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MESURE DES PETITS GOURANTS ALTERNATIFS DE HAUTE FRÉQUENCE ; Par M. W. DUDDELL(>).
A cause du grand développement qu'ont pris la télégraphie sans fil et la téléphonie à longue distance, il est devenu tout à fait indispensable de pouvoir mesurer les très petits courants alternatifs de haute fréquence.
On peut obtenir des électrodynamomètres et d'autres instruments électromagnétiques très sensibles, mais leur self-induction prend une si grande importance avec les courants à haute fréquence qu'elle empêche de les employer dans la plupart des cas. D'autre part, les instruments électrostatiques n'ont pas encore atteint une sensibilité suffisante. On est ainsi ramené à se servir des instruments thermiques. L'échauffement que produit un courant qui traverse un fil fin très résistant est la base de presque toutes les méthodes employées jusqu'à présent pour la mesure des courants à haute fréquence. Les deux appareils (^) que je vais décrire ne sont pas des exceptions.
En pratique, quatre des effets produits par l'échauffement du fil ont servi à mesurer les courants ; ce sont :
1*^ La dilatation linéaire du fil chauffé ;
2^ La dilatation cubique d'un gaz ou d'un liquide qui entoure le fil chauffé ou qui est placé tout près de ce fil ;
3* La variation de la résistance ;
4** La force ^lectromotrice engendrée dans un couple qui est formé par le fil parcouru par le courant à mesurer, ou dans un couple placé près du fil.
(H Communication faite à la Société française de Physique : séance du 16 décembre 1904. * (2) Les oppareils sont construits par la « Cambridge Scientific Instrument C" ».
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en une résistance traversée par le courant à mesurer, placée très près du couple thermoélectrique d'un radiomicromètre de « Boys ». La fig, '± est un diagramme de l'instrument et la fig. 3 une vue d'ensemble.
Entre les pôles N, S d'un aimant permanent est suspendue au moyen d'un fil de quartz, une boucle de fil métallique, qui porte un couple thermoélectrique BiSb attaché à son extrémité inférieure. Un mince tube en verre effilé est fixé à la boucle pour porter le miroir M.
En dessous du couple thermoélectrique est placée la résistance chauffante h dont une borne est reliée au corps de l'instrument pour éviter les forces électrostatiques. Le mode d'action de l'instrument est le suivant : Le courant à mesurer échauffe la résistance h, ce qui produit une différence de température entre les deux soudures du couple thermoélectrique. Un courant continu est engendré et circule dans la boucle, et celle-ci tourne dans le champ magnétique en tordant le fil de quartz.
Les déviations de l'instrument sont pratiquement proportionnelles au carré du courant qui traverse A, et la déviation atteint sa valeur
finale à moins de ^r^ au bout de dix secondes, ce qui fait que Tins-
trument indique, après dix secondes, le courant à 0,10/0 près.
La sensibilité absolue et relative dépend de la valeur et de la position de la résistance chauffante A. Il est évident que, si l'on désire mesurer une très petite intensité, il faut donner à h une résistance aussi grande que possible ; pour une petite différence de potentiel, h doit au contraire être petit. Il y a ainsi une meilleure résistance poirr chaque emploi. Le tableau I montre que la puissance dissipée par h pour une déviation donnée ne dépend pas beaucoup de sa résistance.
Pour que la déviation atteigne très vite sa valeur finale, il faut que les dimensions de h soient aussi petites que possible. Pour cela la résistance h consiste en un simple morceau de fil droit d'une longueur de 3 à 4 millimètres. On fabrique facilement, en leur donnant cette longueur, des résistances de 5 ohms ou moins; jusqu'à 20 ou 25 ohms, je les ai faits en découpant des bamdes minces dans des feuilles d'or ; pour des résistances plus grandes, j'ai employé du verre effilé recouvert d'une couche très mince de platine. De cette manière il est facile de fabriquer un fil long de 3 millimètres ayant une résistance de 1000 ohmô et au delà. Ces résistances supportent
UDDELL
L pour pouvoir être employées dansle, une résistance de 2000 ohms n'a
înus avec des résistances h de valeurs dans la tableau I, qui ne nécessite pas
cckelie placée à 1000 mètres.
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de l'appareil sont assez variées à cause \ à sa self-induction et à sa capacité très our mesurer les courants téléphoniques, lee en ce moment, puisqu'il y a tant de problème de l'emploi des bobines d'intéléphoniques. On peut c'iiet comme instrument ce fait qu'on obtient en sifihonique type « Bell » assez de courant I quelques centaines de millimètres, et crophonique ordinaire on obtient une
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MESURE DES COURANTS DE HAUTE FRÉQU déviation considérable, même quand on se place à 4 ou transmetteur. Il me parait aussi que, dans certaines c remplacerait avec avantage le téléphone dans la mesure tibilités des liquides par la méthode « Kohlrausch ».
C'est surtout aux expériences de télégraphie sans fil ment convient le mieux. Le Bureau des Postes anglaises e en train une longue série d'essais sur ce sujet ; comme c sont pas encore terminés, je ne puis pas entrer dans des expériences ont porté sur la valeur du courant dans Tan trice quand on a fait varier la hauteur des antennes, entre les deux stations, la prise de terre, etc..
Il m'est bien difficile, de comparer la sensibilité du thei mètre avec celle du bolomètreque M. le lieutenant Tisse dans ses expériences très intéressantes « sur la valeur mise en jeu dans une antenne réceptrice à différentes Mais, en me servant d'un fil de platine de 6 fx de dh trouvé la sensibilité plus grande avec le fil dans le thei mètre qu'avec le même fil comme bolomètre dans un pon slone, à moins d'employer dans le pont un galvanomèti haute sensibilité possible, ce qui rend le réglage du po ment ardu et délicat. M. Tissot a remarqué que la ré très bien mise en évidence par le bolomèlre; cette rem plique tout aussi bien au ihermogalvanomètre, si Ton oscillations peu amorties et si la résistance chauffante la résonance se montre extrêmement nette et même inten
J'ai fait construire des voltmètres et ampèremètres p< nique courante : basés sur le même principe que le tl nomètre des instruments à pivots, ils donnent de très bc et j'espère les décrire prochainement.
En terminant cette note, je voudrais remercier la Soci( de Physique du très grand honneur qu'elle m'a fait en tant de lui présenter ces appareils.
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DËTERMIHATIOH DE LA DILATATION DU MERGUBE; Par M. P. CHAPPUIS.
Les déterminations faites par Kegnault {*) de la dilatation du mercure par la méthode absolue présentent, comme Ta remarqué Broch(^),une lacune assez importante aux températures basses, voisines de la température ambiante, pour lesquelles la connaissance de la dilatation est particulièrement importante. En effet, surles trentecinq observations qu'a effectuées Tillustre physicien, une seule, se rapportant à Tintervalle de température l(y*-64°, donne le coefficient moyen à 37°. Toutes les autres ont été exécutées à des températures moyennes supérieures.
Les progrès réalisés en métrologie permettent aujourd'hui d'aborder la détermination de la dilatation du mercure par la méthode relative du thermomètre à poids, qui exige, il est vrai, une connaissance exacte de la dilatation de Tenveloppe, mais a, sur la méthode absolue, l'avantage de se prêter mieux à la mesure des températures.
La détermination de la dilatation du mercure par la méthode du thermomètre à poids comprend deux opérations distinctes : la mesure de la dilatation linéaire de Tenveloppe, de laquelle on déduit la dilatation cubique, et celle de la dilatation apparente du mercure. La dilatation absolue du mercure étant la somme de la dilatation cubique du réservoir thermométrique et de la dilatation apparente du mercure dans celui-ci, il est facile de voir que, si Ton veut obtenir dans le résultat une précision de Tordre de un millionième, il est nécessaire de réaliser dans la détermination de la dilatation linéaire une précision trois fois plus grande. Dans les expériences, effectuées au Bureau international des Poids et Mesures, dont je vais donner un résumé (^), j'ai donné tous mes soins à cette mesure, pour laquelle j'ai pu disposer des installations et des instruments remarquables du Bureau.
Détermination de la dilatation linéaire du réservçir, — Le tube de verre dur(*) qui devait constituerrenveloppe du thermomètre à poids
(1) Mém. de VAcad. des Sciences, t. XXI, p. 271-328; 1847.
{-) Tvav. et Mém. du Bureau international rfc* Poids et Mesures, t. Il; 1883.
(3) Dilatation du mercure {Trav. et Mém. du Bureau international des Poids et Mesures, i. XllI; 1903).
(*) Ce verre, fabriqué par la verrerie Guilbert-Martin à Saint-Denis, présente une assez grande fixité de composition et a été généralement adopté en France pour la construction des thermomètres étalons.
DILATATION DU MERCURE
avait les dimensions suivantes : longueur, 106 centimètres ; diamètre extérieur, 40 millimètres; diamètre intérieur, 36 millimètres. A égale distance des extrémités on avait tracé au diamant deux traits fins, perpendiculaires à Taxe du tube et distants de 1 mètre environ.
La méthode suivie pour la mesure de la dilatation linéaire de ce tube consiste à comparer à une règle de longueur connue la longueur détinie par les deux traits tracés sur le tube de verre. Cette mesure se fait en amenant successivement, à plusieurs reprises, le tube et la règle sous les microscopes d'un comparateur. On compare ainsi le tube de verre à la règle un grand nombre de fois, après avoir fait varier la température du verre dans des limites aussi étendues que possible, tandis que Ton maintient la température de la règle sensiblement constante.
Dans ces mesures, le tube de verre occupait le centre d'une auge en cuivre rouge à double paroi. L'auge pouvait être portée à différentes températures par la circulation de vapeurs d'éther, de chloroforme, d'alcool ou d'eau. Ces vapeurs, dégagées d'une chaudière, pénétraient d'abord dans la double paroi de l'auge et de son couvercle et passaient de là, par un joint libre, fermé au mercure, dans le tube de verre qu'elles traversaient dans toute sa longueur, avant de se rendre au condenseur et de retournera la chaudière.
Ces dispositions m'ont permis de déterminer les allongements du tube de verre entre la température ambiante, voisine de 2"^, et les températures 400**, 78"*, 60** et 35**. Afin de mieux éviter les erreurs systématiques, je faisais les comparaisons alternativement à la température ambiante et à la température élevée.
Des 53 séries d'observations j'ai déduit l'expression suivante de la dilatation linéaire du verre dur entre les limites 0*^ et 100** :
Lt — Lo = Lo [0,000 007 232 IT + 0,000 000 005 444Ta].
Pour la dilatation cubique, on trouve :
Vt — Vo = Vo [0,000 021 696 3T + 0,000 000 016 384T2].
L'étude de la dilatation terminée, je fis fermer à la lampe d'émailiear l'une des extrémités du tube de verre. A l'autre extrémité, je fis souder un tube capillaire, de i millimètre environ de diamètre intérieur, calibré et jaugé, portant une division en millimètres. Je constituai ainsi un grand réservoir thermométrique, dont la capacité
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âges au mercure, fut trouvée égale à :
on apparente du mercure dans le verre rempli de mercure pur sous le vide de alement sur deux supports, au centre \ antérieurement à la comparaison du ermomètres à mercure et pouvant serd'eau. Le tube capillaire se prolongeait Tauge. Son extrémité, recourbée vers it vase destiné à recueillir le mercure
ui pouvait être variée à volonté dans constante et uniforme par une agitala mesurait à Taide de quatre thermoiquemenldansTauge intérieure autour
nde masse, le thermomètre à poids 3 grande inertie aux variations de la ne sauraient être évitées, il eût été nt la température moyenne du réserase qui recueillait le mercure écoulé fiédier à cet inconvénient, j*élevais bain de i° environ au-dessus de s, puis je rabaissais peu à peu, après re. Le mercure rentrait alors dans la ire, où Ton pouvait observer les fluct un temps assez long pour faire disparaître les effets de l'inertie du thermomètre.
On faisait ainsi à chaque température une dizaine d'observations alternatives de la position du ménisque de mercure dans le tube capillaire et de la température du bain, en ayant soin, entre chaque observation, de comprimer un instant Tair dans le tube capillaire, de manière à refouler le mercure de quelques divisions. Après la compression, le ménisque revenait lentement en gardant une courbure régulière. On évitait ainsi les effets des courbures variables des ménisques mercuriels.
A la température de la glace fondante, les mesures pouvaient être simplifiées à cause de la fixité de la température. Les lectures étaient
alors espac tance de ce Ihermomèt!
m'assurer < de tenir ce duire dans
Quatre s 100<» dans ]
Les obs< lequel T r somme dci pesées et d
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Dates
Température
Masse de mercure
Mo
10 décembre
Le calcul de ces observations par la méthode des moindres carrés conduit à Texpression suivante de la dilatation absolue du mercure :
Les erreurs résiduelles qui résultent de la comparaison de cette fonction avec les observations atteignent dans un seul cas 2 microlitres, soit 2 millionièmes du volume initial.
Détermination indirecte de la dilatation du mercure, — La dilatation du mercure peut aussi être déduite des comparaisons effectuées antérieurement entre les étalons à mercure en verre dur et le thermomètre à hydrogène (*), en admettant, pour la valeur de Tintervalle fondamental, l'augmentation moyenne de volume du mercure, entre 0° et 100'', résultant des expériences actuelles. Cette méthode suppose, par conséquent, l'identité île la dilatation du verre constituant les réservoirs des thermomètres étalons et du thermomètre à poids. Comme cette identité n'est pas vérifiable, la méthode indirecte ne peut fournir qu'un contrôle des mesures précédentes, dont elle n'est pas, d'ailleurs, tout à fait indépendante. Elle présente cependant l'avantage de fournir une expression de la dilatation du mercure entre des limites un peu plus étendues que les mesures précédentes; car les comparaisons thermométriques embrassent l'intervalle de la température ( — So** -[' 100°). Il convient de remarquer que, dans ces comparaisons, les indications des thermomètres étalons à mercure ont été rapportées au zéro pris immédiatement après l'observation de la température (zéro déprimé), tandis que les observations du thermomètre à poids se rapportent au zéro relevé. Si Ton rapporte ces mesures à la même échelle suivant les principes développés par M. Guillaume dans sa Thermométrie de précisioni^) et si l'on tient compte en outre delà correction de Poggendorff, on obtient
(1) F. Cii APPUIS, Études sur te thermomètre à gaz et comparaisons des thermomètres à mercure (Trav. et Mém. du Bureau des Poids et Mesures, t. VI).
(') Ch.-Ed. Guillaume, Thermométrie de précision : consulter p. 257, 149, 196, 201 et suiv.
SGHURK. — DISSOLUTION DES i pour la dilatation absolue du mercure l'expression
1 4- K' (T) = 1 + l,81o 405 X lO-^T + 0,195 13 + 1,009 17 X 10-<0T3 — 2,038 62
J'ai réuni dans le tableau suivant les valeurs c lOo par les deux fonctions représentant la dili cure^ 1 + K (T), i + K' (T), et celles déduites d( Regnault par Wûllner et par Broch.
Ce tableau montre que les résultats obtenus relative du thermomètre à poids concordent d'un quable avec les résultats de Regnault.
Dilatation du mercure.
D*après Wullner Echelle Regnault
D'après Broch KchcUe normale
Méthode directe Echelle normale
I. — Stries de convection et figuhes de
Quand une face cristalline est exposée à Tactior liquide, elle se couvre de figures plus ou moins réj
(1) Extrait d'un mémoire plus étendu, qui fait l'objet d'une thèse soutenue devant la Faculté des sciences de TUniversité de Clermont, le 28 juin 1904, et qui a été publié m extenso dans le Journal de Chimie physique de Ph.-A. Guye (t. II, p. 245 à 306; 1904).
/. de Phys,, 4- série, t. IV.. (Janvier 1905.) 2
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naissait les figures de corrosion, déterminées par la nature de la face cristallographique. J'ai montré qu'elles sont nettement distincte» d'un autre groupe de cavités dessinées sur le plan de la face, auxquelles jai donné le nom de stries de convection. Celles-ci apparaissent en régime permanent de dissolution ; elles caractérisent les courants de convection du liquide dont la forme se grave, en quelque sorte, sur la surface du solide. Le régime de la dissolution varie avec la direction de la face par rapport à celle de la pesanteur ; il en est de même des stries qui représentent une section transversale des courants de convection. Par exemple, sur une face horizontale,, placée à la partie inférieure du cristal et attaquée par un excès de liquide, il se produit des cellules hexagonales, ayant la plus grande analogie avec les cellules que M. Bénard(*) a observées dans l'étude du mouvement des liquides en couche horizontale, transportant de la chaleur par convection. Au contraire, si le cristal prend une autre orientation, de manière que la face attaquée soit inclinée sur l'horizon et dirigée au-dessous, on observe des stries parallèles. En outre,^ la nature de la face cristallographique importe peu pour la forme des stries : ainsi on peut obtenir des stries parallèles sur les trois principaui types de faces d'un cristal de sulfate de cuivre, en plaçant successivement chacune d'elles dans les mêmes circonstances de dissolution ; mais, si ces conditions viennent à varier, il en sera de même du système de stries.
Ces propriétés n'ont rien de commun avec celles des figures de corrosion. Pour le montrer, je rappellerai les caractères de ces dernières, d'après l'ouvrage de Baumhauer(i894) (*). Une figure de corrosion est une cavité, limitée pardes surfaces planes et donnant l'empreinte en creux d'un polyèdre cristallin. De tels polyèdres ont la même symétrie que celle du cristal; leur remarquable constance de similitude et d'orientation dans une même face, quelle que soit la position de celles-ci par rapport au liquide, peut servir à définir sa nature. L'une des applications les plus heureuses de cette propriété consiste dans la manière de reconnaître la complexité d'une face (par exemple une macle plane) ; il suflit d'y provoquer des figures de corrosion et de voir qu'elles forment des groupes différemment orientés.^
(') Elude expérimentale des courants de convection dans vne nappe liquide^ Thèse de Paris, i90i. — J. de Phys., 3- sérient, IX, p. 513 et 537; 1900. (*) Die Resullate der Aelzmethode ; Engelmann, à Leipzig.
Journal fie Physique théorique et appliquée, V série, t. IV. i905.
FIGURES DE COUROSION ET STRIES DE CONVECTIOX DE L'ALUN DE CHROME
— A. Fi^Mires de corrosion (G = iO) obtenues après 2 secondes d'attaque.
— A. Figures de corrosion (G =10) obtenues après 4 secondes.
— B. Figures de corrosion ((î = 10] obtenues après 2 secondes.
— B. Figures de corrosion (G = 10} ol)tenues après 6 secondes (on voit dan»
le carré tracé à l'encre une (igure qui a grandi aux dépens d'une autre).
— C. Stries de convcction (G = 2/3) obtenues après 1 minute sur une face
borizontale en dessous du cristal.
— D. Strios de conveclion (G = 2/3} obtenues après 1 minute sur une face
inclinée à 45' vers le bas.
— F, Stries de convection (r, ~ 2/3) obtenues après 1 minute sur une face
à peine inclinée.
Je résume dans le tableau suivant les caractères disUncUts des deux sortes de figures, caraclères sur lesquels il importe d'autant plus d'appeler Tatteotion que plusieurs auteurs nous paraissent avoir décrit comme figures de corrosion de types différents des figures qui ne sont autre chose que des combinaisons de figures de corrosion proprement dites et de stries de convection^ produites à TinsiUnt où le régime variable prend fin.
Figures de corrosion.
i» Apparaissent, dès le début de Tattaque, en régime variable;
29 Leur forme et leur orientation, constantes sur une face, variept avec sa nature, mais non pas avec sa position par rapport au liquide;
3<» î.eur mode d'apparition et de croissance est inconnu; il paraît quelconque. Leurs dimensions sont très variables sur une même face
(en moyenne de ^-à 1 millimètre de diamètre avecTeau pure)*
Stries de convectioh.
i^ Apparaissent, en régime permanent, quelque temps après le début de tVtttaqoe ;
2^ Leur foimç.et leyr'orieiitaU^n varient, pour une face, avec sa position dans le liquide, mais non pas avec sa nature cristaTlographique ;
3<* Leur apparition et leurs dimensions dépendent du régime liquide ; celles-ci sont déHnilives dès que le régime est permanent, et elles ont la même valeur en toutes les parties
d'une même face (en moyenne de^
à 1 millimètre de diamètie avec
Teau U
Ces diilérenoes s'observent facilement sur les pliokrgrapbies ci-jointes de quelques éebantillons d alun de cfarone, après leur attaque par leau. S«r les échantillons (A) et (B) ^ on aperçoit les figures de corrosion et leur vartatioa irrégulière pendant Taction du liquide. Sur les écbantilloBS (C) oi (D), les stries de convection, régulières^ déterminée^) par la permanence du régime liquide. Siàr l'échantiUoii (E), des striés mal définies.
IL lNF4,VSWCfi DB LA COTfCENTRATlON SUR LA VITESSE
»E l^ISSOLUTION.
La rapidité du phénomène de la dissolution doit dépendre d'une foule de circonstances dont les unes se réalisent aisément, par exemple la température et la concentration du dissolvant, et dont les autres, telles que la pureté et la microstructure du solide, ne se reproduisent identiquement qu'avec difficulté. Toutefois, si, après un essaie
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Hion ont conservé une grande uniformité dans leurs
conclura que Tensemble des Conditions de la dis- 3terminé; et ensuite, lorsque, dans plusieurs essais ra observé les mêmes stries, on admettra que la fectuée, à chaque fois, dans les mêmes conditions, sse de Tusure normale à une face — considérée >ant toujours la même position dans le liquide — cation précise, sans qu'il soit nécessaire de se auditions hydrodynamiques des mouvements des •ajectoires, frottement interne, etc. . .) . *ientale, — Le cristal est recouvert d*une couche
une partie se termine dans le plan de la face, à tue une sorte d'anneau de garde destiné à régulaie convection.
solide est suspendu sous le plateau d'une balance i d'un fil fin en coton parafiiné, puis immergé dans litôt après, la tare doit être effectuée. Il ne reste les intervalles de temps qui correspondent à des nnées (on compense ces pertes par l'addition des imener l'aiguille de la balance au zéro). La perte s pendant Tunité de temps sera ainsi connue, et . vitesse normale de dissolution qui se calcule ion des poids spécifiques du solide et du liquide, lent contrôlé cette méthode expérimentale par ce de la capillarité et par celle de l'agitation du ré, en particulier, que les mouvements lents du
pas le régime permanent du liquide, puisqu'un traînement mécanique ne modifie pas la vitesse
Avec des cristaux de sulfate de cuivre, la vitesse tion reste la même, quelle que soit la face attaquée, îupe toujours la môme position relative dans le il ne doit pas nous surprendre, car des faces de aphique très différente se sont recouvertes des nvection. Par conséquent, dans des circonstances tesse de dissolution ne dépend que de la concen- — Si Ton attaque un cristal simultanément par solide s'use inégalement et très irrégulièrement, e liquide est très variable le long de sa surface ;
pour celle raison, les résuUals Iq3 plus conlradicloires se laissenl expliquer.
2* Pour riniluence de la concenlralion du dissolvanl, j'ai donné la loi suivante : la vitesse de dissolution d'un sel, dayis sa propre solutibn, est proportionnelle à la différence des logarithmes de la concentration maximum et de la concentration actuella.
Dans cerlains cas parliculiers, la différence des logarilhmes peut être remplacée par la différence des concentrations ; on retrouve ainsi une loi limite, la seule connue jusqu'à présent et donnée par MM. Noyés et Whitney(^).
La loi logarithmique que j'ai énoncée se trouve seulement en défaut dans le cas des dilutions très étendues. Comme les formules de r^ernst sont également en défaut dans le même cas, j'ai pensé que la loi précédente pouvait se rattacher aux considérations théoriques sur lesquelles Nernst a fondé sa théorie osmotique des piles.
La loi a été vérifiée avec le sulfate de cuivre et les aluns, en particulier avec l'alun de chrome (*).
• III. — Considérations théoriques.
Désignons par x^le poids de substance capable de saturer un litre (Teau à la température de l'expérience, par x le poids de substance actuellement en dissolution. La valeur x^ représente la concentration maximum, et x la concentration actuelle.
Soient /io? la perte de poids subie par le corps pendant le temps ^^à l'époque t;
c^N, 'l'épaisseur, en centimètres, du cristal qui se dissout normalement à une face pendant le même temps (N est comptée positivement à partir de la surface de contact vers l'intérieur du solide).
La vitesse de dissolution ( — j delà masse solide et la vitesse normale de dissolution à la face ( -r- ) satisfont h la relation évidente :
f4\' ÎÎ£ — Qn^
(»J Bulletin de la Soc. chim, de Paris, t. XX, p. 419; 1898 ; — et Am. Chem. Soc, t. XÏX, p. 930.
(<) On trouvera les tableaux numériques dans le mémoire du Journal de Chimie physique. Dans Tun des exemples choisis, la vitesse de dissolution n'est pas exactement proportionnelle, mais elle vane proportionnellement à la différence des logarithmes des concentrations maximum et actuelle.
SCHURR centimètres carrés de surface attaqués par le ipécifiquedu solide.
périences ont montré que Ton a aussi, K étant rtionnalité :
î) conduisent à la formule :
ix SD , a^o A 1 ^0
ion d'équilibre correspondant à Tétat de saluon doit avoir :
/ X=zXo
e second cas limite, celui de la concentration Téquation (3) n'est plus applicable, puisque,
f-7- j prend une valeur finie, au lieu d'être infi-
Lorsque les corps sont peu solubles, les conont des valeurs assez rapprochées pour qu'il
mule (3) de remplacer (log-^ j par le premier
ppement en série en fonction de [x^ — x)y de amplifiée devient :
dx
dl~
A(xo-
ar«
lécider jusqu'à quel point l'approximation pré-
, c'est-à-dire si l'expression (- log — ^^ — j
ratiquement comme une constante, quel que 9 la substance se dissout dans xme quantité Soyes et Wiiitney avaient employé comme
IT
substances le chlorure de plomb et Tacide benzoïque. Le liquide était agité et rendu homogène, grâce à un mouvement de rotation d'un lour par seconde communiqué au vase qu'il renfermait. — Ils avaient conclu de leurs essais que l'expression (A) était une constante, non seulement pour les deux corps en question, mais -encore pour un corps quelconque, parce que les substances choisies par eux étaient très différentes au point de vue de leur fonction <;himique.
Ces conclusions me semblent trop générales. Remarquons d'abord que les différences qu'ils trouvent dans les valeurs de (A) atteignent
\^s)' P^w^"^^^®» P*^ï' ^^ choix plus grand de substances, auraientils aperçu la diminution systématique de (A) avec le temps. En second lieu, leur vérification sur des corps peu solubles pourrait subsister, dans les mêmes limites de précision, pour une loi quelconque du phénomène, car on trouverait un nombre infini de fonctions de la concentration dont le développement en série, réduit au premier terme, reproduirait la relation (4).
Dans le but d'éclaircir ce cas particulier, j'ai étudié la dissolution de 13 poudres salines dans une quantité limitée d'eau. Dans tous les cas, l'expression (A) diminue d'abord rapidement pour tendre «nsuite vers une valeur invariable, à mesure que la solution se rap-t proche de la saturation. Ce résultat était à prévoir, puisque la concentration (œ) tend vers la concentration maximum {xq) en solution limitée; la formule (4) devenait applicable, car (a?^ — a?) tendait vers zéro.
Laissant maintenant de côté le cas particulier qui vient d'être examiné, cherchons un fondement rationnel à la loi logarithmique du cas général, représentée par les formules (2) et (3).
Fondement rationnel de la loi logarithmique. — Toute substance -soluble attire le dissolvant et inversement. Ces attractions sont parfois très puissantes, comme le démontrent les grandes valeurs de la pression osmotique. A la suite de cette attraction, il se forme «ne couche superficielle saturée (B) à la surface du solide (A), de concentration maximum [x^^ et exerçant sur ce dernier une pression qui est capable d'empêcher les molécules non dissoutes de ^e mouvoir dans le liquide. On exprime ce résultat en disant que la pression (ou la tension) de dissolution du sel est égale et de sens opposé à la pression osmotique maximum qui s'exerce de la part du liquide.
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cherches sur l'élecfrolyse des solutions, la pression de dissolution, pour le calntiel au contact entre une lame métales sels du métal. Après avoir supposé tivement au contact de Teau en mettant s positivement, M. Nernst examine les 5ur force d'expansion {p) est mesurée d'après des lois connues, auxquelles \ les molécules ordinaires. Soit (p^) la létal. Si Pq > p\ le métal se dissout sous ce transport, la solution étant chargée lu métal, et celui-ci négativement, les ipplémentaire (p'), due au champ élecible.
orsque la pression osmotique (p), augle (p'), sera égale à la pression de disso-
e métal par un sel solide qui le renferme, socie par le fait de la dissolution, en un produira deux forces électriques égales i s'exercera sur le cation et l'autre sur a nulle, et tout se passera comme si la iservait son état moléculaire dans le voi- Dumise qu'à Faction de la pression osmoinie par la concentration maximum {œ^) Bssion égale et de sens opposé à la près-
) le régime du phénomène de la dissoluure constante. Au contact de la couche oduire par diffusion une seconde couche . Mais les mouvements de convection du dans mes expériences par l'action de la t être réalisés par tout autre moyen), ne usives le temps de saturer la couche (C). 5 la concentration (a?) du reste du liquide, nasse pour que {x) puisse être regardé sai.
t., Enke, Stuttgart, p. 701 ; 1903. — Voir aussi : ^/m/-/, XXX; 1891.
Par conséquent la pression osiiiotique dans la couche (C) res également invariable, et sa valeur (p) correspond à la concentr tion {x) de la masse totale du liquide.
Lorsque donc le régime sera établi, il y aura équivalence, penda le même temps, entre les travaux suivants :
i"" Travail des forces de contact dans l'établissement de la coucl de passage (B); les molécules solides attirent le dissolvant et récipr quement ; dès que la couche est saturée, la pression de dissolutii du solide est égale à la pression osmotique maximum de la soluti( saturée ;
2^ Travail inverse de la dilution, les molécules passant de couche {B) à la couche (C) et la pression osmotique variant de valeur maximum (p^) à la valeur 'définitive (p);
3° Travail des forces extérieures qui entretiennent le régime pe manent.
