solutions, VII, 628.
Waidneh et Mallory. — Comparaison des thermomètres, Vlll, 614.
Waitz (K.). — Ondes hertziennes, Vil, 3.37; VIII, 34.
Walbott (II.). — Réflexion sur le mercure, Vlll, 574. — Tension superficielle, Vlll, 574.
Walker (J.). — Largeur de la fente dans les expériences d'interférence, Vlll, 188. — Orienlation de la fente, Vlll, 229. — Distribution d'un gaz dans un champ électrique, IX, 680.
Walter (B). — Bobine d'induction, VII, 51 ; Vlll, 123. — Rayons cathodiques, Vlll, 41. — Etincelle électrique, Vlll.
Walter (B.) et Vollek (A.). — Interrupteur Wehnelt, Vlll, 576.
Walter-Hempel. — Isolement calori fique, Vlll, 513.
Wanxkr (IL). — Elargissement de-?
raies D, VIII, 513. — Radiation des corps noirs, IX, 5 H.
Warburo. — Décharge par étincelle, VII, 108. — Décharges par les pointes,
VII, 338; Vlll, 128, 233; IX, 531. — Capacité de polarisation, Vlll, 383.
Warrinoto.n. — Aréomètres, IX, 118.
Wassmuth. — Transformations irréversibles, VII, 116.
Watkhs (W.-L.), Spier (F.-S.) et Troy- MAN (F.). — Piles de Gark, VIL
Watteville (G. de) — Production de cristaux transparents, Vil, 723.
Webb (IL-S.). — Hystérésis du fer, Vlll,
Weber (IL-F.). — Mesure des caparités et des coefficients d'induction au moyen des courants alternatifs, Vil, 308. — Conductibilité des alliages,
Webster (A. -G.). — Interrupteur rapide, VU, 632. — Vitesse angulaire constance, VII, 632. — Oscillations électriques, VII, 761.
Wehnelt (A.). — Espace cathodiqu e obscur. Vil, 677. — Rayons-canaux, Vlll, 288. — Interrupteur électroly-
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tique, VHI, 438. — Rayons cathodiques, Vni, 578.
Wbiinelt et DoxATii. — Photographie des courbes des courants périodiques,
Wbhnelt (A.) et Wieoemann (E.). — Rayons cathodiques, VII, 439.
Weinbero (B.). — Vitesse de propagation des déformations dans l'élher, IX, 5i.
Weiss (G.). — Analyse d'une courbe périodique. Vil, 141.
Weiss (L). — Lecture des déviations galvanométriques, IX, 607.
Weiss (P.). — Aimantation de la pyrrhotine, VIII, 542.
Wexdell (G.-V.). — Dispersion rotatoire de l'acide lartrique, VIII, 179.
Wese?ïdonck(R.). — Thermodynamique de la luminescence, VII, 179. — Décharge par les pointes, VII, 602 ; VIII, 57. — Action des gaz des flammes sur les décharges, VII, 678. — Pouvoirconductcurdes gaz des flammes, VIII, 4 i.
— Contribution à la thermodynamique, IX, 167.
West (J.-H.). — Oscillations de la pression maxima et de la température de l'atmosphère, VII, 791.
Weston (G.). — Module d'élasticité, VIII, 687.
Wetzsteix (G.). — Loi de Poiseuille, VIII, 573.
Whetiiam (W.-C.-D.). — Pouvoir coagulant des électrolytes, IX, 114.
Whitehead. — Induction magnétique,
Whitney et NoYES (A.). — Vitesse de dissolution, VII, 102.
WiEciiBRT (F.). — Vitesse des rayons cathodiques, IX, 162.
WiEDEBUHO (0.). — Modifications non réversibles, VII, 180, 436. — Principe de développement en physique, VII, 389. — Rayonnement calorifique des métaux, VIIÏ, 42.
WiEDEMANx (E.). — Espace cathodique obscur, VII, 358. — Rayons cathodiques et lumineux, VI II, 40. —Thermodynamique de la luminescence, VIII, 181.
WlEDEMANX (E.) et SCIIMIDT (G.-C.). —
Absorption des vibrations électriques par les gaz, VII, 113. — Influence des rayons-canaux sur les tubes à dé-
charge. Vil, 114. — Rayons cathodiques, VII, 177. — Sels haloïdes colorés, VII, 360. — Mesures électriques et thermiques avec les tubes à décharge, VIII, 55.
WIEDEMA^N (E.) et Wehxelt (A.). — Rayons cathodiques, VII, 439.
WiEx (Max). — Etalonnement d'un balistique, VII, 182. — Aimantation par courant alternatif, VIIÏ, 168. — Electrodvnamomètre en dérivation, VU, 307."
WiEX ',W.). — Décharge dan» les gaz raréfiés, VII, 561. — Translation de l'éther lumineux, VII, 685.
WiEXER (0.). — Développement d'une plaque daguerrienne, VII l, 5(6. — Photographie des couleurs, IX, 46.
Wilde (H.). — Aimantation limite du fer, VII, 629. — Lignes spectrales de l'oxygène et du thallium, VII, 733.
WiLDBKiiANN (M.). — Poînt dc Congélation, Vil, 167.
WiLLows (R.-S.). — Résistance de certains amalgames avec la température, IX, 114.
Wii.Ls (A.-P.). — Susceptibilité de substances diamagnétiques, VII, 616.
— Protection magnétique, IX, 355.
WiLLs (P.) et LiEBXECiiT (O.). — Susceptibilité moléculaire des sels des métaux du groupe du fer, IX, 228,
WiLLsoN (K.) et Peirce (0.). — Conductivité thermique, VIII, 109.
WiLsoN (C.-T.-R.). — Condensation de la vapeur d'eau, VII, 626. — Rayons de Rôntgen, IX, 292. — Les ions comme noyaux de condensation, IX,
WiLsoN (E.). — Electrodes en aluminium, IX, 287.
WiLsox (H.-A.). — Electricité et formation des nuages, VII, 518. — Cod* ductibilité électrique des flammes, IX, 298. — Réparation du potentiel dans les tubes, IX, 678.
Wii.sox (H.-A.), Smitiiells (A.) et Dawson (II.-M.). — Conductibilité électrique des flammes, IX, 293.
WiND (C). — Phénomènes magnétooptiques, VII, 744. -— Réflexion polaire sur le nickel, VIII, 498. ^ DiU'raction des rayons ROntgen, VIII,
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WixD (C.) et Haoa (H.)- — Diffrnclion des rayons ROntgen, Vlll, 332, 43i,
WixKELMANN (A.). — Coefficient d'élasticité du platine, VU, 310. — Gourants produits par les rayons X, VIII, 37.— Production des rayons ROntfçen, IX,
WiTKOWsKi (A.-W.). — Détente irréversible, Vlll, 35. — Vitesse du son,
VViTTiNG (A.). — Galvanométrie des décharges rapides, VII, 681.
W'iTz f A.). — Machine compound, VIII, 104. — Moteurs à combustion, Vlll,
WoLFF (W.). — Explosions dans Tair,
WoôD (R.-\V.). — Plaques à zones et lunettes à dififraclion, VIÎ, 690. — Aimants flottants, VII. 776. — Dispersion anomale de la cyannie, VIII, 182. — Photographie d'ondes sonores, VIII, 627. — Mirages et cyclones artificiels, VIII, 696. — Application du réseau de diffraction ù la photographie des couleurs, VIII, 697. .
Wright (II.-U.). — Photoniétrie, IX, 414. — Réflexion sur les surfaces mates, IX, 221.
Whioiit (L.). — Pouvoir séparateur,
Yasiaguciiï (E.). — Ffl'et transversal
thermo-magnétique dans le bismuth,
Zaitsciiek (A.). — Equilibre chimique
entre alcool et acide sulfurique, VII,
Zeema.n (P.). — Mesures relatives au
phénomène de Zeeman, VII, 382. —
Réflexion polaire sur le cobalt et le
nickel, VII, 498.
Zeissio (C). — Vibration transversale
d'une plaque, VU, 374.
Zelexv (J.). — Air électrisé, VIII, 431.
— Rapport des vitesses de deux ions, VII, 773. — Chute de potentiel par les rayons X, VIII, 68.*;.
Ze.xxeck (J.). — Plaques vibrantes circulaires, VIII, 48, 238. — Fréquence d'un courant alternatif, VII, 572. — Méthode pour photographier ou montrer les courbes de courant, IX, 167.
— Période supérieure dans un courant alternatif. IX, 168. — Transformation d'un courant alternatif en un courant de fréquence double, IX, 169.
ZiÉGLEK (\V.) et RicHAnz (F.). — Température d'un électrolyte, VII, 298. — Décharges oscillantes, IX, 452.
FIN DE LA TABLE PAR NOMS I> AUTEIRS
DES TOMES Vn, Vm ETIZ DE LA 3<^ SÉRIE (*).
Généralités. Mécanique et Pesanteur.
Usités. — Mécanioub oénérai.k, Hydrodynamique. — Sc^r^Aer. Dimensions, VIII, 613. — Volkmann, Principe de l'action et de la réaction, VIII, 135. — Manxanj^ Force et mouvement, VIII, 613. — Volterra. Flux d'énergie mécanique, IX, 365.
— Lord Hayleigh. Loi de réparlilion de l'énergie cinétique, IX, 216. — W^'^. Pression en hydrostatique et mécanique delleriz, IX, 404. — Michell. Résistance des vagues, VII, 243. — Mannesmann, Résistance de l'air, VIII, 237. — Emden. Mouvements de l'air, VII, 56; Ecoulement des gaz permanents, IX, 40. — Mack. Courants dans les liquides, VIII, 519. — Milinskij. Vitesse d'écoulement des gaz, IX, 57. — l*arenly. Gaz et vapeurs s'écoulant par un orifice, VII, 741. — Donnan. Vitesse d'effusion de l'argon, etc., IX, 677. — Vieille. Discontinuité et vilessse de propagation, IX, 621. — Orr, Précession et nutation d'une enveloppe contenant du liquide et en rotation, VIU, 22D.
Pksantbuh, Gkavitation. . — Austin et Twinff. Milieu intermédiaire et attraction newtonienne, VII, 442. — Bichavz et Krigar-Menzel. Constante de gravitation, VIII, 48. — Lippmann. Mesure absolue du temps, déduite des lois de l'attraction, VIII, 401. — Poynlinff et Gray. Direction d'un cristal de quartz par un autre, l.\, 292. — Korn Gravitation et phénomènes électriques. Vil, 682. — Slevens. Pendule, IX, 557. — Piitnam. Mesures au moyen du pendule, VII, 662.
— Pizzelli. Durée d'oscillation du pendule, VIII, 691. — Perreau. Méthode des coïnciiiences, VIII, 212. — Almansi. Déformations élastiques et pendule à réversion, IX, 103. — Collet. Nouvelles mesures de .7, VIII, 730. — Koch. Mesures relatives. — Brillouin. Appareil léger pour mesurer (;, VII, 736. — Segreanu^ g, à Bucarest, VII, 125. — Threlfall et Pollok. Balance à gravité VI II, 490. — Satiford et Ho g. Changement de poids dans les réactions chimiques, VII, 166' VIII, 340.
Instruments db jhesuhe et MÉnANigiE appuquJîe. — Haum. Lecture la meilleure d'un instrument, VIII, 685. — AbntUam et Lemoine. Mesure de durées infinitésimales, IX, 262. — Weiss (G.). Analyseur harmonique, VII, 141. — Michelson et Slratlon. Id., Vil, 240. — Lecortfe. Id., VII, 763. — Macé de Lépinay'. Série de Fourier, VIII, 137. — Meslin. Machine à résoudre les équations, IX, 339. — Piùce. Appareil de Petrowilch, pour intégrer les équations difTérentielles, IX, 677.
— Colfirdeau. Reconstitution par la mémoire d'un étalon de longueur, VIII. 521.
— Righi. Disposition pour mesurer des déplacements rectilignes très petits, VIII, 103. — Preslon. Arc transcontinental, VU, 660. —Middel. Sensibilité des balances,
fi) L.i Table des Tomes I, Il el III est à la fin du Tome III ; celle des tomes IV, V et VI, à la fin du Tome VI.
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IX, 633. — Baker. Machine d'Atwood et horloges, IX, 692. — Linehurgev. Dynamomètre à ressort, IX, 692. — tiuillaume. Courbe des spiraux, VI II, 28. — ^Aeb!iler. Production d'une vitesse angulaire constante, VII, 632. — Broca. Isolement des appareils, VII, 648. — Friedrichs. Pompe, à mercure, 56. — Afu//er. /(/., VII, 563. — Henriel, Chahaud. Id., VU, 737. — Guglielmo. Id., IX, 359. — Berlemonl et Jouard. Trompe à mercure, IX, 591. — Smils. Micromanomètre. Vlll, 493. —Bi'ush. Mesure de faibles pressions. Vil, 107. — h'amerlingh Onnes. Manomètre à air libre, IX, 126. — Palmer, Appareil pour mesurer les haules pressions, IX, 559. — Oberbeck, Voluménométre, Vlll, 239. — Riban, gazomètre, IX, 343. — Job. Id., IX, 347. — Slroud. Télémètre, sphéromètre et focomètre, Vil, 241. — Kamerlingh-Onnes. Illumination des échelles vues par réOexion, Vil, 157. Gautier. — Sidérostat de 1900, Vlll, 417; Dressage des surfaces optiques. Vlll, 477. — Pictei. Moteur air-eau (automobilisnie). Vlll, 446. — Knipp. Interrupteur pour pendule, IX, 5.'»8. — Elsler et Geitel. Vibraleur à vide, IX, 46.
Actions molécalaires. Phénomènes physico-chimiques.
Propriété des solide*». Elasticité. — Maurain. Cicatrisation des cristnux, IX, 208. — Tamman. Vitesse de cristallisation, IX, 234.— 8o//a5. Structure des cristaux, IX, 285. — Swing et Bosenhain. Structure cristalline des métaux, IX, 301. — Lekmann. — Cristaux liquides, IX, 669. — Raisin. Structure par, un liquide desséché contenant des poudres en suspension, IX, 284. — Slevens. Froltement,
VIII, 683. — Foppl. Dureté mécanique des métaux (acier), VU. 315. — Uerzfeld. Cohésion spécifique du cuivre, fer. nickel, cobalt, Vil, 112. — lïegdiveiller. Id , de .l'or. Vil. 179. — Franklin Expérience sur la théorie élémentaire de l'élasticité,
IX, 691. Tension dans im cylindre creux, IX, 694. — Appleyard. Hésistance k Ja rupture des fils de maillechort et de plalinoïde. Vil, 378. — Grunmach. Extension par traction, et densilé des matériaux, Vlll, 238.— BHUoain. Déformations des métaux industriel?, Vlll, 672 — Lenoble. Déformations permanentes des fils métalliqueri, IX, :i32. — i^earle. Elasticité des fils, IX, 413 — Sacerdote. Déformations élastiques des vases minces. Vil, 516; Vases épais, Vlll, 209. — Macaulay. Forces et flexions d'assemblages de poutres. Vil, 23). — Tomlinson et Pearnon. Poutres continues (points d'appui}, Vlll, 116. — Michell. Stabilité de poutres,
VII, 706. — Weslon. Moiiule d'élasticité, Vlll, 687. — Thomas. Fer, IX, 404. — Guillaume. Aciers au nickel, Vil, 262; Vlll. 94, 553. — Barus. Adoucissement séculaire de l'acier, Vil, 169. — Svedelius. Changements anormaux dans la longueur et la température du fer et de l'acier durant le recuit, Vlll, 109. — IJoullevigue. Propriétés irréversibles des ferro-nickels, Vlll,b8. — Winkelmann. Coefficients d'élasticité du platine et température. Vil, 310. — Sh-aubel. Modules d'élasticité du verre, Vlll, 572. — Shakespear. Elasticité de traction des fils, Vlll, 507. — BamelL Rigidité du quartz filé, VII, 415. — Muck. Tension dans les larmes de verre, IX, 166. — Jervis-Smith. Mesure de la torsion d'un arbre tournant ou d'un spiral, Vil, 380. — Coker. Mesure de petites contractions dans les barres soumises à la torsion, Vlll, 228. — Bouasse. Expérience de torsion, Vlll, 241 ; courbes de traction, IX. 598. — Lundal. Propriétés physiques du caoutchouc,
VIII, 133. — Von Lang. Vibrations transversales des fils de caoutchouc, VIlli .569. — Cantone. Traction du caoutchouc, Vlll, 491. — Cantone et Conlino. Torsion du caoutchouc, Vlll, 491. — Gamba. Marbre imprégné, IX, 100. — De la Rive. Propagation d'un allongement, IX, 311. — Kelvin. Continuité de la théorie ondulatoire des ondes de condensation dans les gaz, des ondes de distorsion dans les solides, des ondes diélectriques, chaleur rayonnante, etc., Vlll, 190. — }îae Lean. Etirement et propriétés tliermo-éleclriques, IX, 295. — Moreau, Torsion
magnétique, VI ï, 125 : W, 000. — D rude. Torsion et magnétisme, VII, 310.— Slevens et Dor.^ay. Ici., IX, 352. — Pour les effets mécaniques du magnétisme [torsion magnétique^ etc.), "voir : Actions diverses du champ MAONÉTiQrK.
Elasticité des fluides. — Coitletel. Mesure des hauteurs atteintes en ballon, et vérification du baromètre, VII, 733. — Leduc. Densité, compressibilité, dilatation des gaz, VII, 5, 189. — Amaqat. Forme nouvelle de la relation /"(p, p, /) =o. Vin, 353. — Rose-Innes et Young. Pentane normal, VIII, 625. — Mélral, Principe d'Archimède pour les gaz, VIII, 215. ~ Sacerdoie. Loi du mélange des gaz, appareil de démonstration, VIII, 319. — Berlhelot (D.). Mélange des gaz, VIII, .■521 ; Détermination des poids moléculaires et atomiques, VII, 263. — Berihelol et Sacerdote. Mélange des gaz et compressibilité des mélanges gazeux, IX, 606.
Capill.\kité. — Gerril Bakker. Théorie, VIII, 545, IX, 394.— Vincent. Epaisseur des couches de passage, IX, 78. — Qtiincke. Id., IX, 556. — Hayleigh. Uecherchc en capillarité, VIII, 706. — Vcrschaffelt. Tubes capillaires, IX, 64. — IJet/dweifler. Mesure des constantes capillaires, VII, 55 i. — Dorseg. ht., Méthode des rides.