Les notions que Ton possède aujourd'hui sur la pression osm tique permettent de trouver l'expression du travail de dilutio lorsqu'une couche saturée de concentration (â?^) se transforme ( une couche diluée de concentration (a;).
Van't Hoff admet que les molécules d'un corps dissous ont ui pression osmotique égale à la pression que posséderait le mén nombre de molécules du corps à l'état gazeux, et que le travail m en jeu, dans une transformation qui fait passer le corps dissous < la pression osmotique (p^) à la pression (p), est égal au travail q est nécessaire pour faire passer la même masse du corps, considé à l'état gazeux, de la pression (p^) à la pression (p).
Or, le travail de la dilatation isothermique d'une molécule-gramr de gaz est, dans ces conditions, donné par l'expression conm
( RT log ^ h conséquence de la formule de Mariotte et Gay-Lussa
pv = RT. Cette formule étant applicable aux corps dissous, il < résulte que, si la molécule-gramme de sel passe de lapression (pq] la pression osmotique (p], il faudra mettre enjeu une certaine qua
tité de travail ayant pour valeur ( RT log ~ j ou ( RT log -^ j» <
remplaçant le rapport des pressions par le rapport des concentr tions.
Ainsi, quand le régime permanent existe, à température constant l'apport d'énergie, pendant l'unité de temps, nécessaire à la form
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i de la couche de passage, est égal au travail inverse de la dilui pour la couche suivante et sera représenté par une expression
a forme f A log — V II en sera de même du travail équivalent des
;es qui mettent les molécules cristallines en liberté pendant lité de temps et dont le nombre est proportionnel à la vitesse de
lolution (-yr)* On trouve donc la justification delà formule
*emarque. — Cette relation n'est satisfaite que d'une manière rochée, lorsqu'elle est soumise au contrôle de l'expérience. Elle ppse que la formule : pv = RT, s'applique même au cas limite la pression osmotique est nulle, et nous ignorons physiquement râleur de cette pression dans une dilution infinie. Observons Heurs que la formule de Nernst elle-même, pour la «différence de sntiel entre un métal et la solution d'un de ses sels, ou entre une Ltion saline et une autre moins concentrée, conduit à une valeur [lie pour une solution infiniment diluée. Or Texpérience ne donne ais que des difTérences de potentiel finies. Nous obtenons donc pour les vitesses de dissolution, une formule qui ne se trouve en lut que dans le même cas limite où la formule de Nernst, fondée les mêmes considérations, est également en défaut.
PROCÉDÉ DB TRACTION DES FILS MÉTALUQUES; Par M. P. FOURNEL.
l'étude qualitative des déformations produites par la traction sur fils métalliques exige que les mesures soient faites dans des ditions expérimentales très nettement définies. ,'allure du phénomène varie en effet d'une façon notable avec les onslances dans lesquelles ce phénomène est observé. Ainsi les ngements sont différents suivant que le passage d'une charge à autre se fait brusquement ou d'une façon continue. On sait si que la durée d'application des charges est un facteur imporl qu'il est nécessaire de connaître exactement.
TRACTION DES FILS MÉTALLIQUES
Le procédé de traction que j'utilise actuellement permet de p •ciser les conditions de Texpérience; il présente aussi Tavanti d'éviter les oscillations qui rendent longues et pénibles les mesui faites sur les fils tendus verticalement.
Ce procédé est une application simple des propriétés magnétiqi -des bobines. Un morceau de fer doux [fig, 1) cylindrique ouparall pipédique de Torme allongée est suspendu à la partie inrérieure du vertical. 11 plonge jusqu'au milieu de sa longueur à Tintérit -d'une bobine creuse d'un grand nombre de spires.
Fig. 1.
Lorsqu'on fait passer un courant électrique dans le fil de la bobi le cylindre de fer doux est « aspiré » et il exerce une traction
le m.
On fait varier brusquement ou insensiblement la grandeur de C( force en modifiant l'intensité du courant magnétisant à l'a d'un rhéostat discontinu ou continu.
La force attractive varie avec la longueur de fer qui péné dans la bobine. Afin d'opérer dans des conditions toujours id tiques, on a tracé sur le morceau de fer un trait circulaire et perp diculaire à son axe. Dans chaque expérience, on règle la hauteur la bobine de façon que son plan supérieur passe par ce ti lorsque le courant est établi. A cet efTet celle-ci e^t placée sur
OURNEL. — TRACTION DES FILS MÉTALLIQUES 1 à hauteur variable. Il est nécessaire que la bobine soit ncnt fixée à ce plateau pour qu*elle ne se soulève pas quand e attractive devient supérieure à son propre poids, ^ste maintenant à mesurer la valeur de la traction ainsi e sur le fil. Un moyen très simple consisterait à suspendre le 'e à ce fil par l'intermédiaire d'un peson. On lirait direc- , la valeur des charges sur la graduation de cet appareil, leureusement, si Ton veut obtenir avec un peson des indicaxactes, il faut Tétalonner fréquemment. D'ailleurs la sen-
de cet instrument est tout à fait insuffisante pour les
tractions.
néthode suivante est beaucoup plus précise et d'un usage ommode. On étalonne d'abord la bobine, c'est-à-dire que ae même longueur de fer plongeant dans la partie centrale ermine la force attractive correspondant à chaque valeur du t. A cet effet on suspend le cylindre de fer doux au plateau balance, et on établit l'équilibre en chargeant convenablement plateau. Puis, la bobine étant placée à la hauteur voulue, , passer un courant d'intensité connue et l'on rectifie l'aflent du trait de repère. On effectue alors une double pesée, ■dire qu'après avoir équilibré la force attractive à l'aide d'une Q interrompt le courant magnétisant et on rétablit l'équilibre ^ant des poids marqués sur le plateau auquel est suspendu le e de fer doux.
B opération est assez délicate, car lorsque le cylindre s'écarte î sa position d'équilibre, la force attractive devient notait plus forte ou plus faible. On constate alors une sorte de )chage » analogue à celui qui se produit lorsqu'on effectue îsée avec une balance folle. Il est facile d'obvier à cet énienl en limitant les oscillations du fléau par deux arrêts, ut aussi procéder par approximations successives et obtenir ur de la force avec une erreur relative tout à fait négli-
qu'on aura effectué cette mesure pour plusieurs valeurs du t, on tracera la courbe des forces attractives en fonction des tés. On pourra alors, à l'aide de cette courbe [fig, 2), connaître ue instant la traction exercée sur le fil étudié en lisant l'intencourant sur un ampèremètre soigneusement étalonné. On a évidemment à cette traction le poids du cylindre de fer.
ANALYSE DES TRAVAUX NÉERLANDAIS
Voici comme exemple les mesures faites avec une bobine ( laire de 40 millimètres de diamètre et de 104 millimètres de hai comprenant 3.400 spires d'une résistance totale de 37,8 ohms,
J^ncoaitmctwes
Iniensitcs
Fio. 2.
un cylindre de fer doux de 10 millimètres de diamètre, pénétrant la bobine sur une longueur de 60 millimètres :
Intensités (en ampères) 0,06 0,095 0,105 0,i4 0,17 0,21 0,2^
Forces attractives (en gr.) 3 6,2 7,8 n',8 17 25,2 35,
Intensités (en ampères) 0,32 0,35 0,40 0,50 0,60 0,70
Forces attractives (en gr.).... 56 81 106 154 • 2t5 286
La /%r. 2 donne la courbe correspondante, les abscisses (amp étant à une échelle double de celle des ordonnées (grammes).
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H.-W. Bakhuis ROOZEBOOM. — Une. représentation dans l'espace des domaines des phases et de leurs complexes dans des systèmes binaires où seules les composantes pures existent à Tétat de phase solide. — Archives Néerlandaises y f série, t. VIII, p. 92.
Dans la figure en question, la plus grande dimension (horizontale) représente la température ; la largeur donne la concentration œ des
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mélanges qui existent à Tétat de vapeur ou de liquide ; les ordonnées (verticales) représentent la pression.
I^a figure n'est pas construite sur un exemple déterminé, mais de telle manière que les diverses parties soient nettement visibles, sans que Tensemble prenne une trop grande extension ; on a admis en outre que les composants liquides sont miscibles en toute proportion, et qu'il n'existe ni maximum, ni minimum de tension.
II.-W. Bakhuis ROOZEBOOM. — Équilibres dans le système acétaldéhyde et paraldéhyde avec ou sans transformation moléculaire. — Archives Néerlandaises, 2* série, t. Vlll, p. 97.
4.-D. Van DER WAALS. — Quelques remarques sur l'allure de la transformation moléculaire. — Archives Néerlandaises, £• sA'ie, t. VIII, p. 104.
L'équilibre entre les phases d'un système est déterminé exclusive- ment par le nombre des composants indépendants, lequel est en général égal à celui des espèces de molécules. Il peut toutefois être plus petit, notamment quand, parmi les diverses espèces de molécules, il y en a qui se transforment les unes dans les autres, comme dans les cas d'association, d'ionisation ou d'isomérie. Quand ces transformations moléculaires s'opèrent plus rapidement que la production de l'équilibre, elles n'ont pas d'influence sur ce dernier. C'est ainsi que le point de congélation de l'eau est tout aussi net que celui d'une substance simple, bien que l'eau soit un mélange d'au moins deux espèces de molécules^ Mais, si la vitesse de transformation est faible, le système soumis à des opérations de courte durée se comporte comme s'il avait un nombre de composants indépendants plus élevé que quand on opère avec lenteur. L'étude du système aldéhyde ordinaire et paraldéhyde, faite par le D' Hollmann, de Dorpat, dans le laboratoire du professeur Bakhuis Roozeboom, permet d'étudier Tinfluence de la vitesse de transformation sur tout le domaine des phases ; le système étudié ne donne pas lieu de luimême à des transformations moléculaires, tandis qu'avec une trace d'acide sulfurique il se transforme assez rapidement pour qu'il se conduise comme un système à un seul composant indépendant. Au cours des mesures, on a déterminé la température critique des deux composants indépendants, et on a trouvé:
Aldéhyde ordinaire e=r+ i88«
Paraldéhyde « = + ^^
Liipji. . w-i^^iji
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On peut considérer comme universellement admis que Tacide acétique comme le peroxyde d'azote sont formés à Tétat de vapeur d*un mélange de molécules simples et doubles, le nombre des molécules doubles diminuant à mesure que la température s*élève. On pourrait être tenté de conclure que cette allure de la transformation est la seule possible. M. J.-D. Van der Waals montre théoriquement que Tallure inverse peut aussi se présenter et que, d'après les expériences de M. Bakhuis Roozeboom, il en est probablement ainsi dans la transformation moléculaire de Taldéhyde ordinaire en paraidéhyde.
J.-D. Van DER WAALS. — Phénomènes critiques de liquides partiellement miscibles. — Archives Néerlandaises^ 2" série, t. VIII, p. 109.
L'auteur montre que, selon toute vraisemblance, les expériences de M. Kuenen sur les mélanges d'élhane ^t d'alcool méthylique ou éthylique permettent de faire une description exacte du cas étudié; quant à l'explication de la cause pour laquelle il se forme une saillie dans la courbe spinodale du côté des petits volumes, elle est encore à trouver. Il est possible que cela tienne simplement à ce que, dans les mélanges d'une substance normale avec une substance associée^
le coefficient (r^j peut prendre une valeur extraordinairement grande.
D.-J. KORTEWEG. — Sur les points de plissement et les plis correspondants dans le voisinage des bords de la surface -^ de Van der Waate. — Archives S éer landaises^ 2' série, t. VUI, p. 233.
Dans sa « Théorie moléculaire d'une substance composée de deux matières différentes », Van der Waals donne l'expression de l'énergie libre 'j^ d'un mélange constitué par x molécules de l'un des composants et 1 — a? molécules de l'autre en fonction de x et du volume v :
^ = - MRT log (V _ 6^) - î^ + MRT j x \ogx + (i - x) log (1 ~ x) l
ajc et bj. sont les coefficients de l'équation d'état :
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ilange binaire. En particulier, a^ est considéré
de la température, et donné, ainsi que b^, par
(i — ar)a + 2a<.2 J^ (i — J^) + «1*^^ (1 — x)^ + 26|.2 x(i—x) + h\x'^,
'Q cas où T est égal à la température critique '1\ ipale qu'il y a un point de plissement sur le de plissement coïncide avec le point critique de aie pour lequel v =: 3^^. Quand la température •lissement et le pli correspondant se déplacent es tout à fait différentes.
ithématiquement ces déplacements en transforion de la surface <);, et posant : .
< ' ' ~ Ta ' ^ - MRTa'
e volume est mesuré à partir du volume crii pour unité, que la température est mesurée à ure critique, et avec celle-ci pour unité, que mesurée avec MRT^t comme unité. Dans ces ion de <J/'. affecte une forme simple, etpourTétue du bord il suffit de la développer suivant les
ROOZEBOOM. — Sur les amalgames d'étain.
s Néerlandaises, 2* série, t. VllI, p. 260.
re des courbes de fusion d'alliages solides et d'amalgames. i Néerlandaises, 2* série, t. VIII, p. 264.
tain et le mercure sont miscibles en toutes promélanges déposent, à des températures diffélide. Les températures auxquelles commence la pression atmosphérique dessinent une courbe ^terminée par M. Van Heteren dans le laboraakhuis Roozeboom, en prenant pour abscisses itomes d'étain et pour ordonnées les tempéran. Elle se compose de deux branches réunies
l^piJ^^'T-^^'^ï'ry^W'c
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par un point anguleux correspondant à — 34^,5 et à 0,3 0/0 d'atome d'étain. La branche la plus courte n'existe qu'entre le point de solidification du mercure — 38°,6 et — 34'*,5; elle se rapporte à des amalgames excessivement pauvres en étain qui, refroidis, laissent déposer des cristaux mixtes contenant à peu près autant d'étain que de mercure, et dans lesquels est présente une variété d'étain qui paraît différente de l'étain pur ordinaire.
La seconde branche de la courbe de fusion a une allure caractéristique; la portion qui s'étend de 120*^ au point de fusion de l'étain est presque rectiligne ; la portion inférieure à 120** présente au contraire jusqu'à -f- ^ une augmentation très rapide de la solubilité avec la température ; entre + 40° et — 34°,5, la solubilité est au contraire très faible, et la courbe très voisine de l'axe des ordonnées. Les cristaux déposés par refroidissement sont de l'étain presque * pur.
Au moyen d'hypothèses simples sur l'expression des potentiels moléculaires de l'étain à l'état solide et à l'état liquide dans l'amalgame et égalant ces potentiels, on obtient une relation entre la température T et la teneur œ en étain qui est l'équation de la courbe de fusion ; on a les deux branches en doïmant au potentiel de l'étain liquide dans l'amalgame des formes différentes selon qu'il s'agit de solutions extrêmement diluées, ou de solutions plus riches pouvant aller jusqu'à l'étain pur. La seconde formule obtenue ainsi par M. Van Laar reproduit quantitativement ^ et d'une manière satisfaisante, les températures de solidification T observées par M. Van Heteren entre — 14%9 et + 2!1^6.
i.-J. Van laar. — Sur les propriétés électromotrices d'amalgames et d'alliages. Archives Néerlandaises, 2* série, t. VIII, p. 296.
L'auteur obtient par la thermodynamique l'expression exacte de la différence de potentiel qui se produit entre deux solutions (solides et liquides) contenant l'une deux métaux et l'autre deux électrolytes dont les deux métaux considérés sont des ions. Il suppose en outre que les deux métaux sont solubles en toutes proportions, ce qui est certainement le cas pour des amalgames ou des alliages liquides, quand la température est supérieure au point de fusion des deux métaux.
Cette manière de faire semble préférable à celle de M. Nernst, qui J. de Phys., 4- série, t. IV. (Janvier 1905.) 3
:U TRAVAUX NÉBRLAISDAIS
part de la notion de pression osmotique^ laquelle est moins claire que celle de potentiel thermodynamique. Les expériences de M. Van Heteren, en particulier, vérifient les formules de M. Van Laar au millivolt près.
J.-D. Vax dbr AVAALS Jr. — Sur la manière dont la grandeur b de Téquation d'état dépend de la densité. — Archives Néerlandaises, 2* série, t. VUI, p. 285.
Dans Fhypothèse que les molécules sont des sphères parfaitement <iures et élastiques, on peut, de plusieurs façons, montrer que le volume disponible pour le mouvement de ces molécules est égal au -volume V occupé par le gaz diminué de quatre fois le volume propre -des molécules. Si Ton appelle « sphère de distance » une sphère -concentrique avec une molécule et de rayon double de celle-ci, le covolume b apparaît comme égal à la moitié du volume total de toutes les sphères de distance.
11 en est ainsi lorsque la densité est très faible, ou, ce qui revient ^u même, lorsque le volume est très grand ; le covolume est alors désigné par b^ .
Lorsque la densité est plus grande, ou le volume plus petit, on ipeut être tenté "de trouver la valeur de b en deuxième approximation •en diminuant V de la moitié de Tespace réellement occupé par les sphères de distance, de telle sorte qu'un segment commun à deux sphères ne vienne qu'une fois en ligne de compte ; en d'autres termes, il faudrait remplacer b^ par b^ — SS, SS désignant la somme de tous les segments communs à deux sphères de distance. C'est de
17 &cette façon que le professeur Van der VVaals a trouvé 2S = ~ -^^
3 b'^ alors que Boltzmann trouvait - -rf au moyen d'une méthode tout à
fait indirecte. En reprenant avec beaucoup de finesse la méthode •directe, l'auteur montre que, conformément à l'analyse de Boltzmann,
ie covolume est bien donné en seconde approximation par b^ — - -^'
Prof. J.-D. Va?î der WAALS. — L'état liquide et l'équation d'état. Archives Néerlandaises, 2* série, t. IX, p. 1.
11 est bien connu que l'équation d'état de l'auteur, dans laquelle a «t b sont des constantes, explique qualitativement les phéno-
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tnènes, mais ne donne pas de résultats numériquement exacts. Dès Vorigine, le professeur Van der Waals avait mis en lumière ce point que a était probablement une constante, mais que la grandeur h ne l'était certainement pas. Il montre dans le mémoire actuel que, si Ton conserve les hypothèses du début, savoir a constant et h variable ^Tecle volume, les grands écarts disparaissent en majeure partie, pourvu que la variation de h avec le volume soit donnée par la formule suivante obtenue dans l'application de la théorie du mouvement cyclique à l'équation d'étal (*) :
V — b \bi — bj
Dans celte formule, 6/ et b^ représentent les limites de ^, la première pour un volume infiniment grand, la deuxième pour le volume Je plus petit auquel il soit possible de réduire la matière. Il semble bien, d'après les travaux de M. Van Laar et d'après un travail antérieur de l'auteur lui-même, que b soit, à volume constant, fonction aussi de la température ; mais, provisoirement, l'auteur ne considère que la variation de b avec le volume, en faisant l'hypothèse supplémentaire bt =z 2b^y Dans ces conditions, il rend compte sensiblement de la relation relative à la pression de la vapeur saturée :
qui est vérifiée par l'expérience avec des valeurs de f voisines de 7, tandis que l'équation d'état avec a et b constants conduit à f voisin de 3,4.
L'auteur arrive également à rendre compte de l'ordre de grandeur du coefficient de dilatation et du coefficient de compressibilité du liquide aux températures pour lesquelles la pression p est négligeable; mais il est singulier que le volume spécifique du liquide déduit des hypothèses précédentes soit trop petit et, par suite, la <lensité trop grande.
Avec riiypolhèse de la variabilité de b avec r, les trois valeurs réelles de v qui correspondent à une même température et à une même pression ne sont plus données par une équation du 3* degré. Pourtant l'allure générale reste la même ; au-dessous de la lempé-
(') J,-D, Vax dbr Waals, J. de Phys., 4- série, t. 1, p. 56 ; 1902.
TRAVAUX NÉERLANDAIS a encore un maximum et un minimum de présure critique est toujours celle où ces pressions
coïncident, le point critique étant toujours défini
t de constater qu'à un certain passage de son t professeur d'Amsterdam essaye d'expliquer la le ducoefficient/*de la relation (2) dans Thypothèse est même conduit à une relation intéressante dont, il abandonne aussitôt la discussion.
. — L'équilibre d'un solide avec une phase fluide, principe de l'état critique. — Archives Néerlandaises, 2' série,
lire de la courbe de solubilité dans le voisinage de la de mélanges binaires. — Archives Xéer landaises, 2* série,
sur les températures critiques des mélanges sentation complète dans l'espace pression-temion de l'équilibre entre les phases solides et ionnée par M. Bakhuis Roozeboom (Voir p. 29), u'il serait possible, dès à présent, de trouver î de solubilité d'un solide dans le domaine des ues. En combinant ces deux moyens, M. Smits de la courbe de solubilité ne peut présenter ,é que dans le cas où la substance la moins volaphase solide, son point de fusion étant plus ature critique de la substance la plus volatile (A), de dissolvant.
is ces prévisions à l'épreuve de l'expérience, en stances A et B respectivement de l'éther et de
>nt été faites avec des tubes à parois épaisses, •es et contenant des quantités d'éther et d'anthra- ^ance. Ces tubes étaient chauffés dans un bain lica et agités automatiquement. Pour construire
'-Pi*--'.
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la courbe de solubilité, on observait la température à laquelle toi Tanthraquinone disparaissait. Pour obtenir la courbe critique, laissait la température s'élever ou s'abaisser très lentement, et prenait la moyenne des températures où il se formait un nuage et la phase liquide disparaissait. L'auteur a observé des phénomëi singuliers. Avec un tube contenant 6 0/0 d'anthraquinone et 94 i d'éther, on a un peu au-dessous de 202** trois phases : une soli une liquide, une gazeuse, représentées parle symbole Sb H- L + à 202**, la phase liquide disparaît et il reste les deux phases Sb + en chauffant davantage, la phase solide B se dissout dans le gaz. maintenant on laisse la température de la phase gazeuse unie s'abaisser, il ne se sépare d'abord pas d'anthraquinone solide, com on devrait s'y attendre ; vers 211'*, il se forme un brouillard, et il condense une phase liquide qui est à la fois instable et sursatur La température continuant à s'abaisser, à 205** le liquide dispari se résolvant en solide et en vapeur ; puis, vers 202», un nouv( liquide se forme, qui, cette fois, est stable. On voit donc qu'il p exister des vapeurs sursaturées par un solide^ lesquelles revienn à l'état stable par un détour qui comprend un état instable, en pai culler une solution sursaturée.
Les expériences de M. Smits lui permettent d'expliquer quelqi particularités observées par d'autres auteurs : Walden et Ce nerszwer, Hannay et Hogarth, Villard, en particulier — et 'resti obscures jusqu'ici.
M. Van der Waals, à l'occasion de ces intéressantes recherch a repris la théorie de la surface ^ et montré qu'elle rendait com des principales particularités de l'expérience. Il remarque, en out qu'il devra se présenter souvent des cas de solidification rëtrogra^ aussi bien à température constante par variation de pression c soas pression constante par variation de température.
F.-A.-H. SCHREINEMAKERS. — Tensions de vapeur de mélanges ternairei Archives Néerlandaises, 2' série, t. VU, p. 99.
F.-A.-H. SCHREINEMAKERS. — Quelques remarques sur les tensions de vap des mélanges ternaires. — Archives Néerlandaises^ 2* série, t. VIII, p. 395
Le premier travail de l'auteur est le développement théorique 105 pages d'un mémoire dont les grandes lignes sont déjà conm
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ïurs du Journal de Physique [^) ; il n'y est question que desquilibre entre liquide et vapeur, bien qu'on puisse traiter jon tout à fait analogue la question des équilibres entre un ernaire et des mélanges cristallins binaires ou ternaires, mélanges cristallins puissent exister en toutes proportions, la série de ces cristaux binaires ou ternaires présente des
lapitres séparés fort étendus sont consacrés aux mélanges 3 homogènes et aux mélanges hétérogènes; pour chacune de gories de mélanges, Tauteur étudie la forme des courbes ation et de condensation. Rappelons que la composition du est représentée par la position d'un point Q à l'intérieur d'un équilatéral ABC, et que, pour chaque phase, la valeur du l thermodynamique à pression et température constantes est )arla longueur QS d'une perpendiculaire au plan du triangle ar le point Q qui correspond à la composition chimique de . Le lieu des points S est une certaine surface î, qui se j de trois parties ou manteaux : le manteau liquide, le manieur et le manteau instable. Si l'on mène un plan tangent i aux manteaux liquide et vapeur, les deux points de contact lent les potentiels thermodynamiques des phases coexistantes, ojections de ces points de contact sur le plan du triangle rai de référence donnent les compositions ties phases ntes. En faisant rouler sur les deux manteaux en question un ingent, on déterminera ainsi dans le plan du triangle équiieux courbes : la courbe intérieure, lieu des projections du contact du manteau liquide, est la courbe de vaporisation ; e extérieure, lieu des projections du point de contact du i vapeur, est la courbe de condensation, hreinemakers étudie l'influence surla position de ces courbés îssion et de la température ; il considère ensuite la question ite de la distillation des mélanges ternaires, soit sous prèsstante, soit à température constante, soit lorsque le liquide mogène, soit lorsqu'il se sépare spontanément en deux ou 1 trois couches liquides.
rnier chapitre traite de l'influence de substances étrangèresnsion de vapeur et le point d'ébuUition de mélanges binaires.
J. de r/ifjs., 4- série, t. III, p. 158 ; 1904.
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Le second mémoire de l'auteur est une réponse aru ProL OàtAvald sur un point important où il est en désaccord avec lui, et qoi^ est relatif à la forme, curviligne suivant l'auteur, recUligne suivant le^ physicien allemand, d'une cerfaine ligne de distillation qui sépare les mélanges homogènes qui, en distillant, évoluent vers le compensant B ou vers le composant C. Il semble que, dans la diseussionv Tavanlage reste au professeur de chimie inorganique' de rUniversitè^ de Leyde.
J.-A.-C. OUDEMANS et J. BOSSCHA. — Galilée et Marius. Archives Néerlandaises^ 2» série, t. VIII, p. 115.
Dans un mémoire de près de 75 pages, marqué au coin dé la plus^ scrupuleuse probité scientifique, les deux auteurs démontrent sans qu'aucun doute puisse subsister sur leurs conclusions : i° que l'invention de la lunette, dont on fait ordinairement honneur à Galilée^ est due en réalité à un lunetier de Middelbourg (Hollande), nommé^ Johan Lipperhey, qui présenta son invention aux États généraux des^ Provinces-Unies des Pays-Bas dès le 2 octobre 1608 (') ;
2<» Que la découverte des taches solaires est due à Johann^ fils de- David Fabricius, et date du 9 mars 1611, alors que, en 1612, Galiléeet Scheiner s'attribuent chacun de leur côté l'honneur de cetter découverte ;
3° Que, si Galilée a bien été le premier à faire connaître dans un écrit public (Nuniius Sidereus^ 1610) les découvertes astronomiqiyie». qu'il avait faites à l'aide de la lunette, tout particulièrement en cequi concerne Jupiter et ses satellites, il n'en, ^st pas moins établi, que l'astronome allemand Simon Marius, élève de Tycho-Brahé, a observé Jupiter dès l'été de 1609, et que les observations et les mesures consignées par lui dans son Mundus Jovialis paru en 1614
(') Deux des lunettes commantlées par les États à Lipperhey furent destinées à être offertes au roi de France Henri IV; la lettre de l'ambassadeur Jcannin, datée du 28 décembre 1608, qui en annonçait au roi le prochain envoi, lui fut portée par Crépy, soldat originaire de Sedan, et qui retournait en France après, avoir appris l'art de faire les lunettes, de Lipperhey. C'est probablement Crépy qui fabriqua en France les premières lunettes, où elles se répandirent bientôt. Dès la fin du mois d'avril 1609, elles se vendaient publiquement à Paris dans lesboutiques des lunetiers. Ce ne fut que le 23 août 1609 que Galilée montra aux sénateurs de la République de Venise l'instrument qu'il avait construit avec des^ verres achetés dans cette ville, instrument qu'il présenta au doge trois jour» plus tard en s*en attribuant l'invention.
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î plus souvent meilleures, cet é le reproche de plagiat que
reproches de détail faits à >vi de cette étude fort diminué de vue purement scientifique ; très habile, remarquablement rtes qui se faisaient dans les )rrespondants supérieurement
es copies du mètre des Archives.
ises, 2« série, t. IX, p. 108.
yiérale des Poids et Mesures de a longueur du mètre des Arj, et a déclaré le mètre n^ 6, avec Ij, une copie exacte du a sanctionné comme nouveau rnant les travaux de la Coménérale de 1889 a adopté les s les Travaux et Mémoires du ures^ c'est-à-dire postérieurequestion de savoir lequel des ional des Poids et Mesures ou différant entre eux de près de îxact.
sur les critiques de M. Bosscha es Notes quelques considérai'auteur revient une dernière iontre que les comparaisons à
i sont pleins de faits et de démonsililée ou que celui-ci s'est attribué ; gravité d'une pyranaide ou d'un es au moyen du triangle des forces, lies (que Stevin d'ailleurs présente du rapport qui existe entre le poids an incliné. Avant 1585, Stevin avait de l'air, qui malheureusement est il avait devancé Galilée.
pjfi 'Wf,"i4..- "r .
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température ambiante de la Commission mixte comportent u tabilité de la température triple de celle des comparaisons à pérature artificielle de 0° faites par la Commission Néerland proteste contre la suppression de 24 des 59 comparaisons eff parla Commission mixte, et essaye de démontrer que Tapp du procédé Cornu, imaginé pour amoindrir les erreurs accid< de la mise au point, a introduit au contraire des erreurs s} tiques et des incertitudes plus- grandes encore. Il conclut en les opérations de la Commission mixte ne peuvent fournir ui née suffisamment sûre pour reporter sur les nouveaux protot longueur du mètre des Archives.
Le moyen le plus sûr pour établir le rapport entre Tancien type du système métrique et le nouveau mètre internatio semble être d'employer comme mètre transitoire, au lieu de mètres n° 19 ou n° 23, qui ont été comparés par la Comi néerlandaise avec le mètre des Archives à 0®, et dont le \ serait à préférer, parce que ses traits sont mieux définis.