VII, 103. — Vincent. Id., VIII, 381; VIII, 115, 711. — Dorge. Bulles de savon. IX, 220. — Stockle. Tension superficielle du mercure, VIII, 123. — Meyer. Id., VIII, 123. — Knipp. Tension superficielle de l'eau au dessus de 100*, IX, 692. — Meger. Electrodes à gouttes, VIII, 291. — Quincke. Tension superOcielle de Por pur, VII, 440. — Hegdweiller. Id.^ VII, 119. — Forc/t. Solutions aqueuses,
VIII, 637. — Volkmann. Tension superficielle, VII, 116; VIII, 49. — Giademtilz. Constantes capillaires sur des gouttes solidifiées, VIII, 293. — Van EldicÂ. Mélange binaire. VII, 159. — Siark. Extension des liquides, VII, 554. — Fischer. Epaisseur minimum de pellicules liquides, VIII, 573. — Johonnot. Epaisseur de la tache noire, VIII, 505. — Monli. Température et tension superficielle, VII, 604.
— Sandrticci. Aéromètre, VII, 564. — 3fai/er. Anneaux flottants, VII, 631. — Barnet t. — Electrisation et tension superficielle, VII, 760. — Wallbott. Composante normale delà tension superficielle, VIII, 574. — Micheli. Couches superficielles et phénomène de Kerr, IX, 457.
Viscosité, Diffusion, Osmose. — Welzstein. Ecarts à la loi de Poiseuille, VIII, 573. — Lussatia et Cinelli. Frottement intérieur, VII, 156. — Pacher. Anomalie du frottement interne de Teau vers 4', IX, 308. — Uosling. Solutions, IX, 50. — Euler, Frottement interne des solutions électrolytiques, Vïll, 281. — Schail et van Rijn. Dissolution dans la glycérine, VII, 99. — Breilenbach. Frottement intérieur des gaz et variation avec la température, VIII, 397. — Lord Rayleigh. Viscosité de l'hydrogène humide, IX, 172. — Heydweillei\ Frottement intérieur des solides, VII, 310.— Du/f. Absorption du son et constante de refroidissement de l'air, Vil, 446. — Pacher et Finnazzi. Frottement interne des liquides dans un champ électrique, IX, 695.
Griffiths. Diffusion par conveclion, VIII, 187, .506. — Seitz. Coefficient de diffusion (méthode élcctroly tique), VII, 494. — Merrill. Lente diffu.nion des gaz aux faibles pressions, VII, 447. — Uagenbach. Diffusion des gaz à travers la gélatine, VII, 776. — Tammann. Coefficient de partage et diffusion anomale, VII, 93. — Ramsag et Travers. Tentatives pour faire passer l'argon et l'hélium à travers les métaux rouges, VII, 627. — Bohr. Absorption de gaz parles liquides, Vil, 182.
— Colson. Diffusion du révélateur et développement photographique, VIII, 675.
— Griffiths. Diffusion d'un solide dissous dans un liquide, VII 1, 506. — Lord Rayleigh. Passage de l'argon à travers le caoutchouc, IX, 416.
Siitherla7id. Pression osmotique, VII, 170. — Bucherer. Id. VII, 436. — Ponsof. Mesure directe delà pression osmotique, IX,000.-- Gooduin et Burgess.Id. Solutions éthérées, VIII, 336. — Schiller. Id. Thermodynamique des solutions, VIII,
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284. — Saccari. Id, (mesure directe), VII, 609. — Passage à travers des membranes de Traube, Vlli,692. — Noyés et Abbott, Id, (tensions de vapeur), Vil, 94.
— Traube, Id. (et dissociation éiectrolytique', Vil, 11".— Ponsol, Solutions de sucre, VU, 741. — Exner. Mouvement brownien, IX. 67 i.
Dissolutions. — Dahms. Dissolutions; chaleur de décomposition, congélation, Vil, 436. — Noyés et Wliilney. Dissolution de solides dans leur propre solution, Vil, 102. — Tanalav et Klimenko. Formation des sels en solutions alcooliques, IX, 2i0. — Bohr. Solubilité des gaz dans les liquides, VIII, 57:). Solutions de l'acide carbonique dans l'alcool, IX, 405 — Brithl. Ganse de l'action dissociante des dissolvants, IX, 242. — Kahlenberg et Schreiner, Solutions aqueuses des savons, IX, 245. — Slark. Coagulation des dissolutions colloïdales, VIlî, 581 .
— Dieterici. Tensions de vapeur, VII, 180 ; VllI. 400. — Wade. Id., VII, 628. — 3/orc//o. Maximum de densité de solutions aqueuses d'alcool mélhylique, V1I,.j6j.
— Mac Greyor et Archibald. Solutions aqueuses de sels doubles, VIII, 227. — Dm Bois. Susceptibilité de l'eau et des solutions, VU, 540. — Ogg. Equilibre entre les amalgames et les dissolutions, IX, 241, — Dijken. Réfraction moléculaire et dissociation, VU, 756. — Botmiind. Dissolution solide (point de transformation, VU, 760; Solution réciproque des liquides et point critique de solution, IX, 237. — Pour la cvyoscopie, voir Changements d'ktat : Fusiox et Soliiufication.
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Dumonl. Indices des solutions bleues et vertes d'alun de chrome. Vil, 3i5. —
Bamsay et Travers. Air, oxygène, argon, azote, hélium, IX, 174. — lioubl. Mesure
couleur et détermination de la lumière blanche, Vlll, 110. — Carnazzi.
m et indice des gaz. Vil, 567. — Décnmbe. Y a-t-il dispersion dans le
X, 307. — Beed. Température et réfraction et dispersion de cristaux et de
. VII 777. — Slscheglayew. Hydrophane imprégnée de liquides, VII, 371,
- Carvallo. Quartz et spath, Vlll, 677; IX, 465. — Knnig. Gypse, IX, 30. —
ç.w. Forme de la perturbation dans un rayon solaire,. Vil, 252, 346. —
/. Illustration mécanique de phénomènes optiques, Vlll, 112.— VoigL Chan-
l de forme de la vibration lumineuse par son pas.sage dans un milieu dis-
et absorbant, Vlll, 580. — Hayleigh. Dispersion anomale, VIII, 621. —
nass. Dispersion anomale dans l'infra rouge, IX, 223. — Becquerel. Disper-
nomale de la vapeur de sodium, IX, 596. — Dnide. Constantes optiques
lium, Vlll, 363. — Wood. Dispersion anomale de la cyaoine, Vlll, 182. —
r. Id., Vlll, 104. — Vincent. Modèle mécanique pour la théorie et la dis-
n de Helmhoitz. Vlll, 230. — Fdser et Butler. Méthode pour réduire les
es prismatiques au spectre normal, Vlll, 110.
Photométrie. — Haycrafl. Eclat et photométrie, VU, 621. — Dené, Photomètre à oscillations, IX, 617. — Rrace. Spectro-photomètre, IX, 112. — Hesehwt. Photomètre pour lumière du jour, VU, 672. — Violle. Etalon à râcétyléne, VU, 185. — Hartmann. Etude photométrique des mélanges d'acétylène et d'hydrogène, IX, 355. — Wri^A/. Photométrie de la lumière diffusée, IX, 414. — Wanner, Photo-* métrie de la radiation des corps noirs, TX, 347. — Mallhews, Intensité horizontale moyenne (des lampes à incandescence], VII, 443. — Jenko. Eclat de quelques sources de lumière, VIII, 181. — Dlondel et Rey. Projecteurs de lumière, VIII, 673. — Henry. Actino-photométre, IX, 608. — Sharp. Support pour photométrie, IX, 694.
Optique physiolooiqlk. — Rosenberg. Expérience sur la vision, VII, 672. — Baudry. Provocation de la diplopie monoculaire, VIII, lOi. — Siraubel. Astigmomètre, VII, 537. — Haycrafl. Eclat et photométrie, VI ,621. — Ouilloz. Photographie de la rétine, VU, 186. — Charpentier. Oscillations rétiniennes, réaction négative, stroboscopie rétinienne, irradiation ondulatoire de. l'impression lumineuse, VII, 227. — Henry {Ch.). Production de couleurs, VII, 228; sensibilité lumineuse aux noirs et aux gris, VU, 228. — Broca. Variation de l'acuité visuelle avec l'azimuth, IX, 603.
Optiqi E PHYSIQUE, LxTEHFÉKBNCES, DiFFBACTiox. — Royleigh. Propagation d'ondes, VU, 43. — Kelvin. Réflexion et réfraction d'ondes planes isolées, VIH, 344. — Carvallo. Nature de la lumière blanche, IX, 138. — Cwodfrey. Propagation d'un mouvement vibratoire le long d'un ressort, VU, 484. — W'alker. Largeur admissible de la fente dans les expériences d'interférence, VIII, 188 ; Orientation de la fente, VIII, 229. — Hamy. Lampe à cadmium pour interférences à grandes différences de marche, VU, 727. — Benoit. DétemiiBalions métrologiques, VU, 57. — MichelsoH. Spectroscope à échelons, VIII, 305. — Fabry et PeVo/. Mesures des petites épaisseurs, VU, 230 ; Lames-étalons, VII, 231 ; Eleclromètre absolu, VU, 317. — Voltmètre électrostatique, VU, 650 ; Spectroscopie interférentielle, VIII, 667. — Macé de Lépinay, Perol et Fabry. Mesures en longueur d'onde des dimensions d'un cube de quartz, IX, 611. — Barus. Inductomètre interférentiel, VU, 630. — Berlhelot (D.). Mesures des températures, VIII, 673. — Neuhauss. Preuve de l'existence des lamelles de Zenker dans la photographie des couleurs, VU, 544. — Wienei\ Franges dans le développement dune plaque daguerrienne, VIII, 516. — Scholl. Id., id. Porter. Méthode pourvoir les anneaux de Newton, VIII, 113, -- Corbino. Battements lumineux, VIII, 436. — Fabry. Franges des lames mixtes, VIII, 593. — Johonnol. Epaisseur de la tache noire dans les pellicules liquides, VIII, 505. — Saonac. DiU'raclion à l'infini, VU, 28. — Wood. Télescopes à dilTraction, VU, 690. — Sagaoka. Diffraction pour une source d'étendue .finie, VU, 234. — Todd. Fabrication de réseaux, IX, 690. — Filon Franges de diffraction appliquées aux observations micrométriques, VIII, 504. — Weiss, Emploi des franges de diffraction à la lecture d'un galvanomètre, IX, 607. — Wood. Réseau de diffraction et photographie des couleurs, VIII, 697. — Rayleigh. Bleu du cieK VIII, 698. — Bock. Jet bleu de vapeur, VIII, 630. — Spring. Rôle des composés ferriques et de matières humiques dans la coloration d«s eaux, VIII, 445. — Stark. Noir de fumée, VU, 54 ; Anneaux de Newton dans un milieu, trouble, VU, 55. — Compan. Transmission de la himière par un milieu trouble, IX, 611. — Macé de Lépinay. Franges des caustiques : arc-en-ciel, Vil, 269. ^- Berlhelot. Arc-en-ciel exceptionnel, VU, 230. — Marucci. Arc-en-ciel, VU, 252, 566. — Gouy. Réflexion sur une surface longue et étroite, VU, 731. — Rubens et Nichols. Rayons de grande longueur d'onde, VUI, 215.
Polarisation, Bihéfkixgexce, Optique ciustallixe, Polychroisme, Réflexion et RÉpnACTio.N. — Godfrey. AppIicatioQ des inlc'grales de Fourier aux problèmes d'optiques, IX, 305. — Umow. Expérience do cours, IX, 3i6. — Donijier, G. Friedel. Mesure de la biréfringence, VII, 233. — Mace de Lépinay. Constantes optiques du quartz, IX, 644. — Vincent. Propagation dans les biaxes, VII, 42. — Wrace. Double réfraction différentielle, VIII, 712. — Almy. Double réfraction d'un liquide, VII, 110. — llill. Id., IX, 116. — Co//on. Polariseurs circulaires. Vil, 81.
— ELhers. Absorption cristalline, VII, 92. — A^afono/f. Id., Vil, 729. — Salvador liloch. Absorption métallique, Vil, 69. - Lémeray. Réflexion et réfraction vitreuse, Vil, 184. — Lafay. Abaques pour la réflexion vitrée, VllI, 96. — Sorel. Influence des vagues sur la lumière réfléchie, Vil, 3:>2. — Voigl. Lumière pénétrant dans le second milieu dans la réflexion totale, VIII, 225, :il4. — ^Wtelei: Réflexion totale et réflexion métallique, VIII, 454. — WalboU. Changement de phase dans la réflexion sur le mercure, VIII, 574. — Pflugor. Réflexion métallique (cyanine), VIII, 104 ; Formules de Ketteler-Helmholtz (dispersion anomale), Vlll, 104. — Drude. Constantes optiques du sodium, VIL 363. — Kalh, Changement de phase par réflexion métallique, VII, 54. — Klaassen. Id.^ VIL 43-
— Stark. Noir de fumée, VII, ."i4. — Brtière, Réflexion sur le caoutchouc durci, VII, 447. — Breithaupt. Or et platine déposés au feu, VIlI, 510.
Polahisatiox rotatoiue. — Macé de Lépinay. Analyseur à pénombres, IX. 385.
— Dongier. Contrôle d'un quartz perpendiculaire, VIL 637; Pouvoir rolatoire du quartz dans l'infra-rougc, VU, 637. — Gumlich. Dispersion rotatoire du quartz.
VII, 372. — Guye et Guerchgorine. Pouvoir rotatoire et isomérie, VII, 347. — Guerchgorine, Guye et Aston. Id. Pouvoir rotatoire et température, Vil, 721, 722, 739. —Poitevin. Pouvoir rotatoire moléculaire d'un corps dissous, VIIL 373. — Wendell. Dispersion rotatoire de l'acide acétique et de l'essence de térébenthine, VIII, 179. — Bertfielot. Corps polymérisés, Vil, 739. — Sierslema. Influence de la pression sur la rotation du sucre, IX, 61.
EntkaInement de l'étheh. Relations entre l'éther et la matière. — Weinberg. Vitesse de propagation des déformations dans l'éther, IX, 54. ■— Sagnac. Théorie de l'entraînement de l'éther, IX, 177. — Sutherland. Mouvement relatif de la terre et de l'éther, VII, 236. — Lodge. Id., VIII, 118. — Wien. Mouvement de translation de l'éther, VII, 685. — Lodge. Vitesse absolue et fonction mécanique de l'éther, Vllï, 185. — Mie. Mouvements possibles dans l'éther, VIII, 514.
Etude des radiations, émission et absorption, chaleur rayonnante. — Kelvin. Théorie ondulatoire des ondes de condensation dans les gaz, des ondes de distorsion dans les solides, des ondes électriques, chaleur rayonnante, etc., VIIL 190 ; Théorie dynamique de Sellmeier et lignes noires de la vapeur de sodium,
VIII, 350. — Garbasso. Forme de la perturbation dans un rayon solaire. VIL 252, 346. — ^yesendonck. Thermodynamique de la luminescence. Vil, 179. — Wiedemann. Id., Vlll, 181. — Boftomley. Radiation thermique en valeur absolue, IX, 681. — Voigt. Proportionnalité des pouvoirs éniissif et absorbant, Vlll, 286; Elargissement et renversement des raies, VIII, 580. — Wanner.Id., Vlll, 515.
— Fabry et Pérol. Sources monochromatiques, IX, 369. — Tereckine. Température et radiation, VII, 672.— Kwlbaxim. Rayonnement d'un corps noir entre 0* et 100', VII, 778; Emission et absorption du noir de platine, Vlll, 452 ; Différence de température entre la surface et Tintérieur d'un corps rayonnant, IX. 667. — Lummev et Prinsgheim. Id., entre 100» et 1.300", VIL 244. — Pelavel. Chaleur émise par le platine aux températnres élevées, IX, 290. — Angstrom. Pyrhélioinètre électrique, Vlll, 389.— Dufour. Mesure de la température de Tair par un thermomètre non équilibré, VII, 348. — Rayleigh. Pression de radiation,
VII, 691. — iljanin. Loi de Lambert et polarisation pnr ('•mission oblique, VH, 116. — Kolaceck. Id., VJI, 375. — Leppin. Ondes de diverses natures etcohéreur de Branly, Vil, 787. — Ilamy. Points de repère dans le spectre, IX, 612. — Lecoq de ïioishaudran. Spectres, VII, 731. — Scheiner. Spectre de l'hydrogène dans les nébuleuses, VU, 533. — Hartley. O.xyde de carbone, VII, 625. — De Grnmonl. Spectroscope du laboratoire, IX, 617; Spectres du carbone, VII, 736; de métalloïdes et de métaux, VII, 186; de métalloïdes dans les sels fondus (cilicium), VI, 721. — Lewis, Influence d'impuretés, IX, 15. — Foley. Arc, Vil, 164. — Etard. Chlorophylles, VU, 232. — Ramsay et Travers. Krypton, VII, 393. — Konen. Iode, Vil, 552. — Wilde. Nouvelles lignes de l'oxygène et du thallium, VII, 733.
— Runye. Radium, IX, 670. — Kalahne. Spectres d'éléments dans les tubes de Geissler, Vil, 784. — Hullon. Spectres de lignes des composés d'hydrogène, Vlll, 198. —Fein'y. Spectres de mélanges de gaz raréfiés, Vlll, 343. — lioUeffson. Spectre des mélanges, ÏX, 692. — Hamy. Appareil pour séparer des radiations voisines, Vil, 728; Spectre du cadmium, Vlll, 071. — Derthelol. Application de l'analyse spectrale à la reconnaissance des gaz, VI 1,725. — Heinsalech. Spectres de décharges oscillantes; Vlll, 052; IX, 437. — Hasselbery. Id., IX, 153. — Rubens et Xichols. Radiations de grande longueur d'onde. Vil, 161. — Rubens. Reslstrahlen du spath, IX, 156. — Rubem et .ischkinass. Transparence de quelques liquides par des rayons de grande longueur d'onde, Vil, 438 ; Absorption et émission de la vapeur d'eau et de l'acide carbonique dans l'infra-rouge. Vil, 437; Rayons du sel gemme et de la sylvine Vil, 550: Isolement de rayons calorifiques de grandes longueurs d'onde par des prismes en quartz, Vlll, 292. — Deussen. Absorption des sels d'uranyle, Vlll, 178. — Ùaccei. Spectres d'absorption, IX, 101. — llemsalech. Spectre de bandes de l'aluminium, IX, .'m2. — Canlor. Absorption de la lumière par les gaz rendus lumineux , par la décharge, IX, l.'Jl. — Pringshehn. Jd., IX, 549. — Le Bon, Perrigot et Becquerel. Lumière noire; transparence de l'ébonite (pour l'infra-rouge), Vil, 728.