J.-E. VERSCHAFFELT. —Sur l'allure des isothermes et de la courbe 1 voisinage du point critique. — Archives Néerlandaises, 2* série, t II,
L'auteur montre, dans ce très court mémoire, que les fo empiriques au moyen desquelles il a, dans un travail ani représenté les isothermes, donnent aussi, par Tapplicalioi] règle de Maxwell-Clausius et d'une façon suffisamment exa< éléments des phases coexistantes. La vérification porte sur carbonique et les nombres de M. Amagat.
W.-H. JULIUS. — Sur l'explication, par la dispersion anomale de la de la périodicité des phénomènes solaires et de la périodicité corres] dans les variations des éléments météorologiques et magnétiques de 1 — Archives Néerlandaises, 2« série, t. IX, p. 211.
En faisant usage des lois de la dispersion anomale de la Ii phénomène que les recherches récentes de Lummer et Prin et d'Ebert semblent démontrer être une propriété général matière, l'auteur est parvenu (^) à trouver une explicatio
(•) Voir W.-H. JuLirs, J. de Phys., 4' série, t. I, pp. 55 et 609; 190: t. III, p. 153 à 155; 1903.
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îsque tous les phénomènes observés à la surface du Sokil et autour cet astre.
[1 montre, dans ce nouveau mémoire, que le principe de la disperm anomale permet de rendre compte de la relation qui existe tre les phénomènes solaires (taches, facules) et les perturbations reslres (magnétiques ou météorologiques).
Dans les manifestations de Tinfluence solaire sur les élément s» téorologiques et magnétiques terrestres, il y a quelque chose que [1 n'a pas pu expliquer jusqu'ici: c'est le fait que, biei^que la palaxe solaire ne soit que de 8,8", Tinfluence cosmique n'est pas iformément la même en tous les points* de Thémisphère éclairé, qu'elle agit souvent en sens contraire en diverses régions du globe, tle particularité s'interprète aisément dans la théorie de M. Julius> Time une conséquence des irrégularités du champ de radiation aire, irrégularités qui sont produites à leur tour par les surfaces
discontinuité qui séparent des régions où la densité varie très adement.
1 faut expliquer, d'autre part, comment l'influence solaire peut e la cause d'une période voisine de onze ans dans les phénomènes magnétisme terrestre en particulier ; on en était réduit, avant
Julius, à supposer que l'énergie du rayonnement solaire était •iable et avait elle-même cette période de onze ans, ce qui était ez difficile à comprendre. Le Soleil étant une masse de matière nense, d'un âge énorme, qui de mémoire d'homme est restée dans état presque stationnaire, il semble beaucoup plus raisonnable dmettre, avec M. Julius, la constance de l'émission de l'énergie aire, la période de onze ans résultant simplement de ce que, tous onze ans, la Terre se retrouve rigoureusement dans la même poon par rapport aux surfaces de discontinuité du Soleil. ]hemin faisant, l'auteur analyse et discute l'hypothèse du rayonnent cathodique du Soleil du professeur Arrhénius, provenant de tains centres situés à la surface, ainsi que les travaux de M. Nordn qui donnent de l'influence variable du Soleil sur les phénomènes téorologiques une explication tout à fait différente.
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L.-II. SIERTSEMA. — Magnetische Drehung der Polarisations ebene in verOûssigten Gasen unter atmosphArischein Drucke. Messungen mit Stickoxydul (Rotation magnétique du plan de polarisation dans les gaz liquéfiés sous la prjession atmosphérique. Cas du protoxyde d'azote). — Communications from Ihe Phf/sical Laboratory of Leiden^ n" 90.
Le dispositif expérimental est, à quelques améliorations près^ celui que les lecteurs du Journal de Physique connaissent déjà ('), et que Tauteur a employé dans le cas du chlorure de mélhyle. Le& expériences sont faciles avec ces deux gaz liquéfiés, parce qu'ils ne présentent aucune bande d'absorption dans le spectre visible, c'està-dire dans la région où les mesures sont faites. L'auteur a obtenu six séries d'expériences distinctes en faisant varier de 6° à 9** le complément de l'angle presque droit que les deux niçois solidaires font entre eux. Ces six séries donnent des résultats parfaitement concordants entre X =r 4)8 {X{x et X = 632 ixa. Il est remarquable que le pouvoir rotatoire moléculaire 0,94 trouvé au moyen de ces expériences^ n'est pas le même que le nombre 0,616 obtenu au mayen du gaz dans
un travail antérieur.
D'autre part, si l'on fait l'hypothèse que le rapport — de la charge
et de la masse des électrons du protoxyde d'azote est le même pour le gaz et le liquide, on arrive à une certaine expression du rapport ^~ des rotations du gaz et du liquide, sous la pression atmo-
sphérique, à la même température et pour la longueur d'onde X = 589 [jLjjL du sodium. D'autre part, la théorie électromagnétique de Lorentz donne une autre expression de la même quantité ; ces deux formules donnent des résultats aussi différents que 0,06415 et 0,0435. Il semble donc qu'on doive tirer de là cette conséquence que
~ ne reste pas le même pour le liquide et pour le gaz, au moins
dans le cas du protoxyde d'azote.*
(ï) Voir J. de PInjs., 4- série, t. II, p. 465 ; 1903.
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de Télat critique, on peut employer une équation d'état réduite beaa-
coup plus simple que Ton peut écrire ainsi :
les coefficients^? r— ^jetc, de cette équation se déduisant immé-
^liatement de ceux de Téquation réduite primitive.
Tout calcul fait, Tauteur trouve pour les éléments du point de plissement des mélanges de gaz carbonique avec une petite proportion d'hydrogène (x = 0,05 et a? = 0, 1) les formules suivantes :
T^pi ^ T„ (1 — 0,30ar + a-^) PxW=^PA(i + 4,4ar+ H.r3) \\^i — V)t (l — 0,40^ — 8.r2)
L'auteur compare ensuite ses formules à celles de M. Korteweg (Voirp. 3i), qui se déduisent aisément des siennes moyennant quelques transformations.
Quand on fait œ = 0y les formules s'appliquent à l'acide carbonique. M. Verschaffelt en déduit la demi-somme et la demi-différence des densités réduites, et les compare aux formules empiriques réduites qui résument mes expériences avec M. Cailletet; le résultat de la comparaison est satisfaisant.
On sait, d'autre part, que les expériences de Kuenen sur les mélanges d'éthane et de bioxyde d'azote ont fourni le premier exemple d'un mélange qui distille sans altération de composition, et inversement se condense par diminution de volume sans variation de pression, circonstance qui a été étudiée et expliquée par Van der Waals. Lorsqu'il en est ainsi, le point de plissement coïncide avec le point critique de contact ; le mélange a donc un point critique absolument identique à celui d'un corps pur, et c'est au voisinage de ce point que la distillation ou la condensation du mélange s'opèrent ■comme celles d'un corps unique. Quint ayant étudié avec quelque détail les mélanges d'acide chlorhydrîque et d'éthane qui jouissent, pour;i? = 0,44, des propriétés d'un corps pur,, l'auteur se sert des données de Quint pour déterminer les coefficients de l'équation qui représente les propriétés des mélanges étudiés, et en déduire l'allure de la surface X au voisinage du mélange binaire correspondant à ^ = 0,44.
■ JJVf-'.*
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'\^^-H. REESOM. — Réduction of observation équations containing more than one measured quanlity (Réduction des équations d'observation contenant plus d'une quantité mesurée). — Communications from l/te Vhysical Laboralory of
, Leidên, supplément n* 4.
Le problème a déjà été-traité d'une manière générale parKummel, -et dans le cas particulier de deux quantités observées par Merriman et Andrade. L'auteur donne une théorie qui concorde avec la solution donnée par Andrade dans les cas de deux quantités mesurées, et qui est plus simple que celle de Merriman dans le cas où u^e relation binaire existe entre ces deux quantités mesurées.
D'H. KAMERLINGII ONxNES et Francis HYNDMAN. — Isotherms of diatomic gases and their binary mixtures. — V. Anaccurate volumenometer and mixing apparatus (Isothermes des gaz diatomiques et leurs mélanges binaires. — V. Description d'un voluménomètre précis et d'un appareil mélangeur). — Communications from the Physical Laboi^atory of Leiden^ n» 84.
Les auteurs décrivent avec dét&il un voluménomètre permettant ^e faire des mesures à température constante avec une précision
de J.WWW.? et cela jusqu'à 60 atmosphères.
La partie essentielle se compose de cinq réservoirs sphériques de verre, de 250 centimètres cubes chacun environ, séparés par des parties cylindriques larges portant un trait à leur partie médiane, à côté duquel est une graduation en parties d'égale longueur. A ces cinq réservoirs succède un dernier réservoir d'une capacité voisine de 25 centimètres cubes. Afin de maintenir la température constante et Qfiifbrme, l'appareil précédent est fixé dans un tube de cuivre, à l'intérieur duquel passe un courant d'eau à température constante. Les mesures dont complétées par la lecture du baromètre et du manomètre à mercure décrit antérieurement.
•D' W.-fl. KEESOM. — Isothermals of mixtures of oxygen and carbon d'oxyde (Isothermes des mélanges d'oxygéné et de gaz carbonique). — Communications from the Physical Laboratoi'y ofUiden^ n" 88.
11 s'agit ici de la thèse de doctorat de l'auteur, c'est-à-dire d'un travail extrêmement soigné quant à la forme et quant au fond. M. Keesom décrit minutieusement les opérations du calibrage du
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les, puis la préparatioQ de ses iartierlingh Onnes et Hyndman é. Quoique les isothermes du ; avec tout le soin possible p^r î nouveau quelques-unes de ces — de 30°, 98 (isotherme critique), )9, — de 4io,95, — de 48%10 et ue.
) de CO*, d'après Tauteur, est andis que la pression critique ent celle de M. Amagat. Quant er des nombres de Tauteur, elle nombre 0,46 de Cailletet et celui de M. Amagat.
Bmpératures ordinaires les iso- 1 O contenant les proportions )i X -T3 8,1994, et il a comparé mes à celles de CO* pur obserpar conséquent avec les mêmes
npératures réalisées, on trace cisse et log ^ V^^"^ ordonnée ;
mmes. Tune pour CO^, les deux . Si la loi des états corresponibstances normales, il doit être mes correspondantes des trois nt ceux-ci dans la direction de i est très sa tisfaisante pour les ritique ; pour les volumes plus systématiques par rapport à la 3t remarquable que ces écarts nges étudiés comparés à CO^ nême gaz. Ce dernier résultat a loi des mélanges gazeux a
idiant Tinfluence de la pesansent au voisinage du point de
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D' II. KAMERLINGH ONNES. — Methods and apparatus used in the cryo laboratory. — III. Baths of very uniform and constant low températures i cryostat. — A cryostat of modified form for apparatus of small dimensio IV. A permanent bath of liquid nitrogen at ordinary and at reduced près — V. Arrangement of a Buckhardt-Weiss vacuum-pump for use in the < lation for low températures. — VI. The mcthylchloride circulation (Met] et appareils employés au laboratoire cryogène de Leyde. — III. Bains à te ratures basses très uniformes et très constantes pour le cryostat. — Modifie du cryostat pour des appareils de petites dimensions. — IV. Bain permi d'azote liquide à la pression ordinaire et sous pression réduite. — V. Dis tion d'une pompe à vide de Bucckhardt-Weiss pour produire la circulatio basses températures. — VI. Circulation du chlorure de méthyle). — Conu cations from Ike Phrjsical Laboratory of Leiden, n** 83 et 87.
Les bains à température constante dont il est question son! bains de gaz liquéfiés isolés de Fatmosphère et bouillant sou pression ordinaire ou sous pression réduite. Dans de tels bair température est suffisamment uniforme pour de nombreuses e riences. Si on emploie des gaz presque purs, et si le gaz évapor régulièrement condensé à nouveau au moyen d'un appareil de ( pression qui ne souille pas le gaz, le bain peut être maintenu i longtemps qu'on le veut. Les opérations conduites dans le bain même, aussi bien que par l'addition de nouvelles quantités de liquéfié, peuvent être suivies au moyen de regards en glace.
Au laboratoire de Leyde existe à poste fixe une triple cascad température provenant de l'emploi d'une triple circulation de ( rure de méthyle, d'éthylène et d'oxygène. On atteint ainsi très j ment — 195° dans le bain d'oxygène liquide. Pour les mesures qui doivent être faites entre — 195** et — 210**, un bain d'azote liquide est de beaucoup préférable, car la pression sous laquelle bout l'oxygène à — 195** est si petite que l'obtention d'une température constante par la régularisation de la pression devient très difficile. M. Kamerlingh Onnes a donc ajouté une circulation d'azote aux trois précédentes ; toutefois la préparation d'azote pur en très grandes quantités a présenté quelques difficultés. Le gaz est préparé par Tazotite de sodium, puis purifié au moyen du sulfate ferreux et de l'acide sulfurique. il passe ensuite sur du cuivre chauiïé, puis sur du sulfate ferreux et de la soude caustique pour absorber les traces d'acide nitrique. Le gaz pur est conservé dans des réservoirs de fer d'un mètre cube de capacité.
y. de Phys,, 4- série, t. IV. (Janvier 1905.) 4
TRAVAUX NÉERLANDAIS
ption du cycle chlorure de mélhyle, il me suffira de article de la Revue générale des Sciences ( ' ) .
H ONNES et C.-A. CHOMMELIN. — On the measurement of tures. — Vl.Improvementsof the protected thermoelements ; lard-thermoelements and its use for thermoeleciric delermiature (Sur la mesure de très basses températures. — VI. Amétées aux éléments thermoélectriques protégés ; batterie loélectriques étalons et son emploi pour la détermination î (le la température). — Communications from the Physical den, n»89.
d'observation employés à Leyde sont des éléments ', donnant, entre 0° et 100°, une force électromotrice microvolts par degré. Le fil de constantan (fourni , Braunj a 1 millimètre de diamètre et 0^,52 de résis- \\ il est, sauf à la soudure, protégé contre le fil ce par un tube de verre.
étalons sont au nombre de trois ; deux sont des élém-acier ; le troisième est un élément maillechort- )rce électromotrice est trois fois plus faible que celle înts ; ils sont parfaitement isolés, et chacun possède 3t une étuve à vapeur d'eau bouillante.
H ONNES et D' H. RAPPEL. — The représentation of the conlid and gaseous conditions on the one hand and the various on the olher by the entropy-volume-energy surface of Gibbs lu moyen de la surface de Gibbs entropie- volume-énergie, de la ss états liquide et gazeux d'une part, et des diverses agrégade de l'autre). — Communications from the Physical Labon»86.
la continuation d'un travail antérieur dans lequel le îrlingh Onnes avait utilisé la surface réduite de §nergie-volume, pour représenter la continuité des zeux. On sait que, le premier, le professeur Tammann surface unique pour représenter les trois états me même substance ; les auteurs reprennent la vec des vues différentes. Il ne leur paraît nullement
le Laboratoire cryogène de Leytle (Rev. gfc'n. des Sciences^
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démontré qu'il y ait un passage continu entre Tétai liquide et Tétat solide; dans le cas d'un état cristallin, les expériences de Tammann prouvent au contraire qu'il y a discontinuité avec Tétai liquide. Le problème général, auquel la surface de Tammann donnait une solution, n'étant pas résolu expérimentalement, les auteurs préfèrent chercher la solution en se confinant dans le cas des corps les plus simples.
Ils ont ainsi construit en plâtre plusieurs modèles de surfaces de Gibbs ; la première correspond au cas d'une substance idéale, qui, à Tétai liquide, serait en harmonie avec Téquation d'état de Yan der Waais, et s'identifierait avec CO^, et serait susceptible d'exister à Tétai solide sous une seule forme cristalline ; le modèle est ici surtout un schéma théorique. Les auteurs en ont ensuite construit deux autres se rapportant à Tanhydride carbonique proprement dit, et dan& lesquels toutes les propriétés thermodynamiques connues de ce corps sont exprimées numériquement, d'une façon aussi exacte que possible ; Tun des modèles représente ta surface entière dés trois états, à l'exception de ce qui se rapporte à Tétai gazeux idéal ou aux températures très basses ; l'autre donne, à une échelle plus grande, la région des petits volumes avec le passage de Tétai liquide aux deux modifications solides étudiées par Tammann. Un dernier modèle donne la surface de Gibbs relative aux grandes densités de Teau et matérialise le passage de Tétai liquide aux deux variétés de glace découvertes et étudiées par Tammann.
E. Mathias.
THE A8TR0PHTSIGAL JÛITRNAL; T. XIX et XX; mai-jain-juillet 1904.
A.-S. RING. — A sludy of the causes of variability of spark speclra (Étude des oaïuies de variabilité des spectres d'étincelle). — T. XIX, p. 225-238.
Les expériences de Tauteur se rapportent aux changements prodaits par l'introduction dans le circuit de Télincelle d'une self ou d'une capaciié. Cette introduction agirait sur le spectre en faisant varier la température, la densité de vapeur et l'état électrique.
Voici les- conclusions de ce mémoire :
RNAL
chacun des six métaux
it en séries et quelques ^vaporisation du métal brations qui les pro- ÎUes sont réduites par )as plus que ne peut r.
;quelles on ne connaît lies par la self et renés du premier groupe, )nt plus complexes et lion. Beaucoup de ces
: beaucoup plus sen-
»t pas proportionnel à e la série sont réduits qui produit un dépla- B rintensité maxima.
lerniers membres qui
lires). — T. XIX, p. 239-245.
Lémentaires possèdent ;tre primaire comprens tout le spectre, et raies seulement, très
ont eu pour but de ments qui présentent de déterminer quelles condaire.
rhélium mis à part, ntà formant des acides lents métalliques n'en ectrô secondaire, elle formant des tubes de it fme et des parties
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plus larges, de telle sorte que la densité du C( ou mille fois plus grande dans certaines pari Tauteur vérifie que le spectre primaire se cha daire dans les parties étroites.
J.-M. EDERet E. VALENTA.— On the invariability of tl and arc spectrum of zinc (Sur Tinvariabilité des spectres d'arc et d'étincelle du zinc). — T. XIX, p. !
F. Exner et llaschek, dans leurs Wellenla^ tranalytische Untersuchungen^ avaient conclu q Mohler est bien plus sensible dans les spectre les spectres d'arc, et que la variation de la lo non seulement de la pression totale de Tatmc source, mais aussi de la densité relative de la plus, à même pression extérieure, beaucoup de celle montreraient un déplacement considér raies de Tare.
Des objections à ces conclusions ont dé Kayser. Eder et Valen ta arrivent eux aussi à de D'après eux, Exner et Haschek auraient fait di et ce serait Télargissement dissymétrique biei Tinfluence d'un excès de matière que leurs phc en évidence, et non le déplacement de cette p mum qui définit la position de la raie. En éti regardées comme typiques par Haschek, à Ta courtes qui puissent les donner, et qui par coi s'impressionner que la partie d'intensité maxi n'ont pu observer aucun déplacement mesura l'étincelle et celles de l'arc, en fonction de la q
TuEODORE LYMAN. — Preliminary measurement of tli covered by Schumann (Mesures préliminaires des r gueurs d'onde découvertes par Schumann). — P. 263
L'appareil qui a permis d'effectuer ces mes diffraction concave tracé sur métal de miroir et 1? châssis photographique dans une enceint( à 2 millimètres de mercure et dans laquelle 6'( gène observé par bout. Les plaques photograp
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après la mélhode décrite par Scliumann (*). Voici le
^aeurs d'onde obtenues :
ilensilé
Loogtjeur d'oncl« dans le vide
Intensité
Long-aeur d'onde dane- le vide
Intensité
ri
hysik, V, 349; 1901.
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J. HARTMANN. — Investigations on the spectrum and orbit of 5 Or (Recherches sur le spectre et l'orbite de 6 Orion). — T. XIX, p. 268-S
M. Deslandres a découvert que les raies du spectre de 8 ont des déplacements périodiques autour de leurs positions moj On aurait donc affaire à une étoile spectroscopiquement ( M. J. Hartmann ayant repris Tétude de cette étoile pour en miner Torbite a observé ce fait remarquable que la raie du c A3934 est la seule qui ne participe pas aux déplacements péric des raies causés par le mouvement orbital. Après avoir exam différentes causes qui pourraient produire ce phénomène, 1 admet que, dans un point de l'espace entre le Soleil et o Orion, y avoir un nuage produisant l'absorption correspondante à cet et ayant une vitesse de 16 kilomètres.
Un fait analogue s'était produit dans le spectre de la Nova Tandis que les raies de l'hydrogène et d'autres éléments, p largeur et leurs déplacements continuels, conduisaient à conc des tourmentes dans l'enveloppe gazeuse, les deux raies du c a3934 et X3969 et les raies D restaient parfaitement fmes et c vaient la vitesse constante de 7 kilomètres.
S.-P. LANGLEY. — On a possible variation of the solar radiation and bable effect on terrestrial températures (Sur une variation possible de 1 tion solaire et son effet probable sur les températures terrestres). —
Ce mémoire repose sur une série d'observations du rayoni solaire en dehors de l'atmosphère (la constante solaire) faite à hington d'octobre 1902 à mars 1904.
Après avoir déterminé avec grand soin les causes d'errei pourraient différencier les mesures, surtout l'absorption variî l'atmosphère terrestre, et en avoir tenu compte, il apparaît rayonnement solaire a subi une diminution de 10 0/0 depuis la mars 1903. Cela a dû entraîner un décroissement de la temp< générale de la Terre. En comparant les températures observé( S9 stations de la zone tempérée nord avec les moyennes des 1 ratures de ces stations, les années précédentes, l'auteur trou diminution moyenne de 2^ C.
. JOUHNAI.
ed lines of titanium, iron and du fer et du nickel). — T. XIX,
L région a4200 à X4500. La spectre de l'arc et celui de les raies dont Tintensité par ent différente dans Tétincelle contiennent notablement plus er avait publiés (*).
iph (Le specirographe Lowell).
ude particulière des spectres plus beaux spectrographes . Il a été construit par mité de la lunette de 61 cenïètres de longueur focale de îsde TArizona, à 2200 mètres
e Une spectrum of copper cuivre). — T. XX, p. 21-40.
t d'étincelle du cuivre en fai- ^nditions de leur production, plus actifs pour produire des
raies du cuivre sont Tintrolectrodes assez minces pour le Tair. De grandes variations
font peu varier le spectre.
s à ce point de vue, on peut s Tultra-violet, qui dépend de illations ; d'autres raies dé-
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pendent à un moindre degré de Taetion électrique, c une origine encore plus complexe.
Les voltages du circuit de Tare, que Fauteur a empl de 36 à 440 volts, et l'intensité du courant de 0,5 à l étudia même des courants plus faibles, mais alors 1 constamment et donnait lieu à une succession d'éclairs rintensité du courant ne s'élevait pas au-dessus de C'est la variation de l'intensité de courant et Ter interrompu qui introduisent les plus grands change spectre ; les variations de voltage ont peu d'effet. Le l'intensité du courant ne fait pas apparaître dans l'an en sont absentes normalement, comme elle le fait ave elle a une grande action sur les raies de l'étincelU self-induction que l'on voit dans l'arc. Celles-ci sont dans un arc faible et continu (220 v. 0,5 amp.], m deviennent beaucoup plus intenses dans un arc plus fa continu (440 v. moins de 0,3 amp.), quelquefois plui dans un arc fort (220 v. 5 amp.). L'auteur pense qu ments dans le spectre de l'arc ne peuvent qu'avec qui être expliqués par des changements de densité de comparaison avec le spectre d'étincelle sous certaines la considération des oscillations possibles dans l'arc, courant intense, réduites dans un arc faible et continu renforcées dans l'arc interrompu, paraît justifier la c dans l'arc aussi bien que dans l'étincelle l'intensité grand nombre de raies du cuivre dépend surtout du oscillations.
J. HARTMANN. — The correction of the standards of wa (La correction des ion^eurs d'onde étalons). — T. XX,
Dans un mémoire antérieur (2), l'auteur avait établi corrections à appliquer aux longueurs d'onde de Ro> débarrasser le plus possible de leurs erreurs et les trar système concordant, quoique la valeur absolue des Ioe n'y soit pas exacte. MM. Kayser et Perrot et Fabry,
(!) Hartmakx et Ebebhart, Ap. J., XVII, p. 270; 1903.
(-) Ap. y., XVIII, p. 167 ; 1903; — J. de Phys.y 4« série, t. Ill, ]
■ -.'»5,?r,-2SK3prsï":T^35V. ■
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naissant que, dans toutes les recherches spectroscopiques, la valeur absolue des longueurs d'onde a peu d'importance, préféreraient le transfert du système de Rowland au système absolu de Michelson. M. Hartmann défend son opinion qu'il y a lieu de corriger le moins* possible les nombres de Rowland, et que de même que, dans l'établissement du mètre défini comme la dix-millionième partie du quart du méridien, on n'en a pas changé la longueur après chaque mesure géodésique, de mAme on ne pourra changer le système de longueurs d'onde après chaque nouvelle mesure d'étalons ; il faudra nécessairement s'arrêter à un système correct d^une manière relative et non absolue.
**EHCivAL LEWIS. — The afterglow of metallic vapors in nitrogen. — A new band speclrum (La phosphorescence des vapeurs métalliques dans l'azote. — Un nouveau spectre de bandes). —T. XX, p. 49-37.
La phosphorescence étudiée ne se produit pas dans de l'azote -extrait de l'air, mais dans de l'azote préparé en chauffant une solution de nitrite de sodium et de sulfate d'ammonium, et soigneusement débarrassé d'oxygène et de vapeur d'eau. Elle se produit presque aussi facilement à toutes pressions, de quelques millimètres à 10 centimètres, mais seulement en employant une forte décharge concentrée ; elle persiste après la décharge.
Son spectre est discontinu et comprend des raies et des bandes. Quelques-unes des bandes sont celles du troisième groupe de Deslandres ; d'autres ont une origine inconnue. Les raies sont dues au mercure ou au métal des électrodes, aluminium, platine, zinc. Des -électrodes de fer donnent le même spectre de bandes, mais pas d'autres raies métalliques que celles de la vapeur de mercure contenue dans le tube.
Les vapeurs de mercure et d'aluminium restent phosphorescentes au moins 0,1 seconde après que la décharge a cessé. 11 n'y a pas de -persistance lumineuse dans les vapeurs métalliques, s'il n'y en a pas dans le gaz. Les raies du mercure se montrent aussi bien à toutes pressions ; celles de l'aluminium sont en général plus fortes aux pressions relativement élevées (2 cm. et plus), mais quelquefois «ont absentes.
Avec de l'amalgame de sodium chauffé dans le tube^ la phospho" 4'escence est encore persistante, mais semble localisée dans la vapeur de mercure, les raies du sodium en sont absentes.
Percival LEWIS. — Notes on Ihe spectra of nitrogen and ils o (Notes sur les spectres de l'azote et de ses oxydes). — T. XX, p. 5!
Quelques notes sur les conditions de leurs productions leurs apparences caractéristiques accompagnent une plancl trouvent reproduits les spectres de Tazole dans la décha tubes sans électrodes, aux pôles positifs et négatifs, aux p -élevées (plusieurs atmosphères), et les spectres du protoxyc l>ioxyde d'azote.
S.-A. MITCHELL. — Carnet 1903 Borrelly and light-pressure (La comète 1903 Borrelly, et la pression de la lumière). — P. 6
La comète 1903 Borrelly a eu une assez belle queue, d ment double, et même triple dans les derniers jours où on Tî ^raphiée. Les mesures des angles entre le rayon vectei comète et les queues ont permis à M. S.-A. Mitchell de cal( yaleur de la force répulsive du Soleil en fonction de la gravi la première queue, elle serait égale à 18,47 ; pour la seconde pour la troisième ,à 1,46. Si Ton admet que cette force repu produite par la lumière, les dimensions des petites partici manl les trois queues seraient: 0,1 [jl — [x — 1,33 (a.
Jules Bailla
ZEITSGHRIFT FUR PHTSIKALISGHE GHENIE ; T. XLVIU; mai-juin-juillet 1904.
G. BAKKER. — Zur Théorie der Kapillaritât (Sur la théorie delà capi P. 1-40. Voir J. de Phys,, 4» série, t. III, p. 886.
Les phénomènes capillaires forcent à admettre dans Ti d'un liquide Texistence de deux espèces de forces : les une sentent toujours une pression par unité de surface, que Y appelée pr^s^ï'on thermique; les autres, résultant de forces c tion entre les molécules, doivent être comptées comme force ^ant entre des éléments de volume : ce sont les forces ca
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de est la cohésion. La diffélique simplement les phénons les tubes capillaires, et il Séculaire de Laplace.
sien superficielle, considérée lormale et la pression paraliion qui représente la consace.
an der Waals, donnent le poface; Fauteur en déduit une le densité dans la couche cans nouvelles entre Ténergie capillaire.
V = f trouvée par Nau-
tance, Fauteur calcule la coeur de la couche capillaire :
— (H, tension superficielle ;
e des pressions normalement
influssung von Wasserstoff und eden dissozierter Stotfe (Variations d'azote dans les solutions aqueuses
ent à celles de Roth et de )ut un gaz dans un électrolyte ations moléculaires du gaz, C line, doivent être liées par la
A + tB,
ectrolyte, déduit de la con-
;ette formule.
A. PLOTNIKOW. — Das elektrische Leitvermôgen der Los (Conductibilité électrique des solutions dans le brome). -
Mesures de conductibilités électriques dans le b AlBr^, S^Br^, AsBr^, SnBr* ne conduisent pas ; SrBr^ les combinaisons AlBr'CS^ et A1B^^ C^H'Br, CS^ co bien ; les solutions concentrées de PBr^ possèdent bilité du même ordre de grandeur que les solutions sels.
Quand la concentration croît, la conductibilité spé( bromure d'antimoine croît continuellement, celle des complexes ne croît que d'une façon insignifiante ; la moléculaire de PBr^ passe par un maximum pour PBi
La conductibilité remarquable des combinaisons bromure d'aluminium confirme Thypothèse que ces doivent leurs propriétés chimiques spéciales à la foi complexes d*aluminium.
La dissociation de quelques corps seulement par le montre que la nature du corps à dissoudre intervient propriétés du dissolvant dans la conductibilité des sol
A. HANTZCH. — Ueber Absorptions-geschwindigkeiten zwischc fôrmigen Stoffen (Vitesses d'absorption entre corps solide
L'auteur étudie :
i*» Les vitesses d'absorption de l'ammoniaque pj organiques solides, et leur transformation en sels amr
2*» Les vitesses d'absorption de HCl gaz par des ba cales organiques solides et leur transformation en ch niacaux organiques substitués.