— Le Bon. Transparence des corps opaques pour la lumière de grande longueur d'onde, IX, .552, 599. — Bianchi. Pouvoir diathermane de l'ébonite, Vlll, 694. — Wiedebury. Radiation calorifique, VIII, 42. — Crova et Compan. Pouvoir absorbant du noir de fumée, Vlll, 577. — Trowbvidye. Dispersion de la sylvine et pouvoir réflecteur des métaux. Vil, 680. — Cavvnllo. Dispersion infra-rouge du spath et du quariz, Vlll, 677. — Abramczyk. Emission du sel gemme, VII, 486. — RosenfhaL Absorption, émission et réflexion de l'infra-rouge par le verre, le mica et le quartz, Vlll, 635. — ïlugyins. Lignes 11 et K du spectre du calcium, VII, 532.— Thiel. Loi des séries spertrales, VIL 520. — Uvmphreys. Changement dans la fréquence des ondes des li^'nes des spectres d'émission, Vil, 527. — Lockyer, Schuster, ^f. Clean. Chimie des étoiles, spectres. Vil, 022. — Lockyer. Raies rehaussées, Vlll, 01. — Ferry. Variation d'éclat des spectres avec la pression et le courant. Vil, 762. — Prude. Dispersion électrique anomale, VII, 361.
— Salvador Bloch. Absorption métallique de la lumière, Vil, 69. — Ayafonoff. Absorption AeA cristaux dans lultra-violet. Vil, 232. — Lenard. Action de la lumière ultra-violette sur les gaz, IX. 453. — Bayrac et Camichel. Absorption par des disî^olutions d'indophénol, Vil, 186. — Prude. Constantes optiques du sodium, VII, 353. — Drush. Transmission de la chaleur rayonnante par les gaz à diverses pressions, VIL 237. — Lussana. Lois delà chaleur rayonnante (appareil de démonstration). Vil, 426. — Lanyley. Bolomètre, VII, 609. — Duff. îibsorption du son et constante de refroidissement de l'air. Vil, 440. — Hagen et Rubens. Pouvoir réflecteur des miroirs, IX, 407. -- BattelU et Pandolfi. Illumination des liquides, IX, 105. — Wright. Réflexion diff'use, IX, 221. — Lord Rayleigh. Application du problème du retour inverse des rayons à la diflusion, IX, 414.
PiiorocRAPniE, Photochimik. — Gibson. Action chimique de la lumière. Vil, 99. _ Muraoko et h'asuya. Ver luisant : action sur la plaque photographique.
VII, 364; Action des vapeurs de solides et de liquides, VIL 364. — Colson. Action du zinc, VU, 232. — Lengyel. Action du gaz et de métaux, VllI, i^^. —Russel. Id.,
VIII, 60. — Guébhard. Enre^strement photographique des effluves. VII, 739. — Wiener, Sclioll, Daguerréotype, action de la lumière sur Tiodure d'argent, VIH, 516. — Russel. Action des métaux sur les plaques photographiques. IX, 282; Action du peroxyde d'hydrogène, IX, 297. — Wiener. Photographie des couleurs.
PiioToÉLECTRiciTK : LUMINESCENCE. — Luggin. Phénomènes photoélectriques, VII. 102. — Klster et Geifel. Action photoélectrique sur les sels colorés, VII, 177. — Agoslini. Action des ondes sur la conductibilité du sélénium, Vni,689. — Sefla. Transmission du son (photophone actino-électrique), Vïll, 693. — Schmidi. Propriétés photoélectriques du spath-fluor et du sélénium, VIL 109; Fluorescence et actino-électricité, Vil, 490: Courants photoélectriques, Vill, 386; Fluorescence polarisée, Vlll, 63.'j. — Zeleny. Décharge par la lumière ultra-violette, VIII, i3i.
— Karolif. Influence de deux étincelles, VIII, 178. — Jackson. Phosphorescence. Vlll, 18i. — A. et L. Lumière. Phosphorescence; .\ction de la lumière h basse température. IX, 600. — Kasfnev. Etude des sulfures phosphorescents, IX, 354.
— Trowbridge et Burbank. Phosphorescence par éîec Irisation, VU, 242. — Crookes. Spectres phosphorescents; Victorium, IX. 303. — Burke. Variation d'absorption par fluorescence, VU, 475. — Everett. Illustrations dynamiques de phénomènes optiques, Vlll, 112. — Borgman. Thermo luminescence par rayons de RAntgen et de Becquerel. Vil. 671. R. Dubois. Eclairement par la lumière froide IX, 589.
— Pour la chaleur solaire, voir Physique i*r Globe.
Rayons de Rontgen. — Trowbridge el Burbank. Source de rayons X, VII, 381. — Guglielmo. Formes simpHflées de tubes, IX, 3.*>9. — Swinlon. Source de rayons X dans un tube focus, IX, 292. — Winkelmann. Influence d'une interruption à étincelles sur la production des rayons de ROntgen, IX, 670. — Thomson (J.-J.). Rayons cathodiques et Rayons X, VII, 379. — Batlelli. Id., VII, 378, 612. — Geiller. Diversité de nature physique des rayons cathodiques et des rayons X, Vil, 41.
— Sulherland. Rayons cathodiques de Lenard cl de Rôntgen, Vlll, 349. — Guglielmo. Id., IX. 361. — Roiti. Les rayons X n'existent pas déjà dans le faisceau cathodique. VU, 417. — Sloneg. Les rayons X sont de la lumière ordinaire, VIL «93; VÏII, 113. — Waller. Nature des rayons Rôntgen, Vlll. 41. — PrechL Rôle de l'écran luminescent. IX, 410. — Burbank. Rayons X et minéraux phosphorescents, IX, 557. — De Hemptinne. Action des rayons X surla luminescence des gaz, IX, 232. — i>unnlon. Rayons cathodiques. Vil, 622. — Roiti. Radiochrose; photométrie des rayons X, Vil, 416. — Swinlon. Rayons X de difl'érents pouvoirs pénétrants. Vil, 625. — Humphregs. Absorption, Vil, 106. — Lord Ulglhswood et Marchant. Id., IX, 306. — Agafonoff. Absorption par les cristaux, VII, 729. — Roiti. Rayons X le long des obstacles, Vil, 611. — Ercolini. Pseudo-diffraction, VII, 611. — Haga et Wind. Difl'raction, VIII, 332, 434, 642; — mnd. Id., Vlll, 645. — Maier. Id , Vlll, 647. — Malagoli et Bonacini. Id., Vlll, 438. — Villari. Ombre des rayons X, VIII, 223. — Graetz. Polarisibilité, VII, 562. — Noffat. Energie des rayons X, Vlll, 379. — Ameno. Les rayons X favorisent-ils le refroidissement d'un corps, IX, 366. — Dorn. Action calorifique, VIL 355; Visibilité, VII, 440; Vlll, 180. — Villard. Actions chimiques des rayons X, IX, 598. — Graetz. Mouvements produits sous l'influence des rayons X, IX, 461. — Mychkine. Action pondéromotrice d'un tube à rayons X. IX, 59. — Lenard. Action électrique sur l'air des rayons cathodiques, VU, 358. — Gugenheimer. Rayons X (action sur la distance explosive), VIII, 446, 674. — Slarke, Rayons X et décharge par étincelle, Vlll, 173. — Rufherford. Recombinaison et vitesse des ions dans des gaz soumis aux rayons X, VII, 104. — Toœnsend. Diffusion des ions
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dans les gaz, IX, 301. — Wilson. Effet des ions pour provoquer la condensation, IX, 304. — Zeleny. Vitesse de deux ions. Vil, 173; Air électrisé par décharge produite par les rayons X, VU, 431; Courants de convection et chutes de potentiel aux électrodes, Vlll, 635. — Child. Décharge parles rayons X, Vil, 441. — Villari. Id., Vil, 418; Id. Vlll, 223; par l'air rôntgenisé. VII. .'H; Action des tubes opaques sur les rayons X, V11I,223. — J.-J. T^owwon. Charge transportée parles rayons produits par les rayons X, Vlll, 228. — WmA'e/wfl/i/i. Courant» produits par les rayons X, VIII, 37.— Hillers. Id., VIII, 519. — Wilson. Condensation de la Tapeur d'eau en présence d^air sans poussière, VII, 626. — Peltinelli. Action sur Tévaporation et le refroidissement, VIII, 694.— Child. Gradients de potentiel aux électrodes métalliques pendant la décharge par rayons X, VII, 549. —Sagnac- Transformation par la matière, Vlll, 65. — Hurmuzescu. Id., IX, 312, 602. — Volta. Corps à température élevée, VIII, 692.
Rayons de Becqierel. — Stewart Rayons de Becquerel, IX, 691. — Elster et Geilel. Rayons de Becquerel, Vlll, 131; IX, 33; Action Ôe ces rayons sur les aiguilles, IX, 161. — Behrendsen. Rayons de Becquerel, IX, 39; Emission du radium aux basses températures, IX, 552. — Becquerel. Phosphorescence par le radium, IX, 65, 190; Intluence d'un champ magnétique, IX, 71. — Giesel. Id., IX, 167: Propriétés du baryum radio-actif et du potassium, IX, 33. — Slewart. Id., VII, 760. — Villan. Décharge par Turanite, Vil, 286; Radiations infra-électriques (expériences de M. de lien), Vlll, 223. —Ralherford. Substance émi;^ par les corps contenant du thorium, IX, 213; Radiation des composés du thorium, IX, 412; Radiation uranique et conduction électrique, VIII, 300. — Kelvin, Healtie et Smoluchowski de Smolan. Equilibre électrique entre Turanium et un métal isolé placé au voisinage, VII, 431. — Kelvin. Electricité de contact des métaux, Vil, 771. Schmidl. Radiations des combinaisons du thorium, VU, 549. — Owens. Id., VIII, 709. — De Haen. Substance radioactive, Vlll, 646. — Borgman. — Thermo-luminescence par rayons de Rontgen et de Becquerel, VII. 671. — Schmidl. Fluorescence et actino-électricité. VU, 490. — Le Bon, Perrigol et Becquerel. Lumière noire et transparence de l'ébonite,' VU, 728. — Wiedemann et Shmidl. Rayons-canaux, VU, 114. Voir rayons cathodiques (Electricité).
Applic.\tions de l'optiqu2 et de La radiographie. — Macé de Lépinay. Mesures d'épaisseurs par la méthode de Mouton, IX, 644. — Vincent. Photographie de rides, VU, 381. — Moussard. Id., en creux des objets en relief, VU, 233 ; Appareil pourvoir en creux, VU, 720. — Guébhard. Transformation des clichés typographiques en clichés photographiques, Vllï, 668. — Péry. Rôle de la dillrAction dans le réseau photographique, VIII, 672. — Cornu. Id., id. — Richard. Photographie en couleurs, VU, 185. — Wood. Id., Vlll, 697. — Marie et Ribaul. Stéréoscopie appliquée à la radiographie, VU, 727. — Remy et Conlremoulins. Position des projectiles dans le crâne, VU, 740.
Électricité.
Electkostatiqle, SoiRCEs d'électbicité, DiÉLECTRiQi es. — Rogcrs. Etude d'un champ électrostatique, IX, 690. — fV/vam. Champs vectoriels, VU, 477.— Kom. Gravitation et phénomènes électriques, VU, 662. — Hesehm. Analogies entre phénomènes électriques et thermiques, VU, 673. — Riecke. Galvanisme et chaleur, VIU, 119, 181. — Kohlramch. Id., VIII, 288. — Voigl. Id., VIU, 395. — Searle. Ellipsoïde électrisé, VU, 142. — Sakai. Distribution sur deux cylindres excentriques, VU, 667. — Jude. Fonction P et problèmes électrostatiques, Vlll, MZ. — Boulgakoff. Condensateur annulaire, 674, VIII; IX, 50. — Bou/.9a/fco/f et
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— Sheldon et Dovming, Efl'ets électromagnétiques d'un courant électrolytique, VII, 766. — Jaumann. Moulinet magnétique, IX, 546. — Nikolaieve. Rotation électromagnétique des électrolytes, VIII, 434. — Konig. Réponse, IX, 665. — Kaufmann. Propriétés électromagnétiques des gaz conducteurs, IX, 547. — Houllevigue, Champ d'une bobine tronconique, VII, 466. — Mordey. Champ d'un tore, VII, 172. — - Bouty. Mesure de l'intensité des champs, VII, 2.53. — Blondloi. Force éleclromotrice de déplacement, dans un liquide soumis à l'action magnétique, de masses de conduclivités difl'érentes, VIII, 362. — Maurain. Ecrans électro-magnétiques, VII, 275. — Arons. Id., VII, 680. — Gulton. Id., VIII, 448. — Du Bois. Ecrans, magnétiques. Vil, 308,539, 560. — Wills. Id., IX, 355. — Merrill. Résistance du fer aux courants alternatifs, IX, 357. — Jaeger. Images magnétiques, VII, 296. — W/iilehead. Induction d'une sphère conductrice dans un champ, VIII, 623. — Weber. Influence de la forme du courant alternatif dans la mesure des capacités et self-inductions, VII, 308 ; .\morti.ssement des courants induits, VIII, 632. — Pallerson. Self-induction, IX, 32. — Gray. Résistance apparente pour des courants alternatifs rapides, VIII, 186. — Pellal. Influence du fer doux sur le voltage aux bornes d'une bobine parcourue par un courant de haute fréquence, VIII, 678. — Wien {M). Aimantation par courants alternatifs. VIII, 168. — Precht. Expérience de bifurcation de Faraday, VIII, 174. — Bryan. Induction électromagnétique dans des feuilles de courants minces (images), VII, 614.
— Aroîis. Extra-courant de rupture, Vil, 307. — Johnson. Id.^ IX, 548. — Guye. Variations de température d'un conducteur parcouru par un courant alternatif,
VIL 345. — Malaffoli, Changement de phase dans un voltamètre parcouru par courants alternatifs, VIL 607. — Crehofe et Squier. Transmission par courants alternatifs, VIL 661. — Bergmann. Mesure de la durée des vibrations électriques à longue période, VIL 490. — Webster. Période d'oscillation, VII, 761. — Konig. Oscillations lentes, Vlll, 385. — Baum. Diagramme d'un transformateur, VI IL 683. — Hanauer. Capacité d'un condensateur en relation avec la fréquence des courants alternatifs employés, VII, 781. — Johnson. Fonction du condensateur dans la bobine d'induction, IX, 416 — Smith. Influence d'un secondaire en conrtcircuit sur la décharge oscillatoire d'un condensateur, VI II, 340. — Richarz et Ziegler. Anomalie de la décharge oscillatoire, IX, 452. — Basa et Smith. Méthode de résonance pour mesurer l'énergie dissipée dans les condensateurs, Vlll, 294; Id. (détermination calorimétrique), Vlll, 347. — Oberbech. Tension au pôle d'une bobine d'induction, VII, 36.]. — Wallei\ fiobioe d'induction, VII, 51. — Baru*. Excursions du diaphragme d'un téléphone. Vil, 630. — Caut'^. Vibration des plaques téléphoniques, Vlll, 485 ; Microphone, Vlll, 413. — Giltay. Polarisation des récepteurs téléphoniques, Vlll, 497.
Méthodes et i?îRTiiUsiENTs ne .mesires électhioies. — Fabry et Pérol, Electromètre absolu, VU, 317 ; Voltmètre électrostatique interférentiel. Vil, 650. — Elster et Geitel. Electromètre à quadrants, VII, 489. — Haga. Id., VIII, 33. — Ebert et Hoffmann. Voltmètre alternatiL Vil, 476. —Maun. Potentiomètre ; pileétalon. Vil, 423. — Carfiarl et Gule. Force électromolricc de l'élément Latîmer Clark, IX, 356. — iVarc/r. Elément Latimer Clark et VVeston, IX, 459. —Campbell. Compensation de la variation avec la température des piles étalons, VIL 431. — Negreanu. Force électromotrioe ; grandes résistances (mesure). Vil, 424. — Vanni. Electromètre capillaire, Vil, 751. — Du four. Méthode de Mance, Vlll, 165. — Austin. Id.y IX, 692. — Ayrton et Mather. Galvanomètres, Vlll, 181. — Oavies. Ampèremètres et voltmètres, Vlll, 62 i. — Lemke. Théorie de l'amortisse ment,
VIII, 387. — Du Bois et Bubens. Galvanomètres à cuirasse, IX, 662. — Solomon, Amortissement du galvanomètre, IX, 682. — Campbell. Flux magnétiques dans' les ampèremètres et autres instruments électriques. Vlll, 293. — Wien. Etalonnement d'un galvanomètre balistique, VII, 182 ; Electrodynamomètre en dérivation, VII, 307. — Witling. Galvanoméirie des décharges rapides, VII, 681. — Barus. Galvanomètre balistique, à torsion préalable, VU, 763. — Fery. Maximum de sensibilité des galvanomètres, IX, 604. — Depres Electrodynamomètre absolu, VII, 697. — Bo$a. Enregistreur de courants, VIL 443. — Swilzer. Inscription graphique de courants variables, VII, 765. -— Uotchkits. Inscription simultanée de deux courants, Vlll, 685. — Blondlot, Compteur absolu d'électricité, VU, 569. — Rowland. Mesures électriques relatives aux courants alternatifs, VU, 239. — Kinsley. Mesure de la fréquence d'un courant alternatiL VII, 482 ; Vlll, 686. — Heinke. Mesures relatives aux courants variables,
IX, 158. — Zenneck. Id., Vlll, 572; Périodes supérieures d'un courant alternatiL IX, 168 ; Transformation d'un courant alternatif en un courant de fréquence double, IX, 167. — Wehnell et Donald. Photographie des courants périodiques à l'aide du tube de Braun, IX, 170. — Bossi. Diflerence de phase entre courants sinusoïdaux. Vil, 567 ; Electrodynamomètre pour rnesurer la différence de phase, VII, 750. — Weber. Intluence de la forme du courant alternatif dans la mesure des capacités et self-inductions, VIL 308. — Erskine. Mesure des constantes diélectriques par une méthode d'induction, Vlll, 51. — L. Lang. Capacité par la balance, Vlll, 101. — Jaeger et Kahle. Etalons de l'ohm pour le Ueichsanstalt, VU, 435. — Schilrr. Mesures des grandes résistances, VII, 598. — Fawcel. Etalons de grandes résistances, Vlll, 191.— Ouillel. Rilohni absolu. Vlll. 471. — Federico. Téléphone ditîéreutiel, Vil, 245. — Frôhlich. Etalon de self-induction. VU, 305. -r Guthe. Mesure de la self-induction, IX, 558. — Barus. Inductomètre interfé-
renliel, VU, 630. — Marlietissen. Mesures de petits coefficients d'induction, VIII, 236. — Bouly. Mesure de l'intensité des champs magnétiques, Vît, 2^3. — - Cotton. Application pour la mesure du changement magnétique, IX, 383. — Du Boit. Balance magnétique, IX, 552.— Gwî7/6/. Magnétomètre, IX, 595. — Walter. Bobine d'induction rôle du condensateur), VII, 51 ; VUl, 125. — Hess. Bobines d'induction, VIIJ, ni. — Dubois. Id., Vil, 543. — Mizuno. Id., VU, 617. — Boynton. Bobine d'induction à haute fréquence, VIII, 117. — Oberbeck. Tension au pôle d'une bobine d'induction, VIII, 387. — Uofmeisler. Interrupteur, VII, 56. — Ducrelet et Lejeune. Id., VU, 336. — Crémieu. fd., VII, 338. — Izarn Id., VU, 342. - Margot. Jd , VU, 346. — Webster, ht., VU, 632. — Arons Id , VUl, 180. — Knipp Id,, IX, .558. — Braun. Thermophonie, VU, 557. — Pour les interrupteurs électroty tiques^ voir Electrolyse.