L'expérience fournit des valeurs concordant assez formules théoriques d'équilibre chimique :
7 loe = ki
pour les réactions du premier ordre à pression constat
t a(a —x) * pour les réactions du second ordre (gaz dilué d'air).
ÏSCHRIFT FUR PHYSIKALISCHE CHEMIE
- Zur Théorie der SattigungserscheinuQgen bin&rer Gemische (Sur îes phénomènes de saturation dans les mélanges binaires). —
orique, faite sous la direction de Planck pour appliquer res binaires liquides les lois d'équilibre des fluides, julier, la loi des diamètres rectilignes. Vérification pour s: alcool méthylique et sulfure de carbone ou hexane, eau i acétylacétone.
GERASSIMOFF. — Ueber die Bestimmung der Lôslickkeit von acher Sàuren durch Messung der Leitfftbigkeit (Détermination de des sels d'acides faibles par la mesure de la conductibilité). —
teurs se sont servis de la conductibilité pour déterminer I de sels très peu solubles d'acides ou bases faibles, tels lonates alcalino-terreux ; ils n'ont pas tenu compte de L'auteur montre que cette influence est très notable tonale de baryte : si l'on supprime l'action dissociante y ajoutant un alcali (NaOH), la conductibilité propre du e baryte descend de 28,6. iO-« à 6.10-».
D. — Die Ausflockung von Suspensionen bezw. KoUoiden und di& glutination (La précipitation des suspensions ou des colloïdes, et on des bactéries). — P. 385-42i.
les de Nernst, de Perrin, admettant l'existence de charge» les particules, expliquent pourquoi les suspensions qui ent vers l'anode sont précipitées par les acides; celles portent vers la cathode, par les bases; elles n'expliquent îété de certains sels neutres de tantôt précipiter, tantôt I suspensions,, ni la propriété que les sels à cation triva- ) agissent beaucoup, plus activement que les ions H. sse en revue llnflu^iice de Fanion et du cation, de la vavitesse de transport, de l'hydrolyse, de la dissociation le. Il divise les colloïdes et suspensions en trois caté-
es du premier ordre ou colloïdes stables (dextrine, tases) ^
2* Colloïdes du second ordre ou colloïdes instables (colloïdes ir ganiques : platine, trisulfure d'arsenic) ;
3*» Suspensions vraies (mastic, kaolin, outremer).
Les colloïdes du premier ordre se rapprochent beaucoup des c talloîdes, et souvent même se comportent comme cristalloïdes d d'autres dissolvants que Teau (couleurs dérivées de Taniline en se tion alcoolique).
Les colloïdes du second ordre se rapprochent davantage des vri suspensions: les procédés de Siedentopf et Zsigmondy, de Cotto Mouton (*) permettent d'y rendre visibles des parcelles ultra- mie copiques ; ils sont précipités par les plus petites traces d'électrol
Pour ces deux classes de colloïdes, le transport entre deux é trodes donne seulement une variation de concentration ; les vr suspensions, au contraire, donnent un véritable dépôt à Tano elles sont précipitées par les plus petites traces d'électrolytes.
Les substances gélatinisantes (gélatine, agar) sont des systèm deux phases qui ne sont pas précipités par les sels mono ou b lents. Mélangées aux colloïdes du second ordre et aux vraies sus| siens, elles en arrêtent ou retardent la précipitation par les élec lytes : cela doit être attribué à ce que les particules en suspen s'entourent d^une couche de substance gélatinisante, et se c portent alors comme ces substances elles-mêmes. Dans un gi nombre de cas, les colloïdes du premier ordre (albumine) se c portent comme la gélatine (^). Les sels trivalents (Al, Fe), qui tiennent toujours de Toxyde colloïdal provenant d'une hydrol peuvent donner lieu à des phénomènes de même nature.
Les bactéries se transportent dans le courant électrique comm< vraies suspensions, vers l'anode, et leur précipitation ne prés aucune différence essentielle avec celle des suspensions inorganii ou des colloïdes.
L'auteur étudie la vitesse de précipitation de vraies suspens de bactéries et d'agglutininbactéries (bactéries traitées par le se d'un animal immunisé pour ces mêmes bactéries) (^).
(>) Voir J, de Phys., 4» série, t. H, p. 692; 1903, et t. III, p. 735 ; 1904. (-] M. Victor Henri a donné une autre explication de ces faits (G. R. S( de biologie, 1904).
(3) Travail Tait au laboratoire de P. Ehrlieb.
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TBAUER. — Die freiwillige Erstarrung unterkûhlter Flûssigkeiten congélation spontanée de liquides en surfusion). — P. 549-569.
^stances fondues en tube scellé étaient abandonnées à un ement lent ; le point de solidification spontanée était souvariable pour des tubes différents (naphtaline entre 45* et mtre — 22** et — 2**). Ces irrégularités sont dues à Texis- >oussières ou particules actives dans le liquide ; la filtration point de congélation. En petites masses (en tubes capils liquides peuvent être plus fortement refroidis, parce que es de contamination par les poussières sont moindres, héorique sur la stabilité des liquides homogènes d'après ions d'équilibre de Gibbs.
LLER. — Zur Pas»ivitât der Metalle (Sur la passivité des métaux j. P. 577-585.
3 deux théories de la passivité : Tune (Faraday, Beetz, etc.) la passivité à Tapparition de couches non métalliques 3u de gaz ; l'autre (Schônbein, Berzélius, Hittorf) admet on d'une couche métallique superficielle dans un état spé- ; contraint des molécules, correspondant, d'après Hittorf, à ce plus élevée de Tion métal.
îidère aujourd'hui un métal comme formé d'atomes liés à es électriques positives ou négatives, ce sont les électrons, nontre que cette hypothèse fondamentale n'est compatible 1 théorie de Schônbein, précisée d'après le point de vue de Comme conséquence, vérifiée par l'expérience (Fe, Cr, tout métal qui présente plusieurs valences, c'est-à-dire qui 3 ions de valences différentes, peut présenter dans cerditions des phénomènes de passivité et d'activité.
- Beitrâge zur Bestimmung der relativen innern Reibung von FlQssiglontribution à la détermination du frottement interne relatif des — P. 641-682.
r emploie la méthode d'écoulement dans un tube fin, avec itif permettant les mesures quand l'observation directe des
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ménisques est rendue impossible soit par Topacité du li vivant), soit par la nécessité d'opérer dans un thermostat, quelques liquides étudiés, les coefficients de frottement port au benzène à 5* (T, température de fusion ; /, tem] la mesure).
Liquide T* t*
Bromoforme + *j,^ ^,4
lodcforme 120,1 121,5
Brome — b — 5,5
Iode 115,0 Hd,0
Dibenzyle !»2 53
Azobenzol 68 69
Benzalinine 49 50
Stilbène 124 125
Benzylaniline 32 .33
Camphoroxime r/. 113 115,8
Benzaldoxime a^ 16 17,5
Nitrobenzaldoxime a . . 119,5 120,2
Ces recherches montrent que les coefficients de froti
mettent de mettre en évidence des différences de constit
culaire.
J. Guii
THE PHTSIGAL REVIEW; T. XVIII, n- 4, 5. 6; — T. XIX, n" 1, 2, 3.
G.-K. EDMUNDS. — The metallic reflection of seleniu (Réflexion métallique du sélénium). — P. 193-229.
Appelons : A, la différence de phase entr^ les deux con la lumière réfléchie polarisée elliptiquement, prises d d'incidence et normalement à ce plan ; ^, Tangle du dence avec celui de la polarisation rétablie ou détruite d'incidence. L'auteur appelle, avec Drude, incidence |
azimut principal, les valeurs de ^ et de ^ qui correspond
/. de Phys., 4- sérU, t. IV. (Janvier 1905.)
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lénium, en polarisant elliptiquement la lumière polarisée lement qui tombe sur sa surface, se comporte comme une ;e vitreuse pour les longueurs d'onde voisines du rouge, et oche de plus en plus des métaux, à mesure qu'on considère jueurs d'onde plus courtes ; pour le bleu, il se comporte fait comme un métal ; cette propriété le rapproche de la
J la longueur d'onde décroît, Tazimuth principal croît, tan- Tincidence principale décroit, passe par un minimum au ;e de 680 jxfx, puis varie peu.
i on transforme le sélénium vitreux en sélénium cristallin, ulte un accroissement d'absorption pour toutes les longueurs lu spectre visible, et la polarisation elliptique se rapproche que produit un vrai métal. Le vieillissement accroît Fanas propriétés du sélénium et d'un métal, iployant les formules établies par Drude pour la polarisation le, on constate que les observations de Quincke, Glan, Cornu de l'auteur conduisent à des valeurs différentes de l'indice îtion et du coefficient d'absorption. Cependant, en général, la de dispersion s'élève quand la longueur d'onde décroît, et 3 un point d'inflexion dans le vert. En même temps l'abi croît progressivement, et tout semble indiquer Texistence tain nombre de bandes d'absorption dans le bleu et le violet.
A.-H. TAYLOK. — Résonance in aërial Systems [De la résonance dans la télégraphie sans fil). — P. 230-238.
iption de dispositifs propres à exagérer les effets de réso-
IITT et 0. STEWART..— On tlie condurlivity produced in rarefied ly an incandescent cathode (Conductihilité causée dans les gaz raréfiés î cathode incandescente). — P. 239-255.
irides les plus élevés produits parla pompe, le filament incande charbon qui constitue la cathode continue à décharger cité négative; il est probable que les électrons qui trans-
j)orlent la charge proviennent plutôt du corps incandescent que du gaz en contact avec lui.
Une cathode incandescente paraît présenter de grandes analogie» avec une cathode éclairée par la lumière ultra-violette.
Les auteurs discutent, sans paraître pouvoir l'expliquer nettement^ l'effet suivant, qui se produit pour des pressions gazeuses voisines de 0°"",5 : Pour de faibles forces électromotriceâ, le galvanomètre attefnt rapidement soo équilibre; mais, pour des tensions supérieures à 10 volts, le courant de décharge, au lieu de s'établir à un régime fixe, croît lentement pendant plusieurs minutes.
K.-E. GUTHRIE. — Fibers resembling fused quartz in their elaslic properties (Fibres analogues aux fils de quartz). — P. 256-262.
En essayant de fondre et d'étirer au chalumeau oxhydrique divers minéraux, l'auteur a obtenu des résultats satisfaisants avec l'asbestcamphibole Mg3CaSi*0*^ et surtout avec la stéatite Mg^H^^Si'O'^. Ce dernier corps, surtout, s'étire très facilement ; mais les fils, une fois formés, ne peuvent plus être travaillés à chaud. La ténacité pour des fibres de 0*'°",006 atteint 13 X 10^ dynes par centimètre carré, et diminue pour des sections plus grandes; elle est donc du mémo ordre de grandeur que celle du quartz.
J.-H. H ART. — The continuous method of steamcalorimetry (Calorimètre à vapeur à fonctionnement continu). — P. 263-274.
Un courant d'eau à la température 6^ circule dans un serpentin immergé dans un bain de vapeur et sort à une température 63. Si m est le poids d'eau qui circule, S sa chaleur spécifique, et si elle détermine la condensation d'un poids M de vapeur, dont la chaleur de vaporisation est L, on a :
ML=:mS(02— 0,\
Le mémoire comprend une étude détaillée de l'appareil construit pour la mise en application de ce principe.
W/DUANE et C-A. LORY. — On the differential téléphone (Sur le téléphone différenliel). — P. 273-279.
Le téléphone porte deux bobines identiques, mais d'eni*oulements ^ contraires. Ces deux bobines sont placées sur deux circuits parallèles,
alimentés par la même force électromotrice alternative, l'un de ces circuits contenant la self-induction à mesurer, une self-induction variable étalonnée et une résistance non inductrice. On règle jusqu'à extinction du son au téléphone; la self-induction à mesurer est alors égale à la self étalonnée. Ce procédé est sensible au cinq millième.
S.-R. WILLIAMS. — On the détermination of refractive indices by meaniTof channeled spectra (Mesure de Tindice de réfraction par les spectres cannelés). — P. 280-294.
Application à Teau distillée, Valcool, la monobromonaphtaline, rhuile de cassia, le benzol et Thuile d'olive.
A.-G. WEBSTER. — Some practical aspects of the relations between physics and mathematics (Relations entre la physique et les mathématiques). — P. 297-318.
S.-N. TAYLOR. — Potentiel phenomena in vacuum tubes during the production and interruption of electrical discharge (Variation de potentiel pendant la décharge dans les gaz raréfiés). — P. 321-348.
La chute de potentiel entre Tanode et la cathode est mesurée au moyen d'un tube de Braun. Conclusions :
1** Avec une faible résistance dans le circuit, la décharge d'une machine électrostatique à influence est continue ; elle devient brusquement disruptive quand on accroît suffisamment la résistance. A ce moment, le tube traverse une phase critique où il suffit de toucher, avec le doigt un point du circuit extérieur pour passer de l'un des états à l'autre ;
S"" La lueur est plus grande pour la décharge disruptive que pour la continue; mais l'intensité du courant est aussi plus grande dans le premier cas ;
3** La chute de potentiel ne tombe jamais à zéro à chaque interruption, mais varie entre un maximum et un minimum ; ^
4* La capacité du tube où éclate la décharge augmente avec la raréfaction.
A.-L. FOLEY. — On the use of nickel in the core of the Marconi magnetic detector (Emploi du nickel dans le détecteur d'ondes de Marconi). — P. 349-354.
Il s'agit d'un détecteur d'ondes fondé sur les changements d'aimantation résiduelle d'un barreau sous l'action des ondes élec-
tromagnétiques. En substituant le nickel au fer, les réi nus sont du même ordre de grandeifl». L'antimoine doni résultat. appréciable ; le bismuth ne donne rien.
E.-L. NICHOLS et E. MERRITT. — Studies Iq luminescence. — 1. rescence and fluorescence of organic substances at low tempei phorescence et fluorescence des substances organiques aux ba tures). — P. 335-363.
Cette étude préliminaire est purement qualitative. Les s étudie», placées dans Pair liquide, sont éclairées, soit pa ultra-violette, soit par une étincelle éclatant entre magnésium, soit par les rayons X. Plusieurs centaines c orgaoicIVies sont ainsi répartis en classes : corps ni flu( phosphorescents à — 186** ; — corps phosphorescents, <in rescents; — corps fluorescents, mais non phosphorescen fluorescents et phosphorescents.
F. SANFORD. — Some further experiments on the radiation alternating condenser field (Observations ultérieures sur les rad par un condensateur qui se charge ou se décharge). — P. 366-36
. Comme suite au mémoire précédemment analysé (^), ft! déterminé Tindice des radiations émises par une cathode bobine. Toutes ces radiations sont placées dans l'ultra-\ de distance du spectre visible. On a ainsi trouvé, pour i en aluminium ou en argent, X = 350 [ji[jl ; en cuivre, 3 zinc, 3J7 ji,{i..
C.-D. CHILD. — The Hall efl'ect in the electric arc (Phénomène de .Hall dans l'arc électrique). — P. 370-
Deux crayons de carbone étant placés dans un arc, de que leurs potentiels soient égaux, il se produit entre eu renée de potentiel voisine de 1,5 volt quand on crée magnétique dans la région où se trouve Tare.
(ï) J: de Phys,, 4* série, t. III, p. 484 ; i904.
►S. — The reûective pT)wer oT seleniu'.n as determined by a cneUr (Mesure spectrophotom étriqué du pouvoir réflecteur du P. 385-402.
1, le pouvoir réflecteur augmente lorsqu'on considère s d'onde décroissantes ; il y a toutefois un maximum et un minimum vers 590 (x^.. Quand on laisse vieillir le pouvoir réflecteur diminue pour toutes les régions du ' vers 525 (jl(jl, où il y a, au contraire, accroissement. 3S photométriques efl*ectuées ont vérifié avec une remar- )ximalion les formules de Caucliy, qui donnent le pouvoir un métal, pour les différents angles d'incidence, en constantes optiques.
5 et E. MERRITT. — Studies in luminescence. — 11. A spectro-* study of fluorescent solutions belonging to Lommers fîrst class rophotométrique des solutions fluorescentes appartenant à la prede Lommel) — P. 403-418.
re classe de3 substances fluorescentes comprend, d'après corps dont il est possible d'exciter la fluorescence (coula loi de Slokes) par une lumière de longueur d'onde celle d'une portion du spectre de fluorescence, et dans ^fraction des intensités du spectre fluorescent est indéla nature de la lumière excitatrice ; à ce groupe apparouge de naphtaline, Téosine, la chlorophylle ef lalluo-
ite par les auteurs conflrme l'affirmation de Lommel; la longueur d'onde capable d'exciter une fluorescence est 542 [AUL pour la fluorescéine, 589 pour l'éosine, rouge de naphtaline.
DS. — The viscosity coefficient of air, with an inquiry into the Rôntgen rays thereon (Viscosité de l'air; action des rayons X sur té). — P. 419-431 et 31-47.
re partie de ce travail comprend un exposé historique ographie fort étendue; les recherches personnelles de it faites par la méthode d'oscillation. L'action des i manifesté aucune variation de viscosité, ce qui n'a rien
<i'extraordinaire, si on considère combien est petite la fraction des molécules ionisées par ces rayons.
F.-G. FRISBIE. — The effect of pressure on magnelic induction (Effet de la pression sur Tinduclion magnétique). — P. 432-443.
L'application d'une pression hydrostatique à des anneaux de fer ■doux altère le coefficient de perméabilité magnétique ; le magnétisme résiduel varie quand la pression est produite ou supprimée. Avec le fer impur, le sens de la variation dépend de la force du champ magnétisant. Avec le fer pur, la perméabilité croît avec la pression pour les valeurs du^champ comprises entre 0,54 et 9,67 unités absolues.
K.-E. GUTHE. — A sludy of the silver voltameter (Le voltamètre à argent)^
Comparaison des dispositifs de Leduc et de Richards ; ce dernier reçoit la préférence.
E.-L. NIGHOLS et E. MERRITT, — The effect çf light upon the absorption and the electrical conductivity of fluorescent solutions (Variation de conductibilité des corps fluorescents). -- P. 447-449.
Les solutions fluorescentes présentent toujours un accroissement de conductibilité électrique quand on les éclaire par des radiations <jui provoquent cette fluorescence. L'accroissement mesuré a atteint 1,1 0/0 pour Téosine, 0,11 0/0 pour la fluorescéine, 0,14 0/0 pour la rhodamine, 0,59 0/0 pour la cyanine. Les auteurs attribuent cet effet à une sorte d'ionisation.
F.-G. MAGIE. —The volumes of solutions (De la contraction lors des dissolutions).
On représente le volume d'une solution par une expression de la
forme :
V = W + A (n — p) + cp,
où \V est le volume de Teau, n le nombre des molécules-gramme du^ corps dissous, p le nombre de ces molécules qui sont dissociées.
•^sr
F.-A. SAUNDERS. — Some additions to the arc spectra of the alkali metals (Spectre des métaux alcalins dans l'arc). — P. 452-454.
P.-G. NUTTING. — Some new rectifying effecls in conducting gases (Sur le redressement du courant par les tubes à gaz raréfiés). — P. 1-7.
L'auteur a étudié un certain nombre de cas dans lesquels une dissymétrie dans le passage du courant résulte d'une différence de pression du gaz entre les deux électrodes, d'une différence de" dimension des électrodes (redresseur Villard), d'une différence de température, de nature chimique ou d'état physique.
R.-F. EARHART. — The absorption of energy in condensers (Absorption d'énergie dans les condenseurs). ~ P. 8-17. .
Emploi du phasemètre de lord Rayleigh à l'étude de l'absorption diélectrique. Il est difficile de tirer une conclusion quelconque des rares résultats fournis dans ce mémoire.
, E.-L. NICHOLS et E. MERRITT. — Studies in luminescence. III. On fluorescence spectra (Sur les spectres de fluorescence). — P. 18-36.
1® L'éosine, le rouge de naphtaline, la fluorescéine, la rhodamine, le bleu de résorcine, le sulfate de quinine, la chlorophylle, le spath fluor, J'esculine, possèdent tous une fluorescence du n^éme type ;
2* Pour chacun de ces rorps, le spectre de fluorescence consiste en une simple bande, bordant la bande d'absorption à laquelle la fluorescence est associée ;
3^ La position du maximum de cette bande de fluorescence est dans tous les cas indépendante de la longueur d'onde ou de la composition de la lumière excitatrice ;
4** La loi de Stokes ne se vérifie pour aucun des corps cités cidessus ;
5<* Les corps fluorescents peuvent présenter des bandes d'absorption de plus grande longueur d'onde que celle à laquelle la fluorescence est associée ; c'est le cas du spath fluor et de la chlorophylle. La lumière absorbée dans ces bandes ne produit pas cependant la fluorescence ;
6^ Quand il existe plus d'une bande de fluorescence, comme c'est le cas pour la chlorophylle, il est probable que chaque bande est due à une substance fluorescente distincte contenue dans la solution.
N.-A. DUBOIS. — The application of allotropie silver for the prej conducting flbers (Obtention de fibres conductrices au moyen < allotropique). — P. 48-50. .
L'auteur prépare de Targent allotropique, d'après les in de Carey Lea, sous forme d'une poudre brune en suspens l'alcool. On peut peindre avec cette émulsion une surface qu (lame de verre,' fibre de quartz pour électromètre') ; le dép<: est alors très peu conducteur, mais il suffit de le mettre ei avec du gaz chlorhydrique pour transformer l'argent allotro argent ordinaire, et donner ainsi une conductibilité excelle couche métallisée.
C-W. WAIDNER et H.-C. DIGKINSON. — Apparalus for platinum thermometry (Thermomètres à résistance de platine). — P. E
C-W. WAIDNER et H.-C. DIGRINSON. — The intercomparison c standard mercurial thermometers (Comparateur pour thermomètn cure). — P. 52-56.
Appareil peu différent de celui du Bureau international.
E.-B. BOSA et F.-W. GROWER. — Absolute measurement of indi (Mesure absolue de l'inductance). — P. 57-58.
Application de la méthode de Joubert.
E.-B. ROSA et F.-W. GROWER. — Testing of mica condens (Essai de condensateurs à lame de mica). — P. 59-60.
Pour les charges longues, on emploie le balistique^ et plus courtes le pont avec courant alternatif et un galvi accordé à la fréquence du courant,
A.-P. WILLS. — The conduction of electricity in mercury va (Conductibilité de la vapeur de mercure). — P. 65-88.
Étu(ie de la lampe à mercure Hewitt ; on détermine les 1 tures en différents points de la colonne mercurielle, le gra potentiel, et la variation de l'intensité du courant avec la intérieure.
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W.-W. COBLENTZ. — Optical notes. — l. Reflection and refraction at the interface of two média having intersecting dispersion curves. — 11. The infrared absorption spectrum of sélénium (Réflexion et réfraction à la surface de séparation de deux milieux dont les courbes de dispersion se coupent. — Spectre d'absorption infra-rouge du sélénium). — P. 89-97.
Quand on place une couche de safrol, d'eugénol et de cuménot entre deux lames <ie sel gemme, on aperçoit, en regardant obliquement, de belles irisations qui tiennent à ce que Tangle de réflexio» totale n'est pas le même pour les différentes couleurs.
P. -G. NUTTING. — Some new theorems analogous to Green's (Nouveaux théorèmes analogues à celui deGreen). —P. 98-106.
J.-C. SHEDD et R.-L. INGERSOL. — The elastic modulus and elastic lirait of rubber and tjieir relation to change of température (Module et limite d'élastictté du caoutchouc, et leur relation avec la température). — P. 107-H6.
Tracé des cycles d'hystérésis pour le caoutchouc, et leur déformation avec la température (de 11° à 1)4°).
C.-D. GHILD. — The electric arc (L'arc électrtque
Étude de la variation de potentiel dans Tare en faisant varier lapression extérieure. Le chute à la cathode passe par un maximum vers une pression de 100 millimètres, puis décroît» la variation la plus^ rapide se produisant vers 30 millimètres. A Tanode, la variation de potentiel semble décroître d'une façon régulière avec la pression.
La température de l'arc paraît moindre aux basses pressions qu'aux pressions élevées. La décharge entre l'arc et un conducteur voisin croît très rapidement quand la pression diminue. La décharge produite par les ions positifs est plus grande à la pression atmosphérique, celle produite par les ions négatifs est plus grande aux basses^ pressions.
K.-E. GUTHE. — Astudy of the silver voltameter (Étude du voltamètre à argent).
Une étude comparative de différents types conduit l'auteur à donner la préférence au modèle de Richards et au voltamètre à large anode, qui donnent des résultats identiques. L'équivalent électrochi-
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inique de l'argent serait, en conséquence, de 1,11683 milligramme par coulomb.
J.-C. SHEDD. — A new form of magnetic contact-maker (Interrupteur à fonctionnement magnétique). —P. 154-155.
Le pendule oscillant porte à sa partie inférieure un aimant qui passe à 1 millimètre de deux masses voisines de fer doux soutenues par deux ressorts. Ces deux pièces se rapprochent Tune de l'autre^ ce qui établit un contact entre une vis et un talon solidaires du ressort.
J.-F. MEYER. — The thermolectromotive force of nickel nitrate in organic solvents (Force électromotrice thernioélectrique du nitrate de nickel dans le& dissolvants organiques). — P. 156.
La force électomotrice thermoélectrique de Tazotate de nickel dissous dans Taniline et la pyridine est nulle jusqu'à 80* C. En solution alcoolique, l'électrode chaude est d'abord positive, puis devient négative ; en solution dans l'acétone, l'électrode chaude est toujours positive, La force électromotrice est indépendante de la concentra-
lion jusqu'à ^ de molécule-gramme par litre.
H. HO. — On the differential téléphone (Sur le téléphone diÉférentiel)
L'auteur propose un mode de bobinage et un montage différents de ceux indiqués par Duane etLory. La précision atteinte dans les mesures paraît supérieure.
A. -P. CARMAN. —A wave machine (Modèle de mouvement vibratoire).
Appareil construit avec des boules et des ressorts pour figurer le mouvement vibratoire.
A.-L. DAY et E.-T. ALLEN. — Température measurements to 1600* C. (Mesures de température jusqu'à 1600- C.).— P. 177-186.
Emploi du four électrique Heraeus, de Hanau, et des couples thermoélectriques gradués d'après les procédés de Holborn et l'échelle du Reichsantalt de 1150** à 1600**. On procède par extrapolation. On a pu fondre dé l'anorthite à 153â**.
W.-P. BOYNTON. — The conductivy of a spark-gap (Résistance du micromètre à étincelles/. — P. 187-195.
L'étincelle présente une faible résistance lorsqu'elle provient d'un circuit de forte capacité. Elle présente, sous une longueurde 2 millimètres, une résistance assez basse pour qu'on puisse la négliger çn première approximation dans les calculs, lorsqu'elle émane d'un condensateur ayant au maximum 0,002 microfarad.
G.-W. PIERGE. — Exptfriments on résonance jn wireless telegraph circuits (Expériences sur la résonance en télégraphie sans fil). — P. 196-217.
On m'esure directement l'énergie dans le circuit récepteur pour différentes valeurs de la capacité et de l'inductance de deux circuits transmetteur et récepteur^ Les déterminations effectuées prouvent que les phénomènes peuvent être rendes assez réguliers pour permettre une étude quantitative.
D.-B. BRACE. — Notes on the errors in the half shade eiliptical polarizer (Erreurs dans l'emploi dupolariseur elliptique à pénombre). — P. 218-230.
Il s'agit du calcul mathématique de la sensibilité dans un appareil décrit antérieurement.
P.-G. NUTTING. — Tests of some oils suitables for use in airpumps (Essai de quelques huiles utilisables dans les pompes à vide). ~ P. 231-233.
Les pompes Fleuss peuvent être garnies avec différentes marques d'huile de pétrole. L'auteur recommande la « Standard gas engine oil », vendue par la Standard oil Company.
L. HOULLEVIGUE
REMARQUE AU SUJET DU MÉMOIRE DE M. DIETERIGI; Par M. E. MATHIAS.
J'ai dit par inadvertance que, dans la formule (6) de M. Dieterici, (mp)J n'était pas rigoureusement égal à
mt^t — fiioPo'
Il en est au contraire ainsi. En conséquence, il convient de supprimer de l'analyse que j'ai faite ce qui est compris entre la ligne 12^
et la ligne 26 de la page 941 du tome précédent.
E. Mathias.
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LA GOMSTANTE a DES DUBIËTRES REGTILI61IES ET LES LOIS DES ÉTATS CORBESPONDAlfTS
[2» mémoire (»)]; Par M. E. MATHIAS.
§ \ . Soit y Tordonnée d'un diamètre rectiligne, a son coefficient angulaire, T la température absolue, 0 et A la température critique
absolue et la densité critique, m = —la température r^efwi/e, on a (^) :
en posant
Si les densités du liquida et de la vapeur saturée obéissent à la loi de correspondance, il en e^t nécessairement de même du diamètre, et la constance de a est obligatoire ; n donc la loi des états correspondants s'applique à tous les corps de la nature pris en blor^ a devra être une constante absolue.
J*ai montré dans mon premier mémoire sur cette question (') qi\e les valeurs de a, voisines de un pour des corps assez nombreux, variaient cependant dans des limites trop larges (0,68 à 1,09) pour qu'on pût croire à l'existence d'une valeur constante et attribuer leurs différences à des erreurs commises dans la détermination des constantes critiques. J'ai d'ailleurs insisté sur ce fait quQles corps simples gazeux à molécule diatomique (oxygène, azote, chlore, brome) sont en général ceux qui présentent les plus petites valeurs de a. Il s'ensuit que toutes les mesures relatives aux gaz à température critique basse acquièrent un intérêt tout particulier, non seulement parce qu'elles nous donnent de nouvelles valeurs de a ou confirment les renseignements que nous possédions déjà sur cette quantité, mais surtout parce que la signification de la loi des états correspondants est liée intimement » la constance ou à la variation reconnue de a.
(ï) Voir le premier mémoire : /. de Phys.^ 3* série, t. Vill, p. 407 ; 1899. (S) J. de Phtjs., 3- série, t. II, p. 5 ; 1893.
(3) Voir aussi: Mémoires de la Soc. Roy. des Se. de Liège, 3* série, t. Il; 189^; — et E. Mathias, le Point critique des corps purs, p. o9 à 02.