Di^cHARGEs. — Almy. Potentiel explosif dans les diélectriques solides ou liquides, IX, 455. — Edmondson. Décharge disruptive dans l'air et les liquides diélectriques, VU, 442. — Sikolaieve- Actions mécaniques, VUl, 431. — Pufour. Déperdition dans l'air, IX, 459. — Elster et (ieitel. Id , IX. 666. — Slet^eking. Ecoulement par les pointes, IX, 406. — Warburg. Id , IX, 551. — l.educ. Rayons émis par une pointe, IX, 613. — Cfmttock. Vitesse et masse des ions dans le souffle électrique, IX, 110. — Himsledt. Décharge par les pointes avec les courants de haute fréquence, VIII, 565. — Wesendonck. Id., VUl, 57. — Warburg. Constitution de la décharge par pointe, VUl, 128, 233. — Orgler. Potentiel explosif, IX, 226. — Sirutt. Id., IX, 307. — fihessin. Transport d'électricité par l'air à haute température, IX, 445. — Abraham. Courant à haut potentiel : décomposition en décharges disroptives, VUl. 366. — Walter. Etincelle électrique (mode de production), VIII, 126. — Trowbridge' et Howe. Effet explosif des décharges, VIII, 704. — Warburg. Retard de la décharge, VII, 108. — Svu/ngedauw. Id., IX, 487. — Tœpler. Propriétés de l'arc en gerbe lumineuse à l'air libre, VUl. 129; Décharge glissant le long des surfaces de verres propres, VIII. 176. — Cook Décharge en aigrette,
VIII, 296. — Wesendonck. Id., VU, 602. — Hemplinne. Effluves, IX, 246 ; Luminescence des gaz, id. — Jaumann. Expériences de Swyngedauw sur la décharge, VU, 109. — Swyngedauw. Décharge par étincel'e, VU, 351, 678. — Haschek et Mâche. Variation de pression due aux étincelles, VIII, 634. — Maslricchi et Michelucci. Pouvoir émissif des étincelles, VI H, 667. — Arons. Arc électrique, IX, 463. — Blondel. Arc à courants alternatifs, IX, 605. -- Botttg. Les gaz raréfiés sont-ils électrolytes, IX, 10. — Trou-bridge. Le vide conduit-il rélectricité, VII, 632. — Thomson. Conduction dans les gaz par des ions chargés, VUl, 348; Masse des ions, IX, 120. — Wesendonck. Action des gaz des flammes sur les décharges lumineuses, VU, 678. — Cardani. Phénomènes thermiques dans les circuits de décharge, VU, 6:U ; Application de l'alcalimètre à la mesure des courants de décharge, VU, 537. — Peltinelli. Phénomènes thermiques dans l'air traversé par des étincelles, IX, 359. — Humphreys. Modification de l'étincelle d'une machine, IX, 687 ; 691. — Telesca. Energie dépensée dans les tubes traversés par des décharges,
IX, 168. — Vrecht. Influence de réchaulîement sur la luminescence, IX, 410. — Trowbridge Qi Hickards. Température et résistance des gaz dans une décharge oscillatoire, VU, 631. — Darton. Résistance éqiiivalente et inductance d'un fil pour des décharges oscillatoires, VUl, 503. — Boynton. Décharges oscillantes à grande fréquence, VU, 763. — Ebert. Illumination par les courants de haute fréquence, IX, 44. — Barton et Morton. Grilérinm de la décharge oscillante, VUl, 621. — //cmsa/ec/i. Spectres de décharges oscillantes, VUl, 652. — Schuster et Hemsalech, Constitution de l'étincelle, IX, 295. — Kallir. Nature de rélincelle de rupture, IX, 550. — Garbasso, Décharge d'im condensateur quand deux chemins se présentent, VU, 563; Circuits dérivés, VU, 751. — Pockels Intensité maxima des courants de décharge, VU, 563. — Trowbridge, Haute force électromotrice, VU,
242. — PetUnelli. Décharges à travers les lames minces, Vil, 563. — Waller. Bobine d'induction, VU, al ; VIII, 125. — Jervis-Smith. Id., IX, 115. — Fromme. Influence des décharges sur le magnétisme. Vil, 306. — Prechl. Action magnétique sur la décharge dans l'air à la pression normale, VIII, 130. — MeUzno. Influence du magnétisme sur la décharge dans les gaz raréûés, VU, 154. — Paalzow et Seesen. UL, VII, 356. — Ilennj, Id., VIII, 186 — Sandrucci. Id., VII, 7i5. — Broca. Décharges dans un champ magnétique, VII. 710. — Mastricchi, Id., VII, 668. — Philipps. Electrodes aimantées et décharge, IX, 294. — Tœpler. Influence du magnétisme sur les aigrettes, IX, 162 ; Décharge stratifiée à Tair libre, VII, 254. — Jeans, Décharge striée. IX, 507. — Gill. Théorie des stratifications, IX, 558. — Melde. Excitation d'ondes stationnaires (acoustiques) par des décharges, VU, 354. — Pandolfi, Décharge dans l'air raréfié. VII, 608. — Wien. Jd. (gaz raréfiés), VII, 561. — Slark. Décharges dans les lampes à incandescence,
VIII, 648. — Ebert. Courants de haute fréquence dans l'étude des décharges dans les gaz, VII, 780. — Zelent/, Air électrisé par l'action de décharge de la lumière ultra-violette. Vil, 431. — Karoly. Influence de deux étincelles. Vil, 178. — Canlor. Forme de la décharge dans l'air raréfié, VIII, 293. — Wiedemann et Schmidl. Tubes à décharge, VIII, 55. — Z>eit'ar. Tubes à vides avancés, VIU, 611. — Fomm, Nouveau phénomène accompagnant la décharge dans les gaz raréfiés, VIIL 582.
— Battelli. Effluves unipolaires dans les gaz raréfiés, VII, 742. — Hagenbach. Renversement des soupapes dans les tubes à décharge, VII, 353. — Riecke. Distribution de rélectricilé libre dans les tubes de Geissler, VII, 357 ; Dans les tubes de Crookes, IX, 166 ; Figures de Litchtemberg dans les tubes, IX, 409. — S^ar^. Actions électros tatiques dans la décharge, IX, 411. — Troxvbndge. Air et gaz raréfiés sous des tensions électriques puissantes, VIII, 112. — Ebert, Tubes à décharge, Vil 1,388.
— Campbell Swinlon. Circulation de la matière gazeuse résiduelle dans les tubes de Crookes, VIII, 183.— Kaluhne. Spectres d'élépients dans les tubes de Geissler,
VII, 784. — Merrift. Lente difl'usion des gaz aux faibles pressions, VII, 447. — Wehnelt. Espace cathodique obscur, VII, 677. — Graham. Gradient de potentiel dans les tubes de Geissler, Vil, 359.' — CapsUck. Chute de potentiel cathodique,
IX, 288. — Schmidl. Influence de la température sur cette chute, IX, 460. — Skinner. Chute de potentiel anodiquë, VIII, 634. — H7/so«. Chute de potentiel dans les tubes à gaz raréfié, IX, 679. — Walker. Distribution d'un gaz dans un champ électrique, IX, 680. — Righi. Sensibilité des tubes à décharges aux ondes électriques, VII, 668. — Ferrg. Variation d'éclat des spectres avec la pression et le courant, VII, 762. — \yiedemann et Schmidl. Rayons-canaux. VII, 11 i; Absorption des vibrations électriques par les gaz luminescents, VII, 113. — Villari. Décharge par l'air rOntgénisé, VU, 37; Décharge développée par les rayons X et l'étincelle, VU, 418; Pouvoir réfrigérant des gaz traversés par les étincelles,
VIII, 4371 — /îi.7Ai. Phénomènes, IX, 348. — Pour la décharge dans les gaz raréfiés, voir aussi Electuolytes, Rayons cathodiqles et Rayons de Rôxtoen (optique).
Rayons cathodiques. — Thomson {J.-J.). Rayons cathodiques, VU, 39. — VV'f>demann et Schmidl. Id., VU, 177. — Swinlon. Id., VU, 622. — Villard, Id., VIII, 5, 148. — Wehnell. Id., VIII, 578. — Wiedemann. Energie des rayons cathodiques, VIU, 40. — Cadg. Id., IX, 462.*- Goldslein. Lumière cathodique et nature des rayons de Lenard, VUl, 234. — Thompson {S. -P.), Rayons cathodiques et rayons analogues, VIU, 62. — Lenard. /(/., VU, 358, 369, 676. — Ewers. Rayons cathodiques et rayons-canaux, IX, 36. — Guglielmo. Rayons cathodiques et rayons de Rontgen, IX, 101. — Baltelli et Magri. Rayons cathodiques et anodiques, IX, 361. — Broca. Formation de rayons anodiques, IX, 600. — Simon. Charge électrique et masse de matières dans les r. c, IX, 158. — Berg. Décharge par r. c. et de Goldstein, VIII, 632. — Bernslein. Relations réciproques des r. c, VU, 110. — Biecke. Pression de réaction des r. c, VIII, 170. — Graelz. Mouve-
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ment s produits sous rinfl. des r. c, IX, 4ttt. — Majurana. Déviation électrostatique des r. c, VII, 611 ; Ctiarges électrostatiques dues aux r. c, VII, 224. — Lenurd. Action électrique sur l'air, VII, 358; Propriétés électrostatiques, VU, 369.