J . de Phys., 4- séfie, t. IV. (Février 1905.)
J utiliserai dans ce but les réceptes mesures de densités faites par M. James Dewar sur l'oxygène, l'azote etThydrogène liquides à leurs points d'ébullition normaux et au-dessous ; Tillustre physicien en a déduit les équations suivantes pour les diamètres rcctilignes de ces corps (^) :
0 drr: 0,7543 —0,002023^
Az drz: 0,5492 — 0,00175t
Si Ton admet pour les 0 des trois corps précédents les valeurs respectives 155* — 127*» — 32**, on en déduit avéfc M. James Dewar, pour les densités critiques A, les nombres 0,4407— 0,3269 —0,03346. .
Portons maintenant dans la formule (2) les valeurs de a, 0, A, nous en tirerons les valeurs correspondantes de a, comme le montre la dernière colonne du tableau suivant :
Corps fit © A a
Az..., —0,00175 127° 0,3269 0,685 .
11 est intéressant de comparer les constantes «^ A, a tirées ainsi des expériences avec les nombres que j'avais obtenus antérieurement (^), pour Toxygène et Tazote, au moyen des mesures de Wroblewski :
Corps a Â a
Az —0,001787 0,3331 0,6813
Pour l'azote, la valeur de a que je trouve au moyen des nombres de M. James Dewar, 0,685, est pratiquement identique au nombre de 0,6813 que j'avais extrait des mesures de Wroblewski; celatientà ce que le coefficient angulaire du diamètre recCiligne est sensiblement le même pour les deux expérimentateurs, ainsi que la densité critique.
Pour l'oxygène, au contraire, le coefficient angulaire du diamètre de M. James Dewar a une valeur absolue plus faible de il 0/0 que celle du diamètre de Wroblewski ; comme les densités critiques sont, par contre, à peu près identiques, il s'ensuit, en vertu de (2), que le a tiré des expériences de M. J. Dewar est plus petit do il 0/0 que la valeur 0,800 calculée antérieurement par moi.
(>) Proc. Roy, Soc, of London, t. LXXIII, p. 231 ; 9 avril 1904. (2) Mém, de la Soc, Roy. des Se. de Liège, 3* série, t. II ; 1899.
Le résultat le plus important du calcul précédent est la petitesse de la constante a de l'hydrogène ; il démontre, sans que le doute soit possible, que Us lois des états corresponiants^ tout au moins pour les densités du liquide et de la vapeur saturée, ne sont pas applicables aux corps pris en bloc.
§ 2. l^uisque les lois des états correspondants ne sont pas vraies povr les corps pris en bloc, on peut chercher à former des groupes à rintérieur desquels elks se vérifieront, comme j'ai proposé depuis longtemps de le faire ; comment se répartiront les corps dans ces groupes ? Quels corps en feront partie? En particulier, comment se fait-^ que les corps appartenant aux séries homologues delà chimie organique ne se rangent pas dans un même groupe? Quelle est la signification exacte des lois des états correspondants ?
Sans pouvoir ni vouloir donner la réponse à toutes ces questions à la fois, on peut jeter une vive lueur sur elles en utilisant la remarque soivante : pour des séries quelquefois nombreuses de corps, la constante a est proportionnelle à la racine carrée de la température critique absolue. Le tableau suivant donne la vérification de cette remarque pour tous les corps dont on peut considérer la valeur de a comme connue ; ceux-ci sont rangés d'après la valeur croissante du
rapport b = -j=- ; M est le poids moléculaire à Tétat de vapeur.
a Corps a e ' M * ~ x/â
CmH 0,9572 7210 204 0,0356
C«H^»Br 0,9639 670° 157 0,0372
Br« 0,8964 575«,2 160 0,0374
Hexaméthylène 0,8820 553« 84 0,0375
Cl» 0,7675 419» 71 0,0377
CCH 0,918f 556o,«5 154 0,0389
Diisopropyle 0,8840 500o,4 86 0,0395
es* 0,9537 5460 76 0,0408
SnCP a,9945 59lo,7 259 0,0409
Isopentane 0,8923 460o,8 72 0,0415
Hydrogène 0,236 32° 2 0,0418
Pentane normal 0,9037 470o,2 72 0,8429
BexueMTSMbl %096ê 507o,8 86 0,0429
VeyCaae nonnA 1,0435 539o,9 100 0,043$
Corpg a e M b z= —-
' Ve
Diisobutyle 1,0360 549«,8 114 0,0442
Formiate de propyle 1,025 537o,65 88 0,0442
Éther 0,960 467%4 74 0,0444
Octane normal 1,075 569«,i 114 0,0450
Isobutyrate de méthyle.. . ' 1,045 540%55 102 0,0450
Formiate de méthyle 0,997 487° ' 60 0,0452
Formiate d'éthyle 1 ,021 508%3 74 0,0453
Butyrate de méthyle 1,074 554°,25 102 0,0456
Propionate de méthyle... 1,055 530°,4 88 0,0458
Acétate d'éthyle 1,061 523*,1 88 0,0463
Acétate de propyle 1,088 t)49«,2 102 0,0464
Acétate de méthyle 1,049 506%7 74 0,0466
Propionate d'éthyle 1,090 545^9 102 0,0466
Protoxyde d'azote 0,828 31 P,8 44 0,0469
CO
AzH3 1,002 404° 17 0,04985
Az^ 0,685 128° 28 0,0606
Éthylène 1,060 283 28 0,0630
Si Ton porte a en ordonnées et 8 en abscisses (fig, i), la constante du rapport b =—= signifie que les points représentatifs des corps appar-
tenant à une même s&ie se rangent sur une parabole ayant pour axe 1 axe des abscisses et pour sommet Torigine des coordonnées. Toutes
les paraboles correspondant aux valeurs différentes de h ont donc même axe et même sommet. La construction précédente ne reposant que sur les données de 37 corps, nous nous bornerons pour l'instant à faire quelques remarques qui s'imposent.
On peut d'abord constater que la grande majorité des corps se placent sur les paraboles comprises entre b = 0,037 et ô = 0,047 ; les corps exigeant des paraboles à grand paramètre, beaucoup moins nombreux, sont des substances à molécule légère contenant surtout des atomes d'azote ou d'oxygène. L'exemple de l'hydrogène, qui a la molécule la plus légère de toutes et qui se place sensiblement sur la même parabole que l'isopentane, le pentane normal et l'hexane normal, montre que l'influence du poids de la molécule n'est pas absolument prépondérante, bien qu'en général les molécules les plus lourdes correspondent aux valeurs de h les plus faibles, tandis que les molécules légères ont les valeurs de h les plus grandes. La structure de la molécule paraît avoir beaucoup d'influence; c'est probablement pour cette raison que l'hexaméthylène, corps à chaîne fermée, mais à molécule relativement légère, se place au milieu des corps lourds de la série aromatique et correspond à une des plus faibles valeurs connues de b.
Les paraboles extrêmes observées jusqu'à présent sont celles de l'éthylène [b = 0,063) et de l'iodure de benzène {b = 0,0356) ; ce dernier corps est à molécule extrêmement lourde, mais moins lourde toutefois que celle du tétrachlorure d'étain, ce qui justifie la remarque précédente sur l'influence de la constitution de la molécule opposée à l'influence du seul poids de celle-ci.
hes groupes ({Ml obéissent aux lois des états correspondants exigent la condition a = constante ; on les obtient en coupant le faisceau en queue de comète des paraboles a = b ^B par des parallèles à Taxe des absisses, ce qui donne la relation:
a^ =z b^S = constante.
Or b^ varie de 0,001267 à 0,003969, c'est-à-dire dans la proportion de 1 à 3 ; il en est donc de même de 6 : dans les groupes y la température critique absolue peut varier dans la proportion de 1 à 3.
Aux valeurs élevées de a (voisines de un) correspondent des corps dont la température critique absolue peut atteindre 810^ ; dans le même groupe, on pourra donc trouver des corps dont les températures
MATHiAS
[Ues diffèrent de :
Qino
d'autres termes : dans les groupes qui co7*respondent aux valeurs
voisines de uw, les lois des étals correspondants s appliquent à
orps dont les températures critiques et par suite les propriétés
iques peuvent être extrêmement différentes,
rsque Ton considère des groupes caractérisés par des valeurs
de plus en plus petites, la relation relative à la variation de la
lérature critique subsiste, mais en s'atténuant de plus en plus.
Bffet, soit Bq = 0,0356 la plus petite valeur de b ; pour une
a^ ir de a donnée, la valeur maxima de H est -r^ et la plus petite
àî
amplitude de la variation est 80 = - — = - ^w^ooi «^^^ est proonnelle au carré de a. Le tableau suivant donne cette variation :
a 0 varie de S6
examen de ce tableau montre immédiatement que : les très faibles U7's de a ne peuvent être données que par des corps à tempéracritique très basse, et que, dans les groupes qui correspondent à rès faibles valeurs de a, les lois dea états correspondants ne s'apuent qu'à des corps dont les températures critiques sont extrêmet voisines.
examen de la /îg. i montre que, pour des corps dont la temiture critique est voisine de celle de Thydrogène, les différentes iboles se confondent sensiblement, et, si Ton admet pour a une ur moyenne, 0,045 par exemple, on peut affirmer à Tavance que a sensiblement :
fl = 0,045 v0.
LA CONSTANTE DES DIAMÈTRES REGTTLIGNES S3 On obtient ainsi une relation à laquelle devront obéir les liquides
qui n'existent qu'au voisinage du zéro absolu.
Pourrhélium en particulier, les expériences de M. James Dewar{')
ont montré que B était voisin de 7° ; on devra donc avoir :
§ 3. L'importance et la haute généralité des résultats obtenus exigent que l'on réponde à des objections qui viennent aisément à l'esprit. La première et la plus grave est celle qui consiste à dire que les considérations qui précédent sont étayées sur les données, certaines il est vrai* mais d'un trop petit nombre de corps (37) pour qu'on ait le droit de conclure à la généralité absolue des conclusions du présent travail. Si Ton veut simplement dire par là qu'il y aura le plus grand intérêt à vérifier que les données que fournira ultérieurement l'expérience viennent bien confirmer les résultats connus dès aujourd'hui, j'y souscris volontiers. Je ferai simplement remarquer que les lois de la physique sont les mêmes pour tous les corps dont la molécule reste la même à toutes les températures, c'est-à-dire pour les corps qui ne se décomposent pas ou ne se polymérisent pas; si donc 37 corps ayant les propriétés physiques et chimiques les plus diverses obéissentà une même loi, il est tout à fait vraisemblable que les autres corps, simples ou composés, y obéiront aussi. Or les poids moléculaires des 37 corps considérés varient de 2 à 239, soit dans le rapport de 1 à 130 ; leurs températures critiques sont étagées entre e = 32*» (hydrogène) et 0 = 721° (iodurc de benzène), c'est-à-dire dans un intervalle de près de 700° ; les corps en question comprennent des éléments^ aussi différents physiquement et chimiquement que l'hydrogène, l'oxygène, l'azote, le chlore et le brome, et des combinaisons dLCiàes (CO*-^, SO^), basiques (AzH^) ou neutres.
Les corps neutres comprennent des carbures gras : plusieurs paraffines (normales ou non), une oléfine (éthylène), une parafène (hexaméthylène), et des carbures aromatiques purs (benzine) ou avec des substitutions halogénées (C^H'F, C^PCl, C«H-»Br, C«H»I). Les corps neutres comprennent encore un éther-oxyde (éther ordinaire) et des éthers-sels nombreux, plus des corps binaires tels que le protoxyde d'azote, le sulfure de carbone, le tétrachlorure d'étain et le tétrachlorure de carbone.
Celte extrême diversité de corps jouit de cette propriété essentielle que, si l'on considère le plan des (a, 0), tous les points représentatifs
MAÏHIAS
V courbes limites OA, OB dessinant une partant de Vofigine^ où elles sont tant de plus en plus.
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à rimpossibilité d'une vériGcation en spondants à cause de la diversité des eure actuelle entre 0,23 et 1,09 ; 2» à des groupes à Tintérieur desquels les peuvent se vérifier pour les deux sorles Tes grand (voisin de un) ou très petit irent aisément dès que Texistence des ntes est admise. Le raisonnement que s la forme parabplique est évidemment lais il est au fond indépendant de cette
qu'il soit très intéressant de constater rmaux ou non, étudiés par M. Sydney ?3 points représentatifs sur la parabole [nme leur tète de série. En regardant valeur de ô, pour les carbures normaux^ nais assez régulièrement, avec le poids e le tableau suivant :
Corps
Pentane normal
Hexane —
Heptanfe —
Octane —
D'autre part, les carbures non normaux ont des valeurs de b plus petites que les carbures normaux isomères :
Corps M b « Corps * M b
Pentane normal... ,72 0,0429 Hexane normal 86 0,0429
Isopentane 72 0,0415 Diisopropyle 86 0,0395
Corps M b
Octane normal 114 0,0450
Diisobutyle 114 0,0442
Cette dernière remarque, plus particulièrement, montre qu'il n'est pas possible de trouver une courbe continue renfermant dans une série unique tous les carbures saturés, car, si la courbe passe par les points représentatifs des carbures normaux, elle ne contient sûrement pas ceux des carbures non normaux.
Puisqu'on est obligé de se contenter d'approximations, autant conserver celle -dont il est fait usage dans ce mémoire et remarquer que les séries de corps dont les points représentatifs sont^ soit sur une même parabole^ soit compris entre deux paraboles de paramètres très voisins y ont généralement de grandes analogies chimiques, Ex. : la série des carbures saturés normaux ou non, la série des étherssels qui correspondent aux carbures précédents, la série de la benzine et de ses substitutions inonobalogénées, la série des anhydrides acides C0« et SO^
Les séries jouissent d\ine propriété singulière, contraire à toutes les prévisions anciennes : en toute rigueur, les corps d'une même série n'obéissent pas aux lois des états correspondants; ih y obéissent approximativement d'autant mieux que leurs températures critiques sont plus voisines, a aussi grand et b aussi petit que possible.
Cela tient à ce que les parallèles à l'axe des abscisses qui définissent les groupes coupent toujours sous un angle fini les paraboles qui Hiéfinissent les séries; or cet angle est minimum quand b est le plus petit et a le plus grand possible. En un mot, ce sont les séries lourdes et à température critique très élevée qui se rapprochent le plus d'être des groupes.
Au contraire, les séries légères qui existent aux très basses tempé-
ratures n'obéissent pas du tout aux lois des états correspondants ^^arce que les groupes et les séries se coupent alors sensiblement à angle droit.
Un autre genre de considérations montre bien Tinfluence de la température critique sur Tapplicabilité des lois des états correspondants. Supposons un instant que,pour tous lés corps de la nature,on connaisse les systèmes de valeurs (a, 0) et que, dans le plan des (û, 60, tous les points représentatifs se localisent entre deux courbes limita partant de Torigine tangentiellement à Taxe des ordonnées, puis s'écartant progressivement en queue de comète. Chaque unité de surface de la partie du plan intérieure aux courbes limites renferme un nombre n de points. I/idée la plus simple que Ton puisse avoir^ c'est que la densité superficielle n des points représentatifs soit constante ; s'il en «st ainsi, le groupe constitué par les corps pour lesquels a est
compris entre a et a -\- da occupe un rectangle de base 5® = ô lî
et de hauteur da. Le nombre des corps du groupe est donc
- — da = —-TTr- a^ = ha^, k =z C»«.
3bl
Les groupes, très nombreux pour les grandes valeurs de a^ le seront très peu pour les très basses valeurs de cette constante. Pratiquement, les lois des états correspondants ne peuvent s'appliquer aux très basses températures qu'à des corps très peu nombreux; cest le contraire qui se passe aux températures pour lesquelles la valeur de a est voisine de un.
Or, rhypothèse faite sur la densité superficielle n des points représentatifs est visiblement favorable aux basses températures et défavorable aux températures moyennes (*). Les gaz voisins de Tétat parfait, pour lesquels 0 est très petit, sont effectivement pn nombre infime par rapport aux innombrables corps que la chimie découvre tous les jours et qui, à la température ordinaire, affectent Tétat so-
(») Toutes les températures critiques mesurées jusqu'ici sont inférieures à 300* C. ; on ne peut donc parler des hautes températures. Ce que l'on peut dire, c'est que les expériences de Nadeschdine, G. lladice, Guye et Mallet paraissent démontrer qu'un très grand nombre de corps organiques nepeuventatleindre leur point critique sans se décomposer. 11 est donc probable que la densité superficielle n, presque nulle au voisinage du zéro absolu, passe par un maximum énorme pour a voisin de un et diminue ensuite très rapidement à mesure que la température critique s'approche de 500".
I[ PJI..-
lide ou liqaide. On peut donc dire que : au voisinage du zéro absolu^ le* lois des états correspondants ne s'appliquent plus^ faute de corps dans les groupes,
§ 4. L'existence, aujourd'hui certaine, de corps obéissant à la loi du diamètre rectiligne et pour lesquels «peut avoir des valeurs très différentes, m'oblige à préciser des résultats obtenus antérieurement (^). Soit un corps admettant un diamètre rectiligne jusqu'à la température absolue X de fusion ; appelons (3 -|- /*) 1 la valeur limite qu'atteint la densité l du liquide pour X = œ^ ; la densité de vapeur
est pratiquement nulle et l'ordonnée y du diamètre égale -• Portons cette valeur dans l'équation {i)\m devient â?, et l'on tire :
J'avais interprété cette relation autrefois en partant de deux faits expérimentaux : la loi du tiers de la densité et a voisin de un (on n'avait étudié que des corps à température critique élevée pour lesquels a variait de 0,91 à \ ,05). Si on fait /" = o et a = i dans l'équa-
tîon (3), on en tire x =^-v ce qui indique que la température absolue
de fusion esi la moitié de la température critique absolue, relation que l'on ne peut obtenir théoriquement, aujourd'hui encore, par aucun autre procédé et qui a une haute portée philosophique. Cette loi, qui est en défaut dans de nombreux cas, notamment ceux du chloroforme, de l'eau, du mercure, se vérifie au contraire dans ceux de l'hydrogène, de l'azote, de l'acide chlorhydrique, de l'acide suifhydrique, de la benzine, de l'éther, c'est-à-dire pour des corps qui présentent les valeurs de a les plus dissemblables. On doit donc la considérer comme un fait qui se réalise pour un certain nombre de corps.
Si on met de côté la loi du diamètre rectiligne, qui est la plus générale de toutes et qui nous donne la relation (3), nous sommes en présence de deux lois possibles : la loi du tiers de la densité et la loi relative à la température de fusion. La variation de a dans de larges limites fait que ces deux dernières lois peuvent s'exclure ; il y a lieu de distinguer plusieurs cas.
(i) E. Mathias, Ann. de la Fac. des Se, de Toulouse, t. VI ; 1892; — et /. de Phys., 3* série, t. Il, p. 5; 1893.
ériences de M. James Dewar sur Thydronontrer qu'à très basse température la loi de fusion se vérifie bien ; faisons dans (3)
)T8 / = — (i — a). La densité limite étant
1, on voit que la loi du tiers de la densité corps qui\ comme Vhydrogène^ n'existent
basse température^ la densité limite est le triple de la densité critique^ et elle s'ape dernière que la température critique est
voisinage du zéro absolu^ la loi du tiers lacée par celle de la moitié de la densité^ éir sensiblement.
nés Dewar (*) relatifs à Thydrogène per vues précédentes ; la densité du liquide à
avant que ce corps passe à Tétat solide lous savons que A = 0,03346 :
rz2 + a, d'où a ==0,25.
aleur de a obtenue ainsi et de celle qui a fnent de ce travail prouve l'exactitude de
ielui des corps qui existent à Tétat liquide )nt ni trop basses ni trop élevées et auxensité s'applique, il vient:
us petit que Tunité, x < 0,5 ; le domaine
Bndu que le domaine normal, et la solidifi-
ipérature absolue inférieure à — ; si a est
> 0,5, et le domaine de l'état liquide est rmal, la solidification s'eiïectuant pour
îelui des nombreux corps pour lesquels a , t. LXXIII,p. 251; 9 avril 1904.
LA CONSTANTE DES DIAMETRES RECTILIGN est très voisin de un; on retrouve alors la relation connue x
qui a été discutée autrefois et d'après laquelle la loi du t densité et celle du point de fusion ne s'appliquent rigoui ni Tune ni Tautre, à moins qu'elles ne s'appliquent en mêr
Remarque, — Toute cette discussion reposé sur l'hypoth loi du diamètre rectiligne est vraie jusqu'au voisinage im la solidification. Quoique les travaux de M. S. Young aiei qu'il n'en est pas rigoureusement ainsi en général, l'hypot est assez approchée pour montrer les différents cas que rencontrer dans la pratique et qui se présentent effectivem
§5. Quand on connaît le diamètre rectiligne et la tempér tique absolue 0, A s'ensuit et on calcule a par la formule (: découvrait une méthode expérimentale donnant a direct connaissance de cette quantité et du diamètre rectiligne suff déterminer 9 et A. Supposons qu'il en soit ainsi et soit AB
FiG. 3.
diamètre rectiligne d'un corps connu par des expériences d rapporté à deux axes rectangulaires tels que les densités soiei en ordonnées et les températures absolues T en abscisses geons AB jusqu'au point C où il rencontre l'axe des ordonné un point quelconque A du diamètre, menons la parallèle A
des abscisses. A partir de D et au-dessous de CD, prenons £
puis joignons EA ; par O menons une parallèle à EA ; le p elle rencontre le diamètre rectiligne est le sommet de la c-
ît, la figare 3 donne, en remarquant que — a = tang e :
taug£ CD g
tang Ç *"■ DE ~ *' ^ '" tang 2; '
de (2), tang ?;=:—, ce qui montre bien que la droîieOK
int critique (OH = 0, HK = A).
iction, plus générale que celle quej^ai donnée autrefois, îonvénienl de déterminer le sommet de la courbe des itepsection du diamètre rectiligne avec une droite OK i un angle très petit, ce qui donne beaucoup d^indéa température critique, mais influe peu sur la densité i peut toutefois remarquer que Tindétermination de 0 oindre que le diamètre rectiligne est plus incliné et de a est plus faible, car ces deux circonstances ngle AKO et par suite la précision de la construction, tous les corps qui admettent comme diamètre recti-
e droite AB du plan BOT; la relation tang Ç =
aent montre qu'à la formule de Thorpe et Rûcker : 0 ^ g,Tg— 8^T|
ntroduction de la constante a (Voir E. Mathias, le Point crîrSyip. 147 et 148), correspond une formule donnant A au moyen le liquide, 5i et fi^i prises à des températures absolues Tj et Ta apeur saturée est négligeable. La figure précédente donne en ; ; on en tire :
8|T.> — S.>Ti 1 6i — 8^ 1 SiTg — 8*2^1
une fois de plus, que le diamètre rectiligne à lui seul ne déterriéiés d*an corps et qu'il faut y joindre la connatsMiice à% a. Si 1, la formule
rmule primitive de Thorpe et Rûcker ; mais, malgré sa camplii, elle ne donne pas une approximation supérieure à ecUe de la
lensité. Si la densité de liquide $2 correspond à Tj ^ -ri on a
de propriétés géométriques évidentes :
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montre que, lorsque a décroît depuis les valeurs voisines de un jusqu'au voisinage de zéro, le point K rétrograde constamment vers le point C, la température critique diminuant constamment à mesure que la densité critique augmente. Les températures critiquer très basses ne peuvent être données que par des valeurs de a très faibles^ tandis que les températures critiques élevées exigent a voisin de un^ ce qui est bien d'accord avec tout ce qui précède.
Conclusion, — On voit, sans qu'il soit besoin d'insister davantage, toute l'importance du rôle que joue la constante a dans la constitution des groupes et des séries. Le fait que, pour les deux sortes de densilés, les lois des états correspondants ne se vérifient pas avec les corps pris en bloc, ne signifie nullement que l'on doive attribuer moins d'importance à l'idée géniale de correspondance due à Van der Waals; le présent travail montre seulement, et avec beaucoup de netteté je l'espère, toute la complexité des groupes^ dans chacun desquels peut figurer un corps de toutes les séries, A défaut d'autre intérêt, les lois de correspondance auraient du moins celui de fournir d'admirables éléments de discussion pour la comparaison dVxpériences faites par des expérimentateurs différents, ainsi que j'ai eu l'occasion de le montrer récemment (*).
Si l'on considère les lois des états correspondants comme une conséquence des équations d'état de Van der Waals ou de Clausms, le fait qu'elles ne s'appliquent pas aux corps de la nature pris en bloc, dans le cas des deux sortes de densités, entraîne la même conséquence pour la pression de vapeur saturée et poui* toutes les grandeurs dérivées de la pression et des volumes spécifiques. C'est pour cela qu'on a pu parler indifféremment de la loi des états correspondants relative aux deux sortes de densités, ou des lois de correspondance relatives à toutes les quantités physiques dépendant dep, de v et de L
Si on considère les lois de correspondance comme un fait purement expérimental, il est évident que ce qui précède ne s'applique en toute rigueur qu'aux deux sortes de densités. Mais alors il me sera permis de faire remarquer la fécondité de la considération de la courbe des densités, et le contraste qu'il y a entre la simplicité théorique de son étude et la façon profonde dont elle pénètre dans les propriétés de la matière.
fï) E. Mathias, Remarques à propos du mémoire de W, Ramsay et Shields, Congrès d'Angers de TA. F. A. S., 1903.
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92 LÉBÉDINSKY
SUR LA DnnNXrnON de la période des 0SGnJ.ATI0NS ÉLECTRIQUES OUI AGG0BIPA6NE LA DIBONUTION DU RATONIfEMENT ;
Par M. W. LÊBÉDINSKY.
On peut étudier ce phénomène avec le montage très simple et bien connu de deux bouteilles de Lodge {Fig, i) ; chacune des deux bouteilles de Leyde est munie d'un circuit en forme de quadrilatère réunissant ses armatures métalliques ; la bouteille servant d'oscillateur est alimentée par une bobine de Ruhmkorff et comprend dans son circuit Tétincelle m ; le circuit de la bouteille résonateur R peut être changé en longueur par le déplacement du conducteur vertical s; Tunique perfectionnement que j'ai introduit dans ce système est l'introduction du micromètre à étincolle E qui mesure la différence de potentiel dans le circuit R par la longueur (jusqu'à 0"»"*,01) de l'étincelle majtima.
1. En mettant un écran métallique I au delà de l'oscillateur, on diminue considérablement le rayonnement et en même temps la période des oscillations. Les données suivantes démontrent ce fait ; la première colonne contient les distances de l'écran à l'oscillateur, la deuxième les longueurs r^, la troisième l'étincelle maxima dans le micromètre E :
2 centime
très 32 centimètres
Ommj
Le résonateur était éloigné du vibrateur de 50 cm {d ::-z 50 cm).
On comprend bien la diminution de l'énergie rayonnée :'les ondes réfléchies par l'écran sont retardées presque d'une demi-période (la longueur d'onde était de 30 mètres environ) ; dans tout l'espace hors de V, du côté de R, s'établit une interférence homogène. On comprend aussi aisément l'effet de l'écran sur la période : l'augmentation de la capacité du circuit mnp (très petite par rapport à celle de la bouteille) est masquée par la quasi-diminution de sa self-induction ; un effet analogue se produit dans un transformateur quand on ferme son circuit secondaire.
DIMINUTION DE LA PÉRIODE DES OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES
On peut aussi exprimer le fait en disant qu'en diminuant le
rayonnement et, par conséquent, le champ magnétique du vibrateur,
on diminue sa période de vibrations sans changer ni le milieu ni
le contour.
Vï
FlG. 1.
Il est évident qu'en mettant le même écran près du résonateur, on doit allonger rs pour le faire résonner avec le même oscillateur (*) ; dans ce cas, le résonateur est placé dans les mêmes conditions d'interférence qu'auparavant, puisqu'il se trouve presque au nœud des ondes stationnai res. Mais l'expérience démontre que cette position de Fécran donne toujours l'étincelle maxima E plus longue que la position au delà du vibrateur.
Le fait se vérifie bien comme l'indique le tableau suivant : la distance de l'écran à l'oscillateur était de 5 cm (o? = 50 cm).
35«'",0 35«°>,5 ae*"",© 36'^=»,5
Ommjo O"»",!! 0°»"»,I2 0'°»,9.
L'écran était à une
distance de 5 centimètres du résonateur
j:.»»i,v«^ j A4^'.i J-. 1 !-.„ J-. i/. -_ 1.: XI. -..
(1) RemarquoQs que la distance d était de beaucoup plus de 16 centimètres l>our que Tinduction mutuelle des deux circuits n'ait pas d'effet sur leurs périodes fVoir le tableau ci-deasus).
/. de Pht/s., 4* série, t. IV. (Février 1905.) 1
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(rf = 50 centimètres)
r«izz48«"',0 49«'»,0 50«»,0 i;0^»,5 51*»,0 Si'^^^S ri2<^'»,0 o3»»,25 E=0™",10 0"«»,it 0""",15 O"»"»,!" 0™"»,17 0™"»,i6 0"»»,ir» 0"",i4.
Le rapport des deux longueurs noaxima de Fétinceile est 17 : 12. Ajoutons encore les mesures sans écran (rf = 50 centimètres) :
rs izr W^fi
L'inspection de ces données montre que la résonance est plus accentuée en présence de l'écran ; d'après les expériences de M. Bjerknes (*), on peutaltribuer cet effet à la diminution du décrément; si nous considérons que celle diminulion a pour cause Taffaiblissement du rayonnement propre de circuit oscillatoire, nous comprendrons la différence de longueur des étincelles : l'affaiblissement du rayonnement de l'oscillateur augmente l'effet de l'interférence sur la longueur de l'étincelle E, tandis que la diminution du rayonnement propre du résonateur a l'effet contraire; la différence est encore augmentée par ce fait que, dans le cas de la première position de l'écran, il n'existe plus d'affaiblissement du rayonnement de l'oscillateur ni diminulion de son décrément; cette dernière circonstance rend la résonance un peu moins marquée (Voir les données plus haut).
Les changements introduits dans le champ oscillatoire par la présence du résonateur ont élé étudiés depuis longtemps déjà de beaucoup de côtés {^) ; je n'ai ici pour but d'indiquer que des expériences simples effectuées avec les bouteilles de Lodge et un ou deux écrans; ces expériences peuvent être très variées et instructives.
â. On sait que les rayons du radium facilitent Télincelle oscilUtoire (^). En étudiant les oscillations électriques dans la bobine de Ruhmkorff (*), j'ai observé que les rayons du radium augmentent le décrément des oscillations d'une manière très considérable. Ceci fait prévoir que les rayons d'un sel de radium dirigés vers l'étincelle m diminueront le rayonnement de l'oscillateur. L'expérience a
(•) Annalen (fer Ph>jsik, 13, 49: 1891.
{') Voir, par exemple, A. Turpain, Hecherckes expénmentales sur lt*s oscillations électriques, 1899.
(») J .de Pkys., V série, t. 111, p. 2oî : 1903.
(*) Journal de la Socit^té physico-chimique russe, 1903, p. .■i31.
DIMINUTION DE LA PÉRIODE DES OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES 9rr conHrmé cette prévision : sans radium [d = 50 cenUtnètres) :
rs = 43'»,5
o—.ai
Avec radium {d -— 50 centimètres) :
rs — il'-'-^O 42«",0 42<^*,5 43«'",0 4:>«"',5 4r)«,0 E^0"*,06 0-™,IO 0»«,0S 0*",a7 0'»",04 0«-,04.
Mais les données numérirjiies mettent encore en évidence un effet tout à fait différent, c'est que les rayons du radium diminuent la période de Toscillateur. Ce résultat parait être intéressant; on sait que la formule fondamentale de lord Kelvin qui donne la période des oscillations ne contient pas de terme relatif à Tétincelle intercalée dans le circuit oscillatoire; les expériences de laboratoire ni la pratique de télégraphie sans fil n'indiquent de relation entre la longu«*ur de Tétincelle et la période, tout en démontrant Tinfluence de cette longueur sur Ténergie rayonnée et le décrément logarithmique • BjerknesT /. r. ; Trowbridge(*)]. Mais, si le changement produit dans rétincelle par les rayons de radium est suivi par Taltération de la longueur de période, celle-ci ne peut être considérée comme tout à fait indépendante de Tétincelle.
Je n'ai pas encore étudié les particularités de ce phénomène ; mais les expériences (voir plus haut) montrent déjà que la courbe des résonances devient plus aiguë (^) sous l'action do radium sur rétincelle m, ce qui est contraire à mes prévisions relatives à l'augmentation du décrément; peut-être ce fait provient-il de ce que les rayons du radium, tout en augmentant l'énergie des étincelles m (puisqu'il» accélèrent l'extinction des oscillations), produisent en même temp* TefTet contraire en diminuant la « résistance » de l'étincelle; le premier effet était masqué dans mes premières expériences par la grande résistance du circuit oscillatoire (la bobine secondaire de Rubmkorff); il Test moins avec le circuit oscillateur de l'appareil de Lodge, qui consiste en un fil de cuivre de 3"*",3 de diamètre et
'•) PkUotopkical Magazine f 189!, 32 ; On datnping of eleclHc oscillations in iron miren.
(-) Il est à remarqoer que cet effet ne peut èlre ailribué k une plu» fnible iaMiuctHNi«du réscmateur sur le vibrateur (Voir la remarque du paragraphe i); les expiriences directes tur le vibrateur à plus faible knductioo [d = 15 centi- ■iètres, élwcelle maxima dans l'écran, 0*",1, sans radium) ont donné une courbe de résonance moins aiguP.
GERRIT BAKKER 110 centimètres de longueur. Mon habile collaborateur, M. Zoueff, étudie maintenant les divers modes d'action sur Tétincelle ^rcalée dans des circuits oscillateurs de résistances très diverses, «es rayons de radium, en diminuant la période des oscillations, lintient Ténergie du rayonnement. Peut-être peut-on penser que Wation de la température et la phosphorescence de certains ps sous l'action des mêmes rayons sont dues à un effet semblable les oscillateurs moléculaires.
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L'ÉPAISSEUR DE LA COUCHE CAPILLAIRE
(2" mémoire} :
Par M. GERRIT BAKKER (').
lusieurs physiciens, en premier lieu de Heen, puis Kamsay, Gouy, letet et Colardeau, Galitzine et Wilip, Dwelshauvers-Dery, nen, Hagenbach, Teichner (^), ont observé, au voisinage de la pérature à laquelle le ménisque disparaît dans un tube de Natr, des phénomènes qui paraissent en contradiction avec la théo- TAndrews, où Ton suppose que les molécules restent les mêmes ; la vaporisation. Toutes les observations prouvent d'une manière »faisante qu'on a, au voisinage de cette température, dans un tube [atterer supposé vertical, une infinité de densités qui, en dehors Dute influence de la pesanteur, vont en diminuant constamment lis le bas jusqu'en haut du tube.
iix températures basses, on a sensiblement deux phases dans le , la phase liquide et la phase vapeur ; mais, si on y regarde de , on trouve entre ces deux phases la couche capillaire, qui n'est e chose qu'une couche de transition formée d'une infinité de es en équilibre sur leurs soutiens réciproques, de sorte que, itativement, on a aux températures basses le même phénomène e infinité de densités qu'à la température de Cagniard-Latour (3),
Voir le !•' mémoire (./. de Phys., 4» série, t. III, p. 927; i90i). Voir E. Mathias, le Point critique des corps purs, p. 2i0 ; C. Naud, Paris, Î903. tVvec Mathias j'appelle ainsi la température à laquelle le ménisque disparaît'; apéralure critique, qui est plus élevée, est celle à laquelle on a une densité le dans le tube.
ÉPAISSEUR DE LA COUCHE CAPILLAIRE
la difTérence consistant en ce que Tespace occupé par la couche de transition est petit par rapport à celui des phases homogènes. On pourrait donc résumer le phénomène aux basses températures en disant que la couche capillaire devient plus épaisse quand la température s'élève, que cette épaisseur devient trop grande à la température de Cagniard-Latour pour permettre de voir un ménisque, la variation de la densité étant trop lente pour qu'on puisse parler d'une discontinuité, et qu'entre cette température et la température critique la couche de transition continue à s'épaissir jusqu'à ce qu'on ait partout une densité unique. Cette manière de voir serait en accord avec une remarque de Teichner, où il dit qu'on comprendrait très difficilement, au point de vue cinétique, deux phases homogènes de densités très voisines séparées par une couche de transition mince. Sa méthode élégante des flotteurs fait voir, pour ainsi dire,répaississement de la couche de transition (^) ; les flotteurs qui, au-dessous de la température de Cagniard-Latour, se trouvent à la même hauteur (celle du ménisque), se disjoignent dès que cette température est franchie ; leur écartement vertical mesure, pour ainsi dire, l'épaisseur de la couche de transition. Les densités moyennes des phases au-dessus et au-dessous du niveau où le ménisque disparaît doivent donc être fonctions du remplissage du tube (de Heen)^
Nous avons vu que les deux phases homogènes,, liquide et vapeur, sont séparées par une couche de transition qui devient de plus en plus épaisse quand on élève la température. Si le tube a une longueur moindre que l'épaisseur de la couche de transition pour une température déterminée, on n'a plus de phases homogènes aux extrémités du tube. Voyons si ce phénomène est nécessairement en contradiction avec les théories classiques d'Andrews, de James Thomson et de Van der Waals.
Si on se fonde sur la théorie des fluides de Laplace et de Gauss dans laquelle les forces de cohésion admettent un potentiel et se calculent comme des forces s'exerçant entre des éléments de volume, on doit admettre qu'à toute température on a une infinité de phases le long d'un tube de Natterer : théoriquement la couche de transition est infinie à toute température. En effet, supposons un instant une couche de densité variable entre deux phases homogènes ; cette couche produira un champ de force qui agira sur les phases homo-
{^)Annalen der Physik, 4^ série, t. XIIl; 1904.
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gènes et détririra immédiatement leur homogénéité. Prenons un axe desabscissea normal à la surface du ménisque et un axe des ordonnées perpendiculaire au premier, les courbas qui réprésentent dans ce système d'axes la densité et le potentiel des forces d'attraction doivent nécessairement être asymptotes à deux droites relatives aux phases qu^on peut considérer comme homogènes (Voir fig. 1). AC e*^ AB sont respectivement les valeurs négatives du potentiel V pour les phases liquide et vapeur.
C'est ce que j'ai remarqué déjà dans ce Journal (*) ; mes considérations étant indépendantes de la grandeur de la différence des potentiels pour les phases homogènes et supposant un fluide dont les surfaces isopotentielles et les surfaces d'égale densité soient des plans parallèles, elles sont applicables à la couclie de transition au voisinage de la température de Cagniard-Latour. Dans le tube de Nalterer, les surfaces de niveau sont en eTet des plans perpendiculaires À Taxe du tube.
Alors qu^on a théoriquement le droit de concevoir l'épaisseur de la couche de transition comme infinie à toute température inférieure à la température critique, on peut toujours indiquer une limite audessous de laquelle on ne doit pas prendre cette épaisseur sans commettre d'erreur dans le calcul de la constante capillaire de Laplace, laquelle doit emster entre la température d^ Cagniard-Latour et la température critique^ car, pour un fluide dont les surfaces de niveau sont des plans parallèles, j'ai démontré que la cohésion dans la direction des lignes de force a une valeur différente de celle quelle a parallèlement aux surfaces de niveau (*). On trouve pour la différence des cohésions, égale à celle des pressions hydrostatiques,
ç - v soit en se servant de la fonction potentielle — f — ^t soit d'une manière générale, comme je l'ai démontré :
\ /dV\a
formule dans laquelle p^ est la pression hydrostatique dans la direction des lignes de force (^).
Dans un tube de Natterer, au-dessus de la température de Cagniard-
(») J. de Phys., 4- série, t. H, p. 360 ; 1903. («) /. de Phyts., 3- série, t. IX, p. 394 ; 1900. {^) J. de Phys., 3' série, t IX, p. 403; ISOO.
ÉPAISSEUR DE LA COUCHE CAPI Latour, on a donc encore une vraie tension capilla néglifj^ée, vu la différence entre les densités moye bas du tube (P. de Heen). Quoique la differenc faible par unité de surface que pour les tempt variation de la densité ainsi que celle du potenti( rintégrale
P-,)dh,
étendue à toute Ve'paisseur de la courbe de Iransiti valeurs du même ordre de grandeur qu'immédic de la température de Cagniard-Latour. Cette inté chose que la constante capillaire de Laplace, on p que la constante capillaire diminue assez lenteme température de Cagniard-Latour^ car, des deux ii posent, Tun décroît, tandis que Tautre augmente. ( une remarque de Van der Waals (') danslaquelle qui représente la constante capillaire en fonction doit être tangente à Taxe des températures à 1j tique.
Il n'est peut-être pas superflu de remarquer q calculer la tension capillaire delà couche de trans la température de Cagniard-Latour parla formule sien du liquide dans un tube capillaire, car, à part ménisque devient plan et disparaît, les considérai Laplace relatives à Tascension du liquide dans un sont plus applicables : on a encore une tension cai peut plus parler d'une ascension du liquide.
L'épaisseur de la couche capillaire étant théo à toute température, l'expression de la constante
\dhl
En réalité, on prend l'intégrale entre deux lii puisse négliger Terreur commise, ou, ce qui re^
{}) Théorie thermodynamique de la capillarité {Arch.Née
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remplace la fig, 1 par la fig. 1 his^ de sorte qu'on a :
(1 6is) H
h,fm*\
les indices 1 et 2 se rapportant aux points P et S de la figure cicontre.
La longueur PS' représente donc une limite de l'épaisseur de la couche de transition. Quant aux courbes des /î^. 1 et 1 ôw, leur forme générale se déduit de l'isotherme théorique de Van der Waals. En effet, pour une masse de fluide où les surfaces isopotentielles des forces d'attraction et les surfaces d'égale densité sont des plans parallèles, l'équation différentielle à laquelle obéit le potentiel quand on admet la fonction potentielle
__ f HIT ' r
est, avec les axes précédents, p désignant la densité :
et, avec des axes oXy oy^ oz quelconques,
D'autre part, 6 étant la pression thermique^ on a cZO = — prfV.
Or,p étant la pression hydrostatique d'une phase homogène dont la densité a la même valeur que celle du point considéré, on a : p = 6 — ap*, d'où
(3) dp + 2aprfp = — pdV, ou vdp + 2adp = — f/V,
car ^v — i. Désignons par jx le potentiel thermodynamique, on a :
vdp =: d[x, d'où / vdp =z \k— [L^,
L'équation (3) devient donc:
rfji + 2adp =: — d\,
(») J. de Phys., 3- série, t. IX, p. 396; 1900.
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d'où, en intégrant :
(4) V + 2ap =3 jx^ - tx.
Si on remplace, dans l'équation (2), g' par -et si on remarque que
a = 2it/7*, les équations (2) et (4) donnent :
Or la forme générale des isothermes théoriques de Van der Waals apprend que (* = [a^ aux trois points H, F et K, tels que H etK sont les intersections de l'isotherme réelle avec l'isotherme théorique, tandis que F est le point pour lequel on a :
Surface NMGH — surface LFGM.
La différence [i — {x, s'annulant trois fois, il doit en être de même de -iT^j d'après (5), c'est-à-dire que la courbe qui représente V en fonction de h, asymptotique aux droites BB', CC, qui définissent les potentiels des phases homogènes du liquide et de la vapeur, a un seul point d* inflexion Q (/î^. 1 bis).
dW
— est considéré comme nul aux points P et S, tandis qu'il passe
par un maximum au point d'inflexion Q. La /ig, 4 représente la
variation de -rr en fonction de h ; Q' correspond à ^ = o et -rr an * an
s'annule pour h z= -\- ao et h = — oo,la courbe étant deux fois
asymptotique à l'axe des h. Les points d'inflexion G et P de la
fig. 4 s'interprètent simplement. On a, eu effet, d'après (5) :
(PW d^ dp dv ^2 dv
dh^ dp dv dh dv dh
/) et r étant la pression et le volume spécifique d'une phase homogène de densité égale à celle du point considéré. Si la densité diminue d'une manière continue dans la couche de transition en
dV allant du liquide vers la vapeur et si — ne change pas de signe,
nr étant nul aux points G et P de la fig. 3, on doit avoir aux deux points G et P qui leur correspondent sur la fig, 4 une in-
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flexion, car
W _ _ ^ /rfV\
Menons les tangentes à la courbe en ces points et soient L et M leurs intersections avec Taxe des h. Pour les basses températures, le passage de Tétat liquide à l'état de vapeur est si rapide dans la couche capillaire qu'il donne Tillusion d'une discontinuité, c'est-àdire que dans la fig, 1 la courbe reste partout extrêmement voisine des droites BB',CC' à laquelle elle est asymptotique. De même, pour les basses températures, les points G et P de la fig. 4 sont peu éloignés de L et de M, de sorte que I-.M peut être considéré comme une limite de l'épaisseur de la couche capillaire. Or j'ai trouvé antérieurement (*) pour LM l'expression :
(') Voir J. de Phys., 4- série, t. Il, p. 364, équation (21); 1903. — J'ai remplacé a (pi — p.^) par la chaleur de vaporisation interne r, mais ce n'est pas nécessaire : da reste, quand les Torres qui s'exercent entre les éléments de volume (théorie de Laplace) dépendent de la température, ce remplacement n'est plus permis (Voir Zeitsc/tr. fUr phys. Ckem., t. Xll, p. 672 ; 1893).
Remarque. — Dans le calcul de LM, j'ai considéré la courbe LVQWM {loc, cit., fig. 3 de la page 363) comme formée de deux arcs de parabole ; mais il est possible de démontrer d'une manière générale que Vordre de grandeur de LM est bien donné par l'expression (6). En effet, le centre de gravité de l'aire LVQWML est compris entre celui du triangle curviligne LQM et celui du rectangle de base LM et de hauteur QS, et sa distance à l'axe des h est donnée par l x QS, 6 étant un
nombre compris entre - et -• On trouve ainsi:
On voit ensuite facilement que l'on a:
LM . QS > surface LVQWML > | LM . QS.
6 représentant un nombre compris entre 1 et -» on aura donc :
(W ^ (Pi - P«) = ô/i . 2 yJtKf v/>, - p.
En éliminant Vp, — p entre (a) et (p), il vient :
^ ^ aMPi-P^)\ ~ bTzf H
En désignant par r, un nombre compris entre 2 et -» on peut donc écrire :
. Jl . fl'-^ fPi - P^)- -Kf H
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et celle-ci peut être considérée comme une valeurpra seur de la couche de transition, au-dessous de laquelle pas descendre sans commettre une erreur sensible di la constante capillaire.
Si Tinterprétation précédente est exacte et si les pi tiques peuvent être interprétés comme un épaissi couche de transition, la question se pose de savoir si ment est absolument en désaccord avec les Ihcoriea d dreirset de Van der Waals (^).
D'après la loi du diamètre Tectiligne, on a :
9\ - H — "* — «T, m ei n étant des constantes positives ; d'où :
^(fi< + P2' _ _ ,, .
Iim^^-^£i^^lim2^
On a de même au point critique :
ilhèi} — . ^fl _.. . l(£i - . ^^'P^ + P2' :.- (Il " ^' dl ^'' d'Y ~ ^' dl
On a donc au point critique, comme consequen?( (T Andrews et de Van der Waals :
lim'^'H-Pa)' = ,i„ llÉliiîl^ _ 4 lim %*' . rti aï di
La fonction a ne devenant pas infinie au point enfin :
rfT
D'après une remarque de Van der Waals (*), on a à
(7t jp= — :rr quantité Unie positive
(■) M. Mathias a donné dans ce recueil {J. de Phys., 4* série, une interprétation qui s'accorde également avec la théorie cle admette des molécules variables.
P) Théorie thermodynamique delà capillarité (A rch. Néerl.,i Pour qac les considérations de Van der Waals soient appllcabi( poser seulement que la masse du corps est assez grande.
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On a donc à la même température, pour Fépaisseup de la couche capillaire,
(9) ,,^,:=,_._IU_ÊiI^_ ^ ^+^.
rfT
La courbe qui représente l'épaisseur de la couche capillaire en fonction de la température doit donc être asymptotique à une droite parallèle à Taxe des A. C'est ce qu exige la théorie cT Andrews, quand on adopte les idées de Laplace sur les forces d'attraction s'exerçant entre les éle'ments de volume d'un fluide.
Dans sa forme la plus simple, cette courbe peut être représentée par la fig, 5. Si AA' est l'épaisseur de la couche capillaire lorsqu'elle est devenue trop grande pour qu'on puisse observer le ménisque (^), OA est la température de Cagniard-Latour ou une température plus élevée; OC est la température critique et Tare A'B' correspond aux températures auxquelles ont été observés les phénomènes étudiés par de Heen, Ramsay, Cailletet et Colardeau, etc., la représentation étant considérée comme qualitative et non quantitative.
Je crois donc pouvoir conclure que la théorie des liquides de Laplace, étendue à une couche en équilibre dont les surfaces de niveau sont des plans parallèles et appliquée à la couche capillaire d'un tube de Natterer, peut donner, en fonction des isothermes de James Thomson et de Van der Waals, des valeurs mesurables de répaisseur de la couche de transition au-dessus de la température de Cagniard-Latour ; dans ces conditions, Tépaississement thc^orique de la couche de transition à ces températures ne serait pas en désaccord avec les phénomènes critiques, et ceux-ci pourraient être interprétés comme un épaississement de la couche de transition séparant deux phases homogènes qui s'écartent de plus en plus quand on passe de la température de Cagniard-Latour à la température tjritique.
Pour que ce qui précède explique les phénomènes critiques d'une
(') L'échelle employée est arbitraire.
CRÉMIEU. — CALORIMÈTRE BUNSEN POUR EXPÉRIENCES
manière satisfaisante, il faudrait connaître réellement la fig. 3 et ne pas se contenter d'un croquis. Malheu n'est pas possible de calculer la tension capillaire autempérature de Cagniard-Latour, parce que les C( ordinaires sur Tascension du liquide dans un tu) deviennent illusoires.
Remarquons en terminant que les forces qu'on étudii rience sont toujours des forces s'exerçant entre des < molécules et qu'on n'a jamais mesuré la force qui s'exer molécules. Le désaccord de l'expérience et des théories n'est donc pas nécessairement dû à la variation de la m jeter un pont entre les forces de volume et les forces mr faut connaître la loi de la variation de la densité autour cule et ce n'est que pour un gaz très dilué que la théor indication ; pour les liquides, on ne sait encore rien constantes théoriques sont différentes pour le liquide vapeur, il n'est pas absolument néces.saire de cherche] cette variation dans la molécule. 11 me semble que 1 Laplace, avec ses forces s'exerçant entre des éléments d ne diffèrent que par leurs densités, est encore assez expliquer avec l'aide de la thermodynamique l)eaucoi mènes dus aux forces dites moléculaires. Je crois qu'il de s'attacher aussi longtemps que possible à la molécu et de tâcher d'expliquer les u anomalies » de la théorie tion du mouvement et de la configuration des molécu éléments de volume de la théorie classique.
CALORIMÈTRE BUNSEN MODIFIÉ POUR DES EXPÉRIENCES Dl
Par M. V. CRÉMIEU («)
Les cours de thermodynamique sont, en général, ilh très petit nombre d'expériences.
Ceci tient en grande partie à la difficulté qu'on a à rei pour un public nombreux, les phénomènes qui servent
(1) Communication faite à la Société française de Physiqu 6 janvier i90;J.
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la proUucliuû oa Tabsorptioa de chaleur : les calorimètres soDi en eiïet des appareils dont les parties indicatrices sont difficile^ à projeter.
Le plus commode des calorimètres est, à ce pôîat de vue, celui de Biiusen. L'adjonction, imaginée par M. VîIIard, d'un réservoir de mercure M' qui, par Tintermédiaire du robinet R' (/%r. 1), permet de régler ti*ès facilement la position de Textrémité de la colonne indicatrice de mercure, rend cet appareil très maniable.
Kir.. 1.
Cependant il présente encore deux inconvénients : les enveloppes protectrices dont il faut l'entourer pour assurer une protection thermique efficace du manchon de glace sont très encombrantes. D'autre part, il est assez difficile d'obtenir une projection bien nette de la colonne capillaire du mercure indicateur.
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De plus, la grandeur des déplacements est déformée par Tefiet des lentilles de projection, de sorte qu'on ne peut se servir des déplacements mesurés sar la projection pour faire au cours des mesures, Hiéme grossières. Enfin la longueur du tube capillaire projetablc est forcément très restreinte.
On peut remédier à ces inconvénients.
En premier lieu il est commode de substituer aux enveloppes protectrices habituelles un manchon de Dewar. On obtient ainsi, sous un très faible volume, une protection bien supérieure, permettant par exemple de conserver le manchon de glace utilisable pendant trois jours.
En second lieu, pour rendre la projection facile, j'ai imaginé le dispositif suivant : Le tube capillaire indicateur est séparé en deux parties A, B [fig. 1), rodées près de leurs extrémités a et b. Ces rodages viennent se iixer dans des ajutages pratiqués sur la périphérie d'une cuve à faces parallèles C, munie d'un robinet inférieur B. Enfin, la partie B du tube capillaire est terminée par un réservoir à mercure M.
On voit que, si on remplit C d^eau, on a ainsi interposé sur le trajet du mercure indicateur un liquide transparent, incompressible. Par suite, toute variation thermique dans la moufle du caiorimèlre s'accompagnera d'une chute de gouttes de mercure en a ou en h.
Le robinet R permet de régler la position de l'extrémité de la colonne de mercure dans le tube B.
La projection des extrémités a et 6 s'obtient très facilement à travers les faces parallèles de C ; on peut, sur cette projection, compter les gouttes qui tombent, et par suite faire des mesures aussi prolongées qu'on le désire.
Il suffit d'étalonner une fois pour toutes le calorimètre en pfouttes de mercure par calorie introduite dans la moufle. Pour des mesures grossières on peut admettre, sans erreur trop grande, que les gouttes ont toujours sensiblement le même poids.
Le réglage avec les robinets R et R' se réduit d ailleurs à amener les ménisques de mercure à affleurer aux extrémités a et 6. Pour que les ménisques restent dans cette position, il faut, pour des raisons de capillarité bien connues, que Torifice capillaire aille en s'évasant légèrement depuis i ou 2 centimètres jusque vers l'exlrcmité.
Application à la mesure de V équivalent méf unique de la calorie.
108 CRÉMIEC
— Avec le calorimètre ainsi modifié, on peut assez facilement mesurer J dans un cours.
Il suffit en effet de produire dans la moufle du calorimètre, pendant un temps connu, un travail mesurable quelconque, et de compter le nombre de gouttes qui tombent pendant le même temps.
On peut, par exemple, employer un dispositif analogue à celui de M. Miculescu. On sait que ce savant faisait tourner dans Teau des palettes fixées sur Taxe de Tinduit d'un moteur électrique* il mesurait le travail en équilibrant avec des poids le couple qui tendait à entraîner en sens inverse de Tinduit l'inducteur do son moteur monté sur deux couteaux de balance. Le travail est alors égal au produit du couple par 2:rn, n étant le nombre de tours du moteur.
Pour réaliser cette mesure, et rendre facilement projetable un déplacement proportionnel au travail, il est commode de fixer le moteur électrique, de petites dimensions, dans un cadre métallique assez grand pour que le calorimètre, avec son enveloppe, puisse le traverser.
Ce cadre est supporté par un fil d'acier ; un second fil vient se fixer à la partie inférieure, pour éviter les ballottements. On fixe le moteur au cadre de façon que l'axe de l'induit soit vertical et coïncide avec l'axe d'oscillation du cadre.
Dans ces conditions, il est facile de faire tourner sans choc dans la moufle du calorimètre des palettes fixées sur le prolongement de l'axe de l'induit.
La mesure du travail se fera on comptant le nombre de tours, d'une part; d'autre part, en mesurant l'angle dont tourne le cadre quand l'induit est en mouvement. On détermine par une mesure préalable le couple de torsion des fils de suspension. Au cours on projette, à une distance connue, l'image d'une fente lumineuse réfléchie par un miroir fixé au cadre.
La mesure de S se ramène donc, en public, à deux projections très faciles à faire.
On remarquera, en passant, que ce dispositif pourrait servir, avec quelques petits perfectionnements, à trouver une très bonne valeur deJ.
En effet, l'incertitude dans les mesures de J porte toujours sur la mesure de la quantité de chaleur, par suite surtout des corrections qu'on doit faire subir à cette mesure.
Or ici, comme dans le dispositif de M. Miculescu, on peut établir
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un état de régime, ce qui diminue les corrections. Mais, de plus, il est facile de ramener la mesure de la quantité de chaleur à une pesée. On peut en effet, en supprimant la cuve C et le tube B, faire plonger l'extrémité a dans une capsule de mesure, préalablement tarée, et peser ce qui est absorbé pendant un temps donné, par suite de la rotation des palettes.
L'étalonnage en poids de mercure du calorimètre est aussi susceptible d'une haute précision, et pourrait s'obtenir de plusieurs façons différentes. J'ajouterai que, pour l'appareil avec lequel j'ai opéré, on obtient une absorption de 14"'«',5 de mercure pour une petite calorie; c'est une grandeur mesurable à plus de l/lOO*. D'autre part, avec un moteur de 1/30 de cheval-vapeur, entraînant trois palettes d'une hauteur totale de 6 centimètres, on a, pour une vitesse de 35 à 40 tours par seconde, une absorption dé 90 milligrammes environ par minute.
Enfin, pour la quantité de travail fourni, la mesure se ramène à une mesure préalable de couple de torsion et à des lectures d'angles, toutes données susceptibles d'une très haute précision.
Application à Vexpérience de Joule sur la dolente des gaz dans le ride, — Le calorimètre de Bunsen peut encore servir à reproduire publiquement, et d'une manière très probante, l'expérience de la détente des gaz dans le vide.
Un réservoir P en verre épais, prolongé par une tige à l'extrémité de laquelle on mastique une valve de pneumatique V, s'engage en Q, par un rodage à l'émeri, dans un tube en verre TT. Ce tube passe dans un bouchon qui ferme en K la moufle du calorimètre. Un second trou, pratiqué dans le bouchon, laisse passer un robinet S. En Q se trouvent deux petits orifices, l'un pratiqué dans la paroi de P, l'autre dans le tube T, de façon qu'on puisse isoler ou faire communiquer P avec l'espace laissé libre autour de lui dans la moufle.
Pour faire l'expérience, on ferme l'orifice en Q. On comprime de l'air en P, à 4 ou 5 atmosphères ; et, d'autre part, on fait, par S, le vide dans la partie libre de la moufle E. Lorsque l'appareil a repris un zéro stable, on tourne le réservoir de façon à faire communiquerP avec E. L'air de P se détend dans le vide de 5 à â atmosphères environ ; sur la projection, on ne voit aucun mouvement de mercure.
On ouvre alors le robinet S sur l'extérieur. L'air se détend de 2 à 1 atmosphère, et le refroidissement qui en résulte, parfaitement visible sur la projection, permet de contrôler l'expérience principale précédente.
J. fie Pays., 4« série, t. IV. (Février 1905.) 8
no BRUNER ET TOLLOCZKO
L, BRL'NER et S. TOLLOCZKO. — Ueber die AuQ6sun«îsgeschwindigkeit fester Kôrper (Sur la vitesse de dissolution des corps solides). — Bulletin de V Académie des Sciences de Cracovie, séance du 12 octobre i903.
Les auteurs se soat occupés du problème important de la vitesse de dissolution des corps solides, qui a donné lieu jusqu'ici à quelques travaux trop peu nombreux^ et qui a fait Tobjet, du moins en ce qui coBcerne un point spécial du problème, d'un mémoire récent de M. J. Schûrr, présenté comme thèse de doctorat à la Faculté des Sciences de Clermont(*). Le présent travail, présenté à TAcadémiede Cracovie,.à une date où la thèse de M. Schûrr était déjà déposée à T Université de ClermoDt> n'a pu être cité par celui-ci : il n'aborde d'ailleurs en aucune façon le sujet même qu'a traité M. Scharr, à savoir l'étude des cireonetaoces qui caractérisent le début de l'attaque d'une surface cristalline parfaitement nette par Teau pure ou par une solution de ce ertstal (distinction entre les fignres de corrosion et les figures appelées par M. Schfirr stries de convection), et en second lieu Tétude de la variation de la vitesse de dissolution en régime permanent d'un cristal dans des solutions aqueuses de ce cristal à différents degrés de concentration, étude portant pour la première fois sur des corps assez solubles pour qu'on ait des chances de découvrir la loi véritable de varia tîoB de la vitesse de dissolution avec la concentration.
MM. Bruner et T.olloczko reprennent un travail de Noyés et Whitney , cité dans le mémoire de M. Scharr. Noyés et Whitney, faisant dissoudre dans l'eau des bâtons cylindriques de corps peu solubles, chlorure de plomb ou acide benzoïque, trouvaient que la vitesse de dissolution était à chaque instant proportionnelle à la différence entre la concentration de la solution saturée et la concentration actuelle. Les auteurs confirment ce résultat par leurs recherches, qui ont aussi exclusivement porté sur des corps fort peu solubles (albâtre naturel ou gypse microcristallin, acides aromatiques, acétanilide). Ils rattachent ce résultat à la théorie de la diffusion, en empruntant à Nernst leur mode de raisonnement. Enfin, intégrant l'équation différentielle qui donne la variation de concentration avec le temps dans un vase où on laisse dissoudre le corps solide dans un volume limité d'eau :
(V Voir ce volume, p. 17.
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ils arrivent à la conclusion que la différence entre la concentration actuelle et la concentration de saturation varie en progression géométriqne quand le temps varie en progression arithmétique; et ils donnent à cette loi que vérifient leurs expériences le nom de loi logarithmique. Un examen superficiel de cette conclusion, comparée à celle de M. Schûrr, donnerait Tillusion d'une rencontre et d'un accord, tandis qu'ilya contradiction formelle. M. Schûrr, s'inspirant loi aussi des travaux de Nemst, mais des travaux de Nernst relatifs à la théorie osmotique des piles et aux chaînes de concentration, arrive à la conclusion que la vitesse de dissolution elle-même doit être à chaque instant proportionnelle à la différence des logarithmes de )a concentratioii de saturation et de la concentration actuelle : pour hiT, le logarithme du rapport intervient dans Téqaation du régime permanent, réalisé en maintenant constante la concentration pendant que le corps se dissout. C'est un résultat qui, dans le cas général, est en contradiction avec celui de Noyés et Whitney : il ne se rédoit à celui de Noyés et Whitney , ou à celui de Bruner et Tolloczko (à qui peut en somme s'appliquer sans changement et presque sans addition la critique détaillée que fait M. Schûrr des résultats de Noyés et Whitney), que dans le cas particulier où, la différence entre la concentration actuelle et la concentration maximum étant toujours très faible. Tune et l'autre étant très petites pour des corps peu solables, la différence des logarithmes est proportionnelle à la différence des grandeurs elles-mêmes. Ce qu'on peut reprocher au mémoire actuel, c'est précisément, comme à celui de Noyés et Whitney, de ne réaliser que des conditions où la différence des grandeurs d'où dépend le phénomène est toujours assez petite pour que, quelle que soit la fonction qui intervienne, la différence des deux valeurs de cette fonction pour les deux grandeurs puisse se réduire au premier terme de la série de Taylor, et l'on a simple proportionnalité à la différence des concentrations.
En tous les cas, il y a contradiction, loin d'y avoir ressemblance, entre ce que Bruner et Tolloczko appellent « loi logarithmique » et la loi de variation de la vitesse de dissolution proportionnelle à la différence des logarithmes des concentrations maximum et actuelle.
Les savants de Cracovie placent le corps à dissoudre dans un vase fermé et plein d'eau, où un agitateur hélicoïdal renouvelle rapidement le liquide au contact des bâtons ou des lames du solide à dissoudre. Ils trouvent naturellement que la vitesse de dissolution
PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT
dente avec la rapidité delà rotation de Tagitateur ; ils la mesurent oui d'un temps plus ou moins long, par le titrage du liquide qui Duve dans le vase à la fin de Texpérience, tandis qu'on avait mis lau pure au début. Dans les expériences de M. Schûrr, au con- 9, on s'est astreint à mesurer, par diverses méthodes, la vitesse îque d'un cristal, en régime permanent, en présence d'un liquide on maintenait la concentration constante, en renouvelant la ce de contact; et ici l'influence de la vitesse d'agitation était ée, non plus comme facteur essentiel de l'expérience, mais comme ant introduire une cause d'erreur à éliminer, i point intéressant dans le travail présenté à l'Académie de ovie est l'application des mesures de vitesses de dissolution, les conditions indiquées, à l'étude de la diffusion et à l'évaluation ipaisseur d'une « couche de diffusion », pour laquelle on donne aleurs comprises entre 5 et 100 ji.
is, en ce qui concerne l'étude de la vitesse de dissolution ellee, nous croyons que, si le travail de M. Schftrr, loin de clore la tion, appelle de nouvelles recherches, il a au moins, parmi res mérites, celui d'avoir fixé des méthodes d'étude de la disso- 1 en régime permanent auxquelles il faudra toujours revenir, i sont susceptibles de donner des résultats qu'on ne saurait dre du résultat global obtenu en abandonnant un corps solide ntact d'une solution qui change à chaque instant de concentrapar la dissolution même. De plus, il est certain que cest en jant à la dissolution une face cristalline qu'on peut le mieux er trouver la loi de l'action réciproque du liquide et du solide.
B. Brunhes.
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LUGER. — Die Absorption von Quarz, Kalkspal, Steinsalz, Flusspat, ;erin und Alkohol un aussersten ultraviolett (Absorption du quartz, du h calcaire, du sel gemme, du spath fluor, de la glycérine et de l'alcool dans ra- violet extrême). — P. 215-216.
> mesures ont été faites avec la pile thermoélectrique et un spec- 3pe en fluorine; on prenait comme sources des étincelles entre
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électrodes métalliques. Les résultats ont une exactitude pour être utilisés en optique pratique.
Quartz, — Absorption très variable suivant Torigine échantillons sont plus ou moins fortement dichroïques. Aii cristaux examinés a donné, pour une épaisseur de 1 centimèt X =: 186 fiji, une absorption de 36 0/0 avec une plaque pj Taxe, et de 88 0/0 avec une plaque perpendiculaire à Taxe, fondu est très peu transparent :
Spath fluor, — Absorption sous \ cm (A) : 20 0/0 pour X 1= 18
Sel gemme, — X (en fxjx) i86 210 231 280
A (en centièmes) 30 23 14 4,5
Comme le moindre dépôt de buée, même invisible, afTail dérablement la transparence, on recommande de coller sui libres, avec de Ja glycérine, de minces plaques de quartz, moins absorbant que le sel gemme pour les longueurs d'oi rieures à 200 (x«x. Un prisme de 20^ a la même dispersi prisme dé fluorine de GO'*. Très commode pour les recherches quelles les diiïérences d'absorption n'ont pas une grande im
Spath calcaire, — Lame perpendiculaire à Taxe (Fa varie avec les échantillons, comme pour le quartz ; il est e dichroïque).
Une plaque de i"",! est tout à fait opaque au-dessous d
Glycérine, — \ 227 257 275 293 330
Au-dessous de 210 (ifx, une épaisseur de 1 centimètre est 1 opaque.
Alcool éthylique.
P. LuG
H. SEELIGER. — Bemerkung zu dem Aufsatz des Herm A. Schmidt: tung der Helligkeitsabnahme durch Brechiuig » (Remarque à propos de M. A. Schmidt : « Observation de la perte de lumière par réfn P. 237-238.
D'après Tauteur, M. Schmidt s'est complètement tromp( mant que la courbure des rayons dans un milieu à propric
mm-
114 PHYSÏKALJSCHE ZEITSCHRÏFT
nûment variables entraîoe une perle de lumière^ et la formule doonée pour la mesurer n'a aucune valeur. On peut au contraire déduire de la théorie électromagnétique que la quantité' de lumière qui^ dans VuniLé de temps ^ traverse la section droite dun faisceau issu d'unpoini est une constante sur tout le trajet du faisceau, L^auteur se propose de publier intégralement son travail, dont il ne doone ea ce moment qu'un extrait relatif à la question posée. P. Lvgol.
J. ELSTER und H. GEITEL. — Uebereine verbesserte Forme des Zink-Kugelphotometers zur Bestimmung der altraTioletten Sonnenstmlilimg (Forme perfectionnée du photomètre à sphère de einc pour TéTaluation du rayonnement ultra-violet da soleil). —P. 238-2*1.
Ije principe de rinstrument, qui repose sur l'effet Hallvacbs, est le suivant : Un manofaon métallique noirci intérieurement et muBÎ d'un obturateur protège une sphère de zinc amalgamé^ relire d un côté à un éieetroscope d'Exner, de l'autre aune armature d'un condensalear à lame d'ébonite en forme de carreau de Franklin ; tout le reste de l'appareil est au sol. On donne au système isolé un certain poteatiel négatif, puis on admet pendant un temps mesuré les rayons solaires, et on déduit de la chute de potentiel lue à Télectroscope l'intensité des radiations actives. Dans sa forme nouvelle, l'électroscope est muni d'un miroir et d'une échelle, l'isolement est fait avec des pièces en ambre, le condensateur (de Gockel) est formé de deux cylindres métalliques coaxiaux séparés par des cales d'ambre, les communications sont intérieures, et la capacité de l'instrument est invariable ; une disposition convenable permet d'orienter l'axe du manchon protecteur de la boule parallèlement aux rayons solaires, et de mesurer la hauteur du soleil à 1/2 degré près. Pour faire une mesure, on commence par plonger la sphère de zinc dans du mercure et la bien essuyer avec du papier de soie, puis on la remet en place ; on charge Télectroscope au potentiel V^ avec une pile sèche, on oriente le manchon, on ouvre l'obturateur pendant un temps connu, on le ferme et on lit le potentiel V ; pour tenir compte de la déperdition, on recommence les lectures pendant le même temps en laissant Tobturateur fermé. Si V'ft et V sont les potentiels initial et final, on a l'intensité par la formule :
l = |i(>ogl"-l.g^)<'', (») Elster und Geitel, Wiener Berichte, CÂ, Ahieti il a, fu 754 ; 1S92.
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C représentant la capacité, b un coefficient caractémtiqtie de Tappareil. Qnand le soleil est très bas, la chute de potentiel déviât beaucoup trop lente ; on Tacoélère en enlevant le condensateur; naturellement il faut introduire dans la formule la oouvdle val^r de la capacité de rinstrunent. P. Lvgoc»
Max IKLÉ. — Uber das ultrarote Absoiptions^ektmm etniger oi^f^antscfaer FlûBsigkeiten (Spectre d'absorption de quelques liquides organiques dans ri nfra- rouge). -- P. 276-277. (Diss. inaug. de Berlin.)
D'après Ch. Friedel (^), la substitution d'un halogène ou du soufre à H, O ou on dans un liquide organique en augmente la transparence pour la radiation totale émise par un bloc de fer chaufTé à 393^,5 C, radiation dont le maximum d'intensité est vers 4 [x. L'auteur a repris la question en dispersant par un prisme en fluorine la radiation émise par un brûleur à zircone, pour suivre le phénomène dans ses détails. Le spectre s'étendait de 1 fx à 8,84 ;jl; les intensités étaient mesurées par une pile thermoélectrique linéaire placée dans le plan focal d'un miroir servant d'objectif au spectromètre.
Les liquides étudiés sont :
CHaCl^ CflCl^, CCP C^H^H, C^H^Br, C2H3I.
On a encore comparé l'oxyde d'éthyle et son isomère, l'alcool isobotylique ; les chlorures d'éthylène et d'éthylidèae, et on a étudié le sulfure de carbone et le bromoforme.
L'auteur donne un très graiid nombre de résultats numériques dont l'intérêt est un peu restreint par le fait que le faisceau qui couvrait sa pile correspondait à une région spectrale d'épaisseur variant entre 60 fxpi et 300 ufx, hétérogénéité qui enlèverait toute signification à la réduction à l'épaisseur i.
Comme conclusion générale, la substitution d'un halogène à H ou OH augmente la transparence dans tout le spectre infra-rouge et surtout pour les longueurs d'onde où elle est faible ; une seule exception vers 4615 {ji{a; sous une épaisseur de 2™", 167, CH*F est moins transparent que CH3l.
Tous les corps observés montrent vers 3435 fxu un minimum de
(1) Wied. Ann., t. LV, p. 453-478; 1895.
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transparence quelquefois déplacé vers 3246 u^x, et qui doit être vraisemblablement attribué au carbone. Les minîma spéciaux aux composés halogènes paraissent se déplacer vers les grandes longueurs d'onde quand on passe de Cl à Br et à I. Le minimum de transparence, qui serait, d'après Puccianti (*), caractéristique des alcools, n'a pas été retrouvé. Il ne paraît y avoir aucune relation nette entre les transparences des corps isomères.
P. LUGOL.
H. BAUMHAUER.— Beobachtungenûber das Leuchten des Sidot-blendesschirmes (Observations sur rillumination de Técran à blende de Sidot). — P. 289.
Il est important, à cause de l'emploi d'écrans de ce genre dans l'étude des substances radioactives ou des rayons N, de savoir que des actions très diverses peuvent produire la phosphorescence de l'écran. L'auteur signale : la flexion du carton (de l'écran), la pression, le choc par un corps dur (lueur momentanée) ; l'écran luit quand on souffle dessus, quand on l'approche assez de la bouche ou du nez, quand on l'expose à de la vapeur d'eau, quand on l'approche tout près d'un corps chauffé, quand on le plonge dans le sable chaud, dans l'eau bouillante, quand on projette sur lui de Teau chaude avec le doigt, quand on le touche avec le doigt; si on le mouille avec de l'éther, il commence à luire au moment où l'éther s'évapore. Voici une observation intéressante : On asperge l'écran d'eau chaude ; il émet aux points atteints une belle lueur qui disparaît graduellement; si alors on souffle sur l'écran sec ou presque sec, les régions que l'eau n'avait pas atteintes d'abord se mettent à luire, tandis que celles qui avaient été mouillées se détachent. en sombre sur le fond clair. Quand l'écran est complètement séché, il luit dans toute son étendue, si on l'expose à la lumière solaire.
P. LuGOL.
Max REINGANUM. — Uber eine môgliche Beziehung de Serien spektren zum Atomvolumen (Possibilité d'une relation entre les séries spectrales et le volume atomique). — P. 302.
Le coefficient A de la formule de Kayser et Runge : 108X-< = A — Bn-2 — Cn-^
(•) Nuovo Cimenio, 4' série, XI, p. 39; 1900.
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considéré comme définissant la limite des séries secondaires, estsensiblement en raison inverse du volume atomique (quotient du poids atomique par la densité) pour Ag, Li, Na, K, Rb, Cs, Cu, de la première période de MendelejefT ; en raison inverse du quart du volume atomique pour Zn/Cd, Hg, Mg, Ca, Sr, de la seconde période; en raison inverse du sixième du volume atomique pour Al, In, Tl, de la troisième période.
P. LUGOL.
J. BLAASS und P. CZERMAK. — Uber auffallende, durch die photographische Platte erkennbare Erscheinungen (Phénomènes singuliers, révélés par la plaque photographique). — P. 363-368.
Ces phénomènes rappellent ceux qui ont été décrits par Graetz à propos de ses recherches sur Faction photographique deTeau oxygénée (<). Parmi les expériences qui ont suggéré ce travail, M. Blaass cite la suivante, qui lui appartient : on avait écrit avec une solution d'un sel d*uranium sur du papier blanc qui, après exposition au soleil, avait été mis en contact avec une plaque photographique et abandonnée dans l'obscurité pendant vingt-quatre heures. Après développement, on a obtenu un positif. Le papier insolé avait noirci la plaque. Les auteurs proposent le nom de photéchie (de ^ç et cxicv) pour ce phénpmène, et appellent substances photéchiques celles qui semblent pouvoir ainsi accumuler de la lumière.
Nous nous bornerons à citer la conclusion des auteurs, ne pouvant résumer les très nombreuses expériences qu'ils décrivent.
Un grand nombre de substances acquièrent, par une insolation énergique, la propriété de noircir les plaques photographiques. Cette propriété est liée à la présence, à la surface des corps, d'occlusions d'ozone. Le zinc poli ou amalgamé possède naturellement cette propriété, qui apparaît d'une manière frappante quand on le recouvre d'une couche très mince de gélatine, et quand on le saupoudre ensuite d'un corps pulvérulent, de noir de fumée principalement. L'action est encore due à l'ozone. Ces substances émettent un rayonnement diffus, qui appartient à l'extrémité bleue du spectre et est réfléchi par les surfaces polies.
Parmi les substances photéchiques, on peut citer le papier d'em-
(») Physik, Zeilschr., t. IV, p. 160, 211 ; 1902, 1903; — J. de Phys., 4- série, t. II, 325; 1903.
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hallage brun, qui Test d une manière remarquable, puis, à un deg^ moindre, les autres espèces de papier, le bois, la paille, la cire à cacheter, le cuir, la soie, le coton, les ailes de papillon... i^ verre et les métaux, sauf le zinc, ne possèdent pas la propriété.
P. LufiOL.
Félix EURENHAFT. — Zur optischen Uesonanz (Pour la résonance optique).
L'auteur a appliqué à ses recherches sur les propriétés optiques des solutions colloïdales d'or, d'argent et de platine {*) la théorie de J.-J. Thomson relative à la difTusion des ondes planes par de petites sphères conductrices disséminées dans un milieu diélectrique, et conclu que les particules en suspension sont conductrices pour le courant alternatif à fréquence élevée qui constitue les ondes lumineuseç.
A la suite des mesures de Rubens et Hagen relatives à la grande résistance des métaux pour les ondes de fréquence S . iO~^^, beaucoup plus voisines des ondes lumineuses que celles que Ton avait examinées auparavant, le professeur Pockels a émis un doute au sujet de l'application de la théorie de J.-J. Thomson. L*auteur a donc repris ses calculs en utilisant les nouvelles valeurs, et calculé la limite
VTff inférieure assignée aux particules, et qui est -^^ où <j représeatc
la résistance. Il a trouvé que la longueur d'onde moyenne de la radiation incidente est encore 5 fois cette limite pour l'or et l'argent, et 10 fois pour le platine.
Il conclut à la possibilité d'invoquer la résonance optique à propos des phénomènes présentés par les solutions colloïdales; enOn, en calculant de nouveau les grandeurs des particules suspendues, il trouve que, pour l'or et l'argent, elles sont voisines de la limite inférieure, et pour le platine à peu près équidislanles des deux limites qu'assigne la théorie de la réflexion diJETuse de J.-J. Thomson à la grandeur des particules qui polarisent la lumière diffusée dans le plan d'incidence et à 120** à peu près de la direction d'incidence, ce qui est justement le cas pour les métaux étudiés.
(1) J. de Phys., 4« série, t. II. p. 815 ; 1903 (p. 816, ligne 3, lire conductrices au lieu de isolantes).
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La théorie de la résonance optique et la théorie de Thomson sont tout à fait d'accord sur ce point.
P. LucoL.
J. SCaffNIEDERJOST. — Das Spektruin der Sticksloffflamme {L« «^ctre 4e la fiamine ée ïnzoie). — P. 390.
La déchari^ dne aux courants alternatifs à haute tension donne Ivm à «ne véritable <« flamme d'azole »^ puisque Muthmann et Hofer {*) ont montré qu'il s'y forme de l'oxyde AzO et de Toxyde AzO^. On a photographié le spectre d'une pareille flamme obtenue entre des électrodes éloignées de 4 centimètres, reliées à une bobine capable de fMirair 60 centimètres d'étincelle et alimentée par un courant allerftalifde SO périodes et 13 ampères; pose, trois à cinq minutes. On a ti>oavé assez marquées les bandes de la vapenr d'eau, vers 3063 et ttlO U. A.^ pais le deuxième groupe des bandes positives de l'air de 3941 à 2813 U. A., enfin le troisième groupe du spectre de l'air 4e 3009 A 2150. Ce dernier peut donc être obtenu non seulement daas le tube ile Geissler, mais encore ,à la pression atmosphérique, et avec le même aspect dans les deux cas.
P. LUGOL.
A. PFLÏJGER. — Die Quecksilberlampe als ultraviolette Licbtqpielle (L'arc au mercure, source de radiations ultra-violettes). — P. 414.
L auteur Tecommande le modèle Herâus (de Hanau) à enveloppe de quartz fbodH. La radiation ultra-violette a une telle intensité qu'il devient absolument nécessaire de préserver les yeux de ses atteintes. Son spectre, qni est presque identique à celui de l'étincelle entre électrodes de mercure, va jusqu'à 254 ufi, et présente une intensité remarquable justement dans la région où l'étincelle entre électrodes mélallfq<aes donne des raies faibles ; mesurée au moyen de la pile thermoélectrique, cette, intensité pour les radiations de X < 370 «xjx est à peu près égale à rintensité totale de la lampe Ilefoer, et vaut 38 fo» l'énergie des radiations visibles de la même lampe.
P. LuGOL.
(1) Bgr.der demiêcken Chem. GeieUacha/i, L XXXVl, p. 438-453; 1903.
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A. KALÀHNE. — Ueber das Woodsche Lichlfilter fur ultraviolette Strahlen (Sur le filtre à radiations ultra- violettes de Wood). — P. 415.
L'écran de Wood est constitué essentiellement par un verre bleu de cobalt épais, sur lequel est coulée une couche de gélatine colorée par de la p-nitrosodiméthylaniline ; il ne laisse passer que les radiations comprises entre 340 et 330 {*(*. Avec le verre essayé par Fauteur, les radiations comprises entre 527 et 500 li-jx (E et F de Fraunhofer) n'étaient qu'incomplètement absorbées : il a réussi à supprimer tout le spectre visible, à l'exception d'une région étroite dans le rouge, dont l'intensité est d'ailleurs assez faible pour n'être pas gênante, en superposant à un verre bleu violet de Schott de 5 millimètres d'épaisseur une couche de gélatine colorée avec de la fluorescéine sodée (uranine du commerce), puis une couche colorée avec la nitrosodiméthylaniline. Les rayons qui ont traversé ce filtre rendent fluorescents le platinecyanure de baryum, le sulfate de quinine, le nitrate d'urane, et ne produisent pas de trace visible sur un papier blanc. Pour éviter la rupture du verre par élévation de température, on dispose le filtre dans la partie la plus large du faisceau.
P. LUGOL.
F. POCRELS. — Etgegnung auf die Bemerkungen des Herrn Ehrenhafl « Zur optischen Resonanz » (Sur la résonance optique). — P. 460.
L'auteur maintient les critiques qu'il a déjà faites au travail de M. Ehrenhaft, et, s'appuyant sur des évaluations numériques des grandeurs en cause, conclut que l'explication de l'absorption par la résonance de petites sphères métalliques en suspension est en coatradiction avec l'emploi des formules de Thomson pour la polarisation de la lumière diffusée.
P. LuGOL.
H. HALLWAGHS. — Lichtelektrische Ermûdung und Phonometrie (Fatigue photoélectrique et photoinétrie photoélectrique). — P. 489-499.
On a appelé fatigue photoélectrique la diminution de sensibilité qu'éprouvent les plaques abandonnées à elles-mêmes après leur
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préparation (*). Le présent mémoire a pour objet de rechercher les moyens de reproduire à volonté un rayonnement photoélectrique d*intensité déterminée et de préciser la cause de la fatigue. Cette dernière se réduit quand on conserve les plaques en vase clos, et d'autant plus que le vase est plus petit. Ainsi, des plaques de cuivre perdaient la moitié de leur sensibilité en i heure et demie à Tair libre ; 3 heures ou plus dans une salle du laboratoire ; 22 heures dans une caisse de 0"*'*,5; 8 à 20 jours dans un flacon de i litre. Avec des plaques oxydées (qui sont beaucoup plus constantes), conservées dans un vase de verre muni d'un couvercle de quartz scellé, il a fallu 330 jours. On peut donc, grâce à la suppression pratique de la fatigue par Temploi des vases clos, essayer Teffet de divers composés chimiques amenés en petite quantité autour des plaques, rinfluence du vase conduisant à penser que la fatigue est due à quelque substance contenue dans Tair en faible proportion.
Phoiomélrie, — L'auteur a montré précédemment que le rayonnement photoélectrique est dû principalement à l'arc, le cratère n'intervenant que très peu (^); c'est donc l'arc qu'il faut maintenir constant- On y parvient : i** en maintenant constants l'intensité et le voltage; 2^ en centrant exactement l'arc par l'emploi d'aimants compensateurs de l'action magnétique ; 3^ en attendant pour faire les expériences que la combustion ait donné une forme convenable aux pointes des charbons, résultat atteint beaucoup plus rapidement avec les charbons homogènes qu'avec leà charbons à mèche ; ¥ en entraînant au dehors les produits de la combustion par une ventilation extérieure^ car les courants d'air dérangent l'arc.
Enfin, on élimine l'efTet des variations d'intensité photoélectrique de la lampe en exposant simultanément à la radiation les éléments à étudier et un élément étalon.
Fatigue. — Le cuivre se fatigue très vite à l'air libre ; l'oxyde cuivreux (plaque découpée dans un bel octaèdre de cuprite et polie aussi bien que possible), à peu près aussi vite ; l'oxyde cuivrique (plaques de cuivre chauffées au four électrique jusqu'à fusion superficielle apparente, puis polies), beaucoup moins ; de sorte que la sensibilité d'une plaque oxydée, d'abord un peu inférieure à celle d'une plaque nue, devient très vite supérieure.
(») Bibliog. complète de la question jusqu'en 1898, par Sciiweidlkh {Wien. Ber.y l. CVII, p. 902-909; 1898).
(2) Ann. de Phys,, t. XllI, p. 40 ; 1904; — et J, de Phys., 4* série, t. III, p. 373.
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La vapeur d'eau a une influence réelle, mais trop faible pour qu'on aità Tenvisager ; CO^ diminue plutôt un peu la faligue. L'eau oxjgénée, le carbonate d'ammonium, le toluène, raugmentent un peu; les goudrons de bois, le gaz ammoniac, Taugmentest beaucoup, aussi bien pour CuO que pour Cu. L'ozone a une action semblable à celle de Tair; très grande sur Cu, très faible sur CuO. Toutes les expériences faites pour rechercher l'iniluence d'un champ ékctriqu^^ d'aoe chute d'ions, de la lumière .ou d'autres radiations, de la ▼itesae d'un courant d'air frappant la plaque, ont donné des résultats ÎBcefftains ou négatifs, si bien que l'on est fondé à attribuer à l'œoœ atmosphérique tout au moins l'influence principale dans la fatigue photoélectrique. Bien qu'on n'aitpu en préciser sùreiaeni la eaose, il semble qu'elle soit due surtout à l'absorption de la liUDÎère ultra- Tiolelle par une conche d'ozone qui resterait adhérente au eitirre, car deux essais faits avec une plaque d'abord neuve, puis fatiguée à Tair libre, ont donné avec l'arc au mercure, dont le maximum d'intensité est justement dans la région d'absorption par l'ozone^ un ray^ port de sensibilité finale à sensibilité initiale de 25 0/0 plus faible qu'avec l'arc au charbon, dont le maximum d'intensité est au contraire dans la région non absorbée par Tozooe.
Si le rayonnement lumineux lui-même n'est pas une cause prtmatr^ de fatigue, il peut développer une cause secondaire ^ si l'on emploie une source qui 'détermine la formation d'ozone, comme la lampe ati mercure Heneus ou l'étincelle ; aussi l'emploi de Tare au eharboo s'impose-t-ilpourles expériences quantitatives de quelque durée;eelui de l'arc au mercure, plus avantageux au point de vue de la dépense de courant, doit être restreint aux cas où l'ozone n'a pas d'infiuence fâcheuse, et où l'on n'a pas besoin d'une très grande inteosité ou d'une lumière de très faible lonj^ueur d'onde; on lui adjoindra alors une pile thermoélectrique comme appareil d étalonnage.
P. LUGOL.
E. LADENBUIUi. — IJber die Spektrale Energieverteilung der « Quecksilber- Lampe aus Quarzglas >> ^Distribution de Téner^ie dans l'arc au mercure à ampoule de quartz). — P. 523-528 et 556.
Les mesures ont été faites avec un spectromètre à prisme et à lentilles achromatiques quartz- fluorine, dont le réticule était remplacé par une pile linéaire de Uubens, occupant dans le spectre de 8 à i^j^i^.
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suivant la dispersion du prisme. On a reconnu que Ténergie totale, aussi bien que Ténergie de chaque raie isolée, est proportionnelle à la consommation de la lampe en watis, et les mesures ont été réduites au régime de 2 ampères et 85 volts ; le galvanomètre accusait 3.10-** ampères. Le mémoire donne les déviations correspondant à 106 longueurs d'onde, et un graphique à grande échelle. Nous en extrairons les nombres suivants, ajoutant qu'ils correspondent à des valeurs relatives :
déviation 27,4
3tO
Les résultats présentent un léger désaccord avec ceux dePflûger(*) dans la partie ultra- violette, peut-être parce que les quartz employés par les deux auteurs n'avaient pas la même absorption.
P. LUGOL.
♦ JcLicsPEISER. — Tonfiguren (Figures acoustiques). — P. 555.
Quand on frotte une lame porte-objet ou une lame convre-objet de microscope avec an papier buvard ou un chiffon imbibé d'alcool, il se produit souvent un son plus ou moins aigu, en même temps que la mince couche d'alcool qui recouvre le verre se ride de manière à dessiner des ondes dont la distance correspond à la hauteur du son. On peut fixer ces ondes en employant un mélange d'alcool à 96* avec one solution concentrée de baume de Canada dans le xylol, ou mieux encore de Talcool à 96* tenant en suspension delà terre d'infusoiros.
P. LuGOL.
W. WIEN. — tJber einen Versuch zur EntscbeiduQg der Frage, ob sich (1er Lichtâtber mit der Erde bewegt oder nicht (Sur une expérience ea vue de décider si i*éther lumineux se meut ou non avec 1» Terre). — P. 585-586.
L'auteur a proposé dans ce but de mesurer la vitesse de la lumière entre deux points au moyen d'un rayon qui chemine dans un seul
(I) Phys. Zeilsc/tr., t. V, p. 4li; J. de Pkys., ce vol., p. llî).
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sens, sans revenir sur lui-même, et indiqué la méthode de Foucault et remploi de deux miroirs tournant avec la même vitesse (*). Il lui paraît que la méthode de Fizeau serait peut-être préférable. Il faudrait installer en deux points très éloignés Tun de Tautre, dans le sens du mouvement de la Terre, deux roues dentées parallèles et synchrones, et deux sources de lumière aussi identiques que possible. Si les roues sont immobiles, des mesures bolométriques des intensités envoyées de chacune des stations à Tautre seront identiques, au moins si Ton néglige des quantités de Tordre du carré du rapport de la vitesse de la Terre à celle c de la lumière. Si Téther a la vitesse de la Terre, le mouvement des roues ne changera rien au résultat; s'il a par rapport à la Terre une vitesse relative v, et si la distance des roues est ^, le temps mis par la lumière à franchir la distance
sera dans le sens du mouvement de la Terre, — ; — dans le
sens inverse, et les résultats des mesures ne seront plus les mêmes.
{ L'expérience semble possible, car il suffit de connaître à -ztt^ la
vitesse de la lumière, et la synchronisation n'est nécessaire que pendant un temps très court; d'ailleurs il n*est pas question de faire des mesures absolues, mais simplement de constater une différence. En dehors de son intérêt au point de vue de l'électrodynamique, cette expérience serait la première qui mesurât une vitesse absolue^ sans points de repère fixes. P. Lugol.
W.-J. Mi'LLER et J. KÔNIGSBERGER. — Uber das Reflexionsvermôgen von passivem Eisen (Sur le pouvoir réflecteur du fer passif). — P. 413.
A.-L. BEIINOULLI. — (Jber die Verwendbarkeit der Méthode von Kônigsberger zur optischea Untersuchung passiver Metallspiegeln (Sur la possibilité d'appliquer la méthode de Kônigsberger à l'étude optique des miroirs métalliques passifs). — P. 603-604. -- Optische Réflexions Konstanten und elektromolorischer Zustand bei Chrom (Constantes optiques de réfle.xion et état électromoteur du chrome). — P. 632-634.
W.-J. MULLER et J. KÔNIGSBERGER. — Ùber das Reflexionsvermôgen an aktivem und passivem Eisen (Pouvoir réflecteur du fer actif et du fer passif). — P. 197-79S.
La méthode de Kônigsberger consiste à mesurer le pouvoir réflecteur du fer sous Tincidence normale, pour le fer pur et le fer rendu
(•) Congrès de l'Association Britannique, Cambridge, 1904.
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passif par électrolyse d'une solution de soude ; comme Tétat passif se produit très rapidement dès que le courant est amené, et cesse graduellement après la suppression du courant, on peut faire des mesures alternées sur un même échantillon. Les auteurs ont trouvé des différences inférieures à 0,2 0/0, d'où ils concluent que, si la passivité est due à l'existence d'une couche d'oxyde, l'épaisseur de celle-ci ne doit pas atteindre i/10 de longueur d'onde.
A.-L. Bernoulli détermine les constantes de réflexion en utilisant de la lumière monochromatique polarisée dans l'azimut de 45"*, méthode proposée par Drude et déjà appliquée à la question par Michéli (mesure de l'incidence principale et de l'azimut principal) ; il a de plus déterminé la force électromotrice entre le chrome et le platine dans le nitrate d'ammonium avant et après les mesures optiques. Il conclut que, si la passivité est obtenue parla quinoneou l'oxygène de l'air, elle est due à la formation d'une couche de matière ^solide, et que, de plus, il y a corrosion du miroir ; si l'on produit la passivité par l'acide nitrique fumant, le métal devient éleetronégatif par rapport au platine, et aussi par rapport au métal rendu passif par la quinone ou l'oxygène. Il conclut de l'ensemble de ses expériences que la couche qui cause la passivité doit être constituée par du chromate chromique (Cr'03)*,Cr03.
Nous renverrons aux articles cités pour la controverse entre les auteurs. P. Lugol.
Ejnar HERTZSPRUNG. — Zur Strahlung der Hefnerlampe (Rayonnement de la lampe d'Hefner). — P. 634-635.
Le calcul de la constante ^ de la formule de Wien
E— c,X-Se XT
par la comparaison globale des mesures faites sur le spectre ne paraît pas très sûr. 11 semble que l'on puisse attendre des résultats plus exacts de la mesure des températures du corps noir creux, dont le rayonnement dans le spectre visible se rapproche autant que possible, au point de vue qualitatif, de celui de la lampe.
P. Lur.or.
J, de P/tys , A' série, t. IV. (Février 1905.)
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E. WAETZMANN. — Intensitftts verhàitnisse tler Speklra von (la^gemiscben (Intetksité relative des spectres des gaz dans les mélanges}. — P. 772-790 (Diss. inaug. de Breslau).
L'auteur a étudié au moyen de la méthode de Berndt (*) toute une série de mélanges d'azote et d'hydrogène ; la pression dans les tubes de Geissler a varié de 9 millimètres à 0'""',05 ; le courant d'alimentation de la bobine, de 170 à i050uL-amp. ; on évaluait également le voltage aux électrodes du tube. Les mesures ont porté sur 1 = 656,3 et a =r i86,l du premier spectre de l'hydrogène, X=z 601,3 etÀ= 521,4 du second.
Résultats : 1" Pour un gaz pur, les conclusions de Ferry et de Berndt sont confirmées;
2^ L'un des gaz est en très faible proportion (moins de 1 0/0) : A pression constante, l'intensité des raies du gaz principal est proportionnelle au courant. A courant constant et pression régulièrement décroissante, cette intensité commence par croître, reste constante entre certaines valeurs de la pression quand celle-ci tombe au-dessous de 0'"",l,puis croît lentement d'abord, et ensuite de plus en plus vite;
3** Quand la proportion du second gaz est un peu plus grande, la constance de l'intensité se manifeste pour des pressions on peu plus élevées ;
4** L*un des gaz n'est pas en proportion très considérable (environ 90 0/0 et au-dessous). L'intensité de ses raies, à pression constante, croît un peu moins vite que le courant. A courant constant, la loi de variation est la même que si le gaz est en très forte proportion. Aux pressions extrc^mement faibles, l'intensité est indépendante du courant;
5* Quand la pression décroît,le voltage croît, puis reste sensiblement constant entre certaines limites de pression, et finit par croître lentement et régulièrement d'abord, ensuite très rapidement (passage du tube de l'état Geissler à Télat Hittorf, ;
(') Ann. (i. Phys., t. XII, p. 231; 1904.
p. lIOMiU: 1903: — /. ih Phfjs., 4« série, t. 111,
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&* L'ftdilitioii d'ua gaz à un autre, même en très faible qufti^lUé^ aSa^it Botablemeiit rintensité de son spectre : raffaiblissemeit est plus marqué pour le seeond spectre de Thydrogèoe que pour Le premier, et en général pour les grandes longueurs d'onde que pour les petites; Taffaiblissement de chaque raie en particulier varie beaucoup avec la pression ;
l"" Il arrive queles intensités relatives des deux spectres s intervertissent quand on pasi^ des fortes aux faibles pressions ;
8'^ Même à pression constante, il n'y a pas de rapport entre les intensités relatives et les masses relatives des gaz mélangés.
P. Llgol.
J. SIX RM. — Die KJrchhoffsche Formel iiber Schallgesfhwindigkeit in Rwhren 'La formute de Kirchboff pour la vitesse du son dans les tuyaux). — P. 822-837 Diss. inaug. de Bonn).
On a mesuré par la méthode de Kundt la vitesse du son dans des tuyaux de 21,1 ; 10,2 ; 5,3 ; 3,5 et 2,1"" de diamètre, remplis d'anhydride carbonique, et pour des fréquences de 705, 1943, 3755; on a refait les m^mes mesures avec les quatre premiers tuyaux remplis d*hydrogène, et pour le troisième son, seul utilisable, à cause de la grandeur des longueurs d'onde dans Thydrogène. Les calculs faits sont ceux mêmes qui sont indiqués dans un mémoire de Mttller;*). Leur résultat montre nettement que la formule de Kirchboff
V 2r )/nizJ
est inexacte au point de vue de Finfluence du diamètre r et de la fréquence u, et que À ne peut pas être considérée comme une constante.
L'auteur a ensuite répété ses mesures sur un tube de 1B"",5 rempli d'air et dans lequel on pouvait glisser une mince feuille de zinc roulée en gouttière et couvrante peu près les 3/4 delà surface du tube; la vitesse est un peu moins grande quand la feuille de zinc est dans le tube; la conductibilité de la paroi la diminue donc un peu (de l'",ll dans Texpérience). 11 a étudié Teffet du frottement en enduisant de colle la feuille de zinc, et la saupoudrant de sable: la vitesse a été
»> J««. ti. Phys., t. XI, p. 331 : 1903; — et J. de Phtjs., 4' série, t. Il, p. 767-768
diminuée de S"*, 4 ; avec du drap noir épais à la place du sable, la vitesse a été diminuée de 10'",44. L'influence du frottement est donc beaucoup plus grande que celle de la conduction.
P. LucoL.
M. TOEPLER. — Objective Sichtbarmachung von Funken-Schallwellen nach der Schlierenmethode mit Hilfe von Gleitfunken (Projection des ondes sonores de l'étincelle parla méthode des stries au moyen d'étincelles glissantes).— P. 837-
L'étincelle glissante est obtenue par le procédé déjà décrit (*): les pôles Pi eip2 sont reliés aux extrémités d'un solénoïde à gros fîl et forte self-induction, unissant les armatures externes de deux fortes batteries identiques, dont les armatures internes communiquent avec les pôles d'une puissante machine statique, et avec les deux boules de réclateur F ; on met en parallèle avec ce dernier une capacité auxiliaire formée de plusieurs bouteilles ; D4 est un diaphragme que L| projette dans le plan du diaphragme Dg, tandis que L^ projette F sur récran E.
On n'obtient des ondes sonores nettement visibles que si la distance PiPo ®s^ supérieure aux 9/10 de la distance explosive maxima pour V élincelle glissante qui correspond à la longueur de l'étincelle F, c'est-à-dire au voltage; on avait alors des ondes de grandeurs différentes, dont les rayons étaient approximativement comme les nombres 1, 2, 3, ce qui montre que les décharges glissantes se succédaient à des intervalles qui sont des multiples de la demi-période de la décharge oscillante. L'expérience ne réussit d'ailleurs que si cette dernière est faiblement amortie.
P. LUGOL.
A. vonKALECSINSKY. — Ùber die Akkuniulation der Sonnenwarme in versciiienen Flûssigkeiten (Accumulation de la chaleur solaire dans divers liquides). —- P. 843-847.
L*étude de certains lacs de Hongrie, chauds et salés, a précédemment conduit l'auteur aux résultats suivants (^) : La couche chaude que l'on rencontre à une certaine profondeur entre deux couches plus
(1) Wied. Ann., t. LXVI, p. 1061 ; 1898; — et J. de Phys., 3- série, t. VIH, 1"Ï6: (S) Ann, d. Pfn/s., t. VU, p. 408: 1902.
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froides ne peut recevoir sa chaleur que du soleil ; de ïei naturelle ou artificielle, ne peut s'échauffer fortement que s recouverte d'eau douce ou d'une solution plus diluée; de salés doivent être considérés comme de véritables accumuh la chaleur solaire.
L'auteur a constaté un phénomène analogue en abandonr de grands récipients en bois, enterrés dans un jardin, des à 30 0/0 environ de Na^SO', MgSO\ AzH^Cl et Na^CQ: vertes d'une couche d'eau ; il y a toujours élévation de tem quand on passe de l'eau à la solution, tandis qu'un vase pa pli d'eau pure montrait une température à peu près constat surface au fond. Avec de l'eau recouverte de pétrole etd'huih la variation brusque à la surface de contact des deux li( atteint, par certains jours de juillet, à une heure de l'api jusqu'à 10** ou 20**. L'auteur s'est borné à constater cette lation de la chaleur.
P. Lu.
T. XIV, fasc. 10.
F. BISKE. — Die Erdbewegung und der /Ether (Le mouvement de la Terre P. 1004-1007. — (Extrait de Astr. Nachrichlen, t. CLXV, p. 299; li
Sî l'élher est entraîné par le mouvement de l'atmosphère t( il doit en résulter une variation de l'ascension droite a] des étoiles. En admettant pour la vitesse angulaire de l'éthc
mule de Fresnel, co ' ^ — ? on calcule que cette variation, j
étoile dont la lumière atteindrait la surface de la Terre sous i de 80** avec la verticale, est de 1 millionième de seconde.
Dans l'hypothèse de l'entraînement total, on calcule p< observations faites à la latitude de 45**, sur une étoile ayant u naison de 45**, une différence maxima dVR apparente de 0",1 la culmination inférieure et la culmination supérieure.
L'explication de l'aberration faisant intervenir la vitesse re deux milieux, les aberrations diurne et annuelle n'ont aucun d'être dans l'hypothèse de l'entraînement total, puisqu'il n') alors de vitesse relative. Cependant la variation de posit étoiles est un fait, et l'hypothèse précédente ne permet pas d€
Wf'i'
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sidérer comme un effet d'aberration; elle ne l'explique même pas, puisqu'elle conduit pour ces déplacements à des valeurs trop petites.
P. LCJGOL.
QL'INCKE. — Doppeibrerliung der Gailerte hcim .Aiifquellcn und Schruuipfen (Biréfringence des gelées pendant letir gcinfletnent ou leur contraction^ — Drudt'8 Ann. der Physik, t. XIV, p. 849-885, et XV, p. 1-54.
Ces importants mémoires clôturent une longue série de recherches sur les gelées et les solutions colloïdales (^j. i^s solutions de gélatine, à 10 ou âO 0/0, étaient desséchées à Tair libre, ou pljK)ées dans Teau ou dans des liquides capables de leur enlever de Teau. Elles étaient découpées en lamelles après coagulation, ou placées Uans des tubes très fins ouverts à nn bout ou aux extrémités, ou réduites en siphérules que Ton obtenait en faisant couler goutte à goutte, par un siphon de l'"",5 d'ouverture, une solution chaude à M 0/0 dans un mélange de chloroforme et d'huile d'amandes douces. L'auteur a également étudié la biréfringence temporaire des liquides en mouvement entre deux cylindres eoaxiaux dont l'un est fixe et l'autre mobile (^), et enfin la biréfringence des * substances organisées. Comme appareil optique, il a employé d'une manière coastante une lame de gypse entre niçois croisés pour déterminer le signe de la biréfringence et un compensateur deBabinet monté sur le microscope polarisant, pour en mesurer la grandeur. Noos ne pouvons que signaler ses condusioBS, qui constituent une véritable théorie de la oon^tntion des gelées et son application à l'examen de certains phénomènes vitaux :
1. Une gelée liquide est constituée par des cellules d'écume invisibles à cloisons liquides. Une gelée figée est formée de eellules d'écume invisibles à cloisons solidifiées.
â. Des fragments de gelées liquides se réunissent comme les ilocons d'écume de la mousse de savon. Des fragments de gdkées figées ne se réunissent pas.
Biréfringence de gelées de gélatine par flexion on extension. — 3, En
(ï) J. de Phys., 4* série, t. 1, p. 535 ; 1902 ; — il, p. 366 et 812 ; 1903 ; — III, p. 466 : 1904.
(-) Sur cette question, voir Bruoe, Winkelmanns Handlmch der PAy«tAr, t. II. !•' fasc, p. 741 ; 1904 ; — Sghwkuoff, /. de Phys., 3' série, t. I, p. 49 ; 1892; — Almy. P/iil. Mag., t. XLIV, p. 501; 1897 ; — Hill, ibid,, t. XLVIll, p. 489: 1899 ; — Natanson, ibid., 11, p. 469 : 1901.
7^wîiV^,^
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refroidissant une solution chaude de gélatine, on obtient une gelée monoréfringente, constituée par des cellules d écume invisibles à parois liquides formées d'un liquide huileux très visqueux.
4. Des prismes de cette gelée deviennent biréfringents quand on les fléchit. La biréfringence est, comme pour le verre fléchi, positive dans les régions dilatées, négative dans les régions comprimées, avec axe optique parallèle à la direction d extension ou de compression. Elle augmente avec Tàge de la gelée, la dilatation et la concentration; à dilatation égale, des prismes fléchis ou tirés monirent à peu près la même biréfringence.
5. A dilatation égale, la biréfringence du verre a glaces est 400 ou 200 fois plus forte que celle des gelées à lOou 20 0 0 fléchies. L'élasticité du verre est 2 millions de fois plus grande que celle des gelées à 400/0.
6. Pour la même dilatation, des régions différentes de «la même gelée peuvent montrer des biréfringences différentes, sui vantle nombre des cloisons d'écume invisibles, qui ont pu se séparer pendant la formation de la gelée par refroidissement.
7. Dans une atmosphère saturée de vapeur d'eau, des prismes de gelée se contractent lentement pendantdes journées, et montrent dates les couches externes une biréfringence négative avec axe optique normal à la surface. La température de la gelée humide s'élève vraisemblablement au-dessus de la température ambiante, grâce à une oxydation lente, comme cela a lieu pour le foin humide.
Biréfringence des gelées pendant leur gonflement ou levtr contraction. — 8. De.4 prismes, des sphères et des cylindres de gelée qui se gonflent dans l'eas montrent dans la couche externe une biréfringence posHive temporaire, et tout à côté, à l'intérieur, une biréfringence négative temporaire^ à axe optique normal à la surface.
9. Dans on compensateur de Babinet, la frange centrale, normale à la surface de la gelée qui se gonfle, montre une ondulation en saillie à l'endroit où la dilatation est positive, et un creux là où la dilatation est négative. La saillie et le creux augmentent d'abord, puis avancent vers l'intérieur, s'aplatissent et s'étalent, et disparaissent finalement, eomme les ondes d'une cuve remplie d'eau. Mais le phénomène ne dure que quelques 6e<*ondes ou quelques minutes dans l'eau, tandis qu'il pent se prolonger quelques heures ou quelques jours avec la frange du compensateur. 11 disparaît plus vite dans les masses minces que dans les masses épaisses.
) et il. Pendant la contraction dans Tair, Talcool, la glycérine, la fringence est négative à Textérieur, positive à l'intérieur, avec ? optique normal à sa surface, et toujours temporaire. Les phénoles sont inverses des précédents aussi bien avec le gypse (8) ivec le compensateur (9).
L Quand on alterne le gonflement et la contraction, la biréfrince positive de la gelée change de signe en passant par zéro, et Tsement.
î. Une sphère de gelée se transforme en un sphéro-cristal à axe que normal à la surface, et positif quand elle se gonfle dans Teau, atif quand elle se contracte dans Tair, Talcool ou la glycérine, md elle passe du gonflement à la contraction, elle constitue un 3ro-cristal positif entouré d'un négatif, et inversement. L Des sphères de gelée comprimées parallèlement à un diamètre ransfsrment en un ellipsoïde à biréfringence négative et axe ope parallèle à la direction de la pression. Si Ton comprime dans imut 45**, la croix noire se transforme en hyperboles noires, qui artent de plus en plus dans la direction de la pression, quand 3-ci augmente. Si Ton comprime dans les azimuts 0 ou 45^ une ^re changée en sphéro-cristal fortement positif, les quadrants irés par les branches de la croix ou de l'hyperbole conservent
coloration. La déformation et la biréfringence produites par la îsion cessent avec elle.
). Des cylindres qui se gonflent ou se contractent se comportent ime les sphères.
>. Les cylindres, les prismes et les sphères dont la teneur en eau e constante plusieurs jours se déformentsousleur poids, tandis que cloisons d'écume liquides et très visqueuses coulent lentement en ejoignant ou en s'écartant les unes des autres. L Au voisinage de bulles d'air, les gelées qui se gonflent ou se tractent montrent la même biréfringence positive ou négative à optique normal à la surface des bulles d'air que les sphères de itine dans l'air.
l. Mêmes apparences en général lorsque les gelées sont enfers dans de courts tubes de verre, là où la surface n'est pas en con-
avec le verre. A l'intérieur, la biréfringence est contraire à 3 de l'extérieur. Il peut y avoir à l'intérieur plusieurs régions à fringence alternée.
). La grandeur et la marche de la biréfringence temporaire
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dépendent de la vitesse du gonflement ou de la contraction ; la grandeur croît avec cette vitesse.
20. Les gelées qui perdent ou absorbent de Teau avec une lenteur suffisante ne sont pas biréfringentes.
21. La viscosité des cloisons huileuses etla biréfringence des gelées sont modifiées par les masses d'air, d*alcool, de glycérine ou de benzine qui, pendant le gonflement ou la contraction, se dissolvent différemment dans la solution A plus concentrée (cloisons) et dans la solution B plus étendue (intérieur des cellples).
22. Le gonflement et la contraction peuvent occasionner dans les gelées une dilatation et une biréfringence 4 à 6 fois plus forte que la flexion, Textension ou la pression.
23. Les gelées dont les cloisons se solidifient quand elles sont en état de dilatation, et leurs fragments, restent définitivement biréfringentes.
Biréfringence des gelées. — 24. Des biréfringences analogues, avec axe optique normal àlasurface, dues à un gonflement ou à une contraction assez rapides, ontété observées sur toutes les gelées, notamment :
a) Des solutions colloïdales coagulées, silice, hydrate ferreux, albumine, amidon, tanin, gomme arabique. (La gelée de gomme adragante, qui acquiert par la pression une biréfringence positive, devient également positive en se contractant.)
b) Les précipités gélatineux dont les parois d'écume sont pendant un temps plus ou moins long formées d'un liquide huileux visqueux, tels que le carbonate et le phosphate de calcium, le ferrocyanure de cuivre, le trisulfure d'arsenic, le soufre, la gelée de savon et la myéline (<).
c) Des gelées de solutions aqueuses de sulfates de manganèse, d'aluminium, d'ammonium ou de zinc auxquelles on a ajouté de l'alcool.
d) Des éclats de cristaux de chabasie, de heulandite et de silicates analogues qui se gonflent oa se contractent (*).
(ï) Figures spéciales, formées de filaments en forme de tubes contournés de grosseurs différentes, et de zébrures arrondies, observées pour la première fois et ainsi nommées par Virchow. On les obtient en faisant agir sur le porteobjet du microscope des solutions aqueuses alcalines sur Tacide oléique ou des huiles contenant cet acide.
(>) Par mouillage ou dessiccation.
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i5. Le passage continu de leiat de sphéro-cristal ou de geiée à cloisons d'écume invisibles au même état avec cloisons visibles, et la modi6cation continue du phénomène de biréfringence avec la silice, Talbumine p, le carbonate de calcium et le tnsulfure d'arsenic, confirment Topinion qui envisage les gelées liquides ou figées comme des masses d'écume avec cloisons liquides ou solides.
%. Les sphères de gelée qui, entre niçois croisés, montrent les spirales d'Airy, sont formées de tubes tordus déposés radialement, le sens de la torsion étan% opposé dans les deux hémisphères contigus.
Viscosité et biréfringence des liquider et des solides, — Résidu délaisticite, — 27. L'extension et la compression rendent biréfringents les liquides visqueux, comme les corps solides, et Taxe optique est parallèle k U direction de l'action mécanique. Mais la biréfringeiice est temporaire et disparaît au bout d'un certain temps, le temps de relâchement ou de relaxation, quand les tensions développées dans le liquide par Faction mécanique se sont égalisées. Elle disparait d'autant plus lentement que la dilatation et la viscosité sont plus grandes.
l^ temps de relâchement, qui croît avec la grandeur de la dilatation, dépend aussi des dilatations et de la viscosité des couches liquides voisines. Il doit varier ainsi que la biréfringence observable, avec la distribution des dilatations dans ces couches, leur vitesse d'établissement et la durée de leur action.
Les solides sont des liquides dont la viscosité et le temps de relâchement sont considérables. 1^ temps de relâchement est relativement petÂt pour de petits déplacements des particules ; il devient énorme (infini: dès qu*il s'est produit une dilatation ou une contraction permanentes. C'est ce qui a lieu dès que les déplacements des particules ne sont plus extraordinairement petits. Le temps de relâchement et le résidu d'élasticité dépendent de la grandeur de ces déplacements et de la vitesse avec laquelle ils se proluisent en un point déterminé et dans son voisinage, comme du rayon d'action des forces moléculaires.
La grandeur de Télasticité et de la tension superficielle dans les liquides visqueux et les solides dépend des forces moléculaires.
28. L'élasticité résiduelle détermine dans les solides les mêmes changements de forme et de dimensions que dans les liquides visqueux. Dans les solides, elle doit également dépendre des dilatations
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des couches voisines et de la rapidité avec laquelle elles se sont produites. Les phénomènes d'élasticité résiduelle sont donc les mêmes.
29. La biréfringence des liquides visqueux correspond à celle que développe dans les solides une dilatation permanente (positive ou négative) obtenue par allongement ou raccourcissement.
30. L'eau est un liquide de viscosité très faible et dont le temps de relAchement est extrêfnement oo«rt. Kntre les corps solides et i eau il y a tous les intermédiaires possibles, toutes les valeurs possibles de la viscosité et du temps de relâchement.
31. Dans les vieilles solutions colloïdales dliydrate ferrique, le temps de relAchement est de quelques secondes ; dans la solution de gélatine, il varie, selon la concentration, de dix minutes à une heure ou davantage.
Cellules d'écume fermées e1 ouvertes, — 32. I^s cellules d'écume closes d'une gelée ne peuvent augmenter de volume et se gonfler que si Tean se difiuse dans Tintérteur à travers leurs parois liquides. Des parois solides ne laissent pas passer Teau et se rompent même pcHir une valeur modérée de Taugmentation de volume de leur contenu.
33. L'eau absorbée pendant le gonflement ou abandonnée pendant la contraction des gelées par le liquide huileux A des cloisons, pauvre en eau, et le liquide B de l'intérieur, riche en eau, est en grande partie de l'eau de dissolution.
34. Dans une mousse ou une gelée, les cellules d'éoame closes, visibles ou invisibles, se gonflent ou se contractent beaucoup plus vite au bord que dans l'intérieur, et d'autant plus vite que les cloisons sont plus minces.
35. Puisque les cellules d'écume ne peuvent se dilater librement qu'au bord des g^ées, les cloisons visqueuses appartenant aux couches extérieures sont distendues parallèlement aux normales à la surface, pendant le gonflement, et prennent une biréfringence positive temporaire. En même temps les cellules gonflées exercent une pression sur le liquide visqueux de l'intérieur et lui donnent une biréfringence négative temporaire , avec axe optique normal à la surface de la gelée.
Inversement, pendant la contraction, le volume des cellules diminue dans les couches externes ; le liquide visqueux des parois est, dans ces couches, raccourci parallèlement aux normales à la surface, et acquiert une biréfringence temporaire négative, tandis qu'il est
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dilaté dans Tintérieur et devient positif, Taxe optique toujours normal à la surface.
La biréfringence disparait dès que les dilatations positive et négative du liquide visqueux des cloisons se sont égalisées.
36. La direction du gonflement ou de la contraction maximum coïncide avec celle de la dilatation maximum des cloisons visqueuses ou de Taxe de la biréfringence, aux divers points des gelées liquides.
37. Si Tintérieur des cellules d'une gelée liquide contient aussi un liquide très visqueux — ce qui peut arriver particulièrement pendant la contraction — ce liquide peut lui-môme être dilaté temporairement et devenir biréfringent. La biréfringence des cloisons et celle de l'intérieur des cellules invisibles se superposent ou s'ajoutent.
38. Si les cloisons se figent pendant qu'elles sont dilatées, elles restent dilatées d'une manière permanente, et la gelée conserve sa biréfringence. Une biréfringence persistante prouve que les cloisons sont solidifiées. Peut-être l'intérieur Test-il aussi.
39. S'il y a des cellules ouvertes dans la gelée, le gonflement, la contraction, la dilatation et la biréfringence sont moindres, toutes choses égales d'ailleurs.
iO. Dans les couches minces de gelées, le volume des cellules closes peut varier facilement, par absorption ou perte d'eau, dans la direction de la normale à la surface. Les cloisons liquides, allongées ou raccourcies dans cette direction, deviennent biréfringentes; les couches internes, à dilatation et biréfringence contraires, manquent.
41. Dans les minces couches de gelée, les longues cellules closes se raccourcissent et deviennent plus épaisses en augmentant de volume. La couche entière s'élargit et s*amincit dès que la direction de la longueur des cellules coïncide avec la normale à la surface. L'inverse a lieu pendant la contraction. La variation de forme doit être d'autant plus grande que la variation de la teneur en eau est plus rapide et que le liquide des cloisons est plus visqueux.
Biréfringence des substances organisées, — 42. Les membranes végétales et les tissus animaux sont des masses d'écume gonflées ou contractées, ou des gelées avec cellules d'écume visibles ou invisibles.
43. Dans les substances organiques à biréfringence permanente, les parois de ces cellules se sont solidifiées dans l'état de dilatation.
44. Les membranes végétales ofi'rent une biréfringence positive ou négative à axe optique normal à la surface, conformément à cette
ANNALEN DER PHYSIK manière de voir. Dans la même cellule, on peut voir côte à régions positives et négatives I^Schwendener (*)].
45. Les tissus animaux, comme les formations cornées, même tantôt positifs, tantôt négatifs [V. v. Ebner (*)].
46. Dans les organes végétaux et les tissus animaux, la de gonflement maximum coïncide avec Taxe de la biréj 'Schwendener ('*), Engelmann (*)].
47. Dans les minces fibrilles des fibres musculaires on voi des couches transversales minces de substance monoréfrin de substance. biréfringente. Pendant la contraction du mi couches biréfringentes se gonflent, tandis que les couches fringentes se contractent d'autant (Engelmann).
Les cellules d'écume closes des gelées qui se gonflent et tractent ont aussi des parois liquides dans les deux sortes de transversales.
Les longues cellules closes et .invisibles des couches tram minces biréfringentes ont leur longueur parallèle à celle d musculaires ; elles se raccourcissent et s'épaississent en goi occasionnent ainsi la contraction du muscle. Le liquide visqi cloisons est alors tiré, et devient temporairement biréfringec ou négatif, avec axe parallèle à la direction d'extension.
Dans les cloisons des couches transversales à biréfringe manente, il y a un empilement de minces lamelles de gelé cellules ouvertes et parois solides biréfringentes. Il est rec( rempli du liquide pauvre en eau et visqueux des cloisons.
48. Quand la déformation des cellules d'écume augmenU du gonflement, les parois biréfringentes