— balli dl et Ct .t'basso. Action sur les ronducteurs isolés, VU, 3U. — Kauffmnnn et Aschkinafis. Détlexion pur un champ f'Iectrique, VII, 115. — Ebett R. c. dans un champ électri«]ue alternatif, VII, 367. — Jaumnnn InlerFérence et déviation électrosiatique, VII, 367; Interrérence, VIII, 395). - Kauffmann. Déviation magnétique, VII, 177; VIII, 127. - Schustei: hi., VII, 786. — Stimtt, Dispersion dos r. c. prir une force magnétique, IX. 116. — Wiechert. Vitesse des r. c et déviation maf^nétique. IX, lëi. — Kauffmnnn. Déviabilité magnétique dans un champ électrostatique, Vil, 561. — Geitler. Dispersion électrique et maprnélique, VII, 547. — Sandr/fcci Action du magnétisme .sur la direction des rayons cathodiques, VII, 745. — Merrill. Déflexion magnétique des rayons cathodiques réfléchis. VIII, 339. — birkeland. Spectre des r c, VIII, 670; Rayons luuiineux et lignes de force magnétique, VIII, 676. - Wiedemann et Wehnelt. Nœ-ids lumineux dans les faisceaux cathodiques sous l'influence de champs magnétiques, VII, 43i). — Wiedemann. Esptce cathodique obscur, VII, 35». — Wehnelt. Id.^ VII, 677. — ToUetiaar. Influence réciproque des parties d'une cathode, VI IT, 42. — Hrnun. Les r. c. n'éprouvent pas la rotation unipolaire, VII, 559. SandruccL Phosphorescence du verre et émission de rayons cathodiques, VII, 566. — Abeyg. Nature des sels modiflés par les r. c, VII, 110. — Wiedemami et Schmidl Sels haloïdes colorés. VII, 360. — BtUtelli. Actions photographiques à l'intérieur et à l'extérieur des tubes à vide. Vil, 610 ; Analogie entre rayons c^ithodiques et rayons Rônti:en, VII, 378, 612; Effluves unipolaires dans les gaz raréfiés, VII, 742. — Ehler et Ge<7e/. .Action photoélectrique sur les s« Is coloré», Vil, 177 — Thomson {J.-J.), Dépendance des raycins cathodiques et des rayons Rônigen, VII, 37 J. — Sulherland. Hayons cathodiques, de Lenard et de Rôntgen, VIII, 349. ~ Geifier. Diversité de nature physique des rayons cathodiques et des rayons X, VIII, 4t. — Wehnelt, Rayons-canaux, VIII, 288. — Majurana. Vitesse des rayons c.tlhodi(]ues, VU, 225. — Ualtelli et Stefunini. Id., IX, 363. — Slarke. Réflexion drs rayons cathodiques, VIII, 39. — Swinton. Id., IX, 296; Luminosité des terres rares chrmflées par les r. c, IX, 297. — KaufJ'mann. Dispersion difl'use des r. c, IX, 38.
— Lenard. Production de r. c. par la lumière ultra-violette, IX. 553. — Vidard. Redresseur cathodique pour courants induits, IX, 609 — Voir aussi Rayons de Rôntgen.
Phénomène de Hall. Electro-Optique — Poincaré. Ph de Hall et théorie de Lorentz, IX, 599. — Florin^ Chiavassa. Ph. de Hall dans les liquides, VII, 426. — Donnan. Effet Hall dans un électrolyte binaire, VIII, t87. - Marx. Ph. de Hall dans les flammes, IX, 672. — De/'/'e^r/er. EUet thermomagnétique longitudinal dans le bismuth. Vil, 295. Borel. Polarisation rotatoire magnétique du quartz, IX, 610.
— Oppenheimer. Rotation électromagnétique dcms les solutions salines, IX, 244. — Sierlsema. Dispersion rotatoire magnétique de l'oxygène, de divers gaz, de l'eau, VII, 288, 289. — Schmatis. Dispersion anomale dans la dispersion rotatoire magnétique, IX, 55. — Bose. Rotation du plan de polarisation des ondes électriques, IX, 283; Croix noire, IX, 283. — Fitzgerald. Rotation électromagnétique et ph. de Zeeman, IX, 281. — Lemoine. Loi de Kerr, VII, 185. — - Micheli. Influence des couches superficielles sur le ph. de Kerr, IX, 457. — Brace. Lumière dans un diélectrique placé dans un champ magnétique (non-existence d'un phénomène analogue au phénomène de Kerr), VII, 42. — Buisson. Transparence du bismuth dans un champ magnétique, VIII, 674. — Garbasso. Phénomène de Zeeman, VII, 38. — Kônig, Id., VU, 41, 243. — Zeeman Id., VII, 382. — Preston. Id., VIL 480. - Lodge et Davies. Id., VIII, 60. - Michelson. Id., VU, 483. — Cornu. Id , VIII, 669. - Becquerel et Deslandres. Id., VIII, 680. — Voigt. Id., IX, 41 ; Dissymétrie du triplet noi^
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mai, IX, 408. — Preslon. Id, Perturbation des lignes spectrales, VIII, 343 — Righi, Absorption dans un champ magnétique, YIU, b08. — CuUon, Procédé simple pour montrer le phénomène de Zeeman, VII, 7411 ; Polarisation de la lumière émise par une tlauime de sodium dans un chemip magnétique, Vil, 740. - Kraus^ Dunstan et Rice, Elargissement des raies du sodium par les champs magnétiques, VII, 633.
— Lorentz. Influence du champ magnétique sur l'émission, VU, 244. — Larmor, Radiation produite par des ions mobiles. Vil, 27 1. — Drude, Théorie des phénomènes magnéto-optiques, VU, 183 — Wind. Id., VU, 444. — Goldhammer. Id.,
VII, 543; Vin, 393. — KetteUr. Id,, VllI, 513. — Keloin. Magnétisme et pouvoir rotatoire, VllI, 628. — Broca. Décharges électriques dans un champ magnétique, VU, 710. — Eddy, Morley et Miller, Vitesse de la lumière dans un champ, VUI, 342. — Lorentz. Polarisation partielle de la lumière émise dans un champ, VI U, 500; Vibrations de systèmes ayant des charges électriques dans de» champs magnétiques, VllI. 502. — Macalugo et Corhino. Modifications de ia lumière qui traverse des vapeurs métalliques dans un champ, VllI, 219, 435, 610. — Corbino. Réciprocité des ph. électro-optiques, IX, 347. — Higki. Id., IX, 358. — Voigt. Influence d'un champ électrostatique sur les propriétés optiques, IX, 42; Phénomène de Macalus<r et Corbino, Vill, 221 ; Phénomènes magnéto-optiques, VllI, 285 ; Théorie, VUI, 571 ; IX, 409. — Lealhem. Théorie, VUI, 63, -- Wind. Différence de phase magnéto-optique dans la réflexion polaire sur le nickel, VUI, 498. — Zeeman. Phase dans la réflexion polaire sur le nickel et le cobalt, VUI, 498. — Corbino. Relation entre le phénomène de Zeeman et les autres modlQcatioas éprouvées par la lumière dans un champ magnétique, VUI, 435.
TiiéoRiR ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE DE LA LUMiF.RE. — Kelvin. Contînuité dc la théorie ondulatoire des ondes dc condensation et raréfaction dans les gaz, liquides et solides, des ondes de distorsion, des ondes électriques, chaleur rayonnante, etc.,
VIII, 190. — Lodge. Opacité, VIII, 699. — Eichenxonld. Absorption d'ondes électriques dans les électrolytes, VU, 174. — Drude. Dispersion électrique anomale, VU, 361 ; Théorie des phénomènes magnéto-optiques, VU, 183. — Wind. Id., VU, 444. — Goldhammer. Id. (Voir Electro-Optique), VU, 543. — Trowbridge et lUivbanc Phosphorescence par électrisation, VU, 242. - Garbasso. Forme de la perturbation dans un rayon solaire, VU, 252; VU, 346. — Rosa. Onde plane électromagnétique, VUI, 687. — Miohelson. Mouvement relatif de la terre et de Téther, Vil, 633. — Lodge. Expérience de Michelson-Mordey, VUI, 118; Vitesse absolue et fonction mécanique de Féther et pression de radiation, VUI, 185. — Rayleigh. Pression de radiation, VU, 691.
Oscillations hbrtzien.nes. — Precht. Démonstration des expériences de Hertz, VIII, 174. — Neugschwender. Id., Vlli, 290, 562. — Konig. Méthodes de recherche pour les vibrations électriques lentes, VUI, 385. — Ëkslrôm. Etude d'un oscillateur hertzien, VU, 371. - Heinke. Oscillateurs, IX, 450. — Drude Vibrations de période plus courte que la vibration fondamentale, VU, 350. — Mazzetto. Harmonique des vibrations électriques, VUI, 381. — M. ^AraAa m. Vibrations électriques dans un conducteur, VUI, 121 ; Phase des vibrations hertziennes, VUI, 398. — Swyngedauw. Décharge par étincelle et excitateur de Hertz, VU, 351. — Geiller. Excitateurs hertziens compliqués, VUI, 172. — Tœpler. Observation électroscopique des vibrations du résonateur hertzien, VU, 356. — Turpain. Résonnateur de Hertz et champ hertzien, VU, 470; IX, 17; Application à la télégraphie, IX. 444. - Décombe. Résonance multiple, VllI, 450. — Riffhi. Sensibilité de tubes à décharges aux ondes électriques, VII, 668; Nouvel indicateur d'ondes, VU, 746.
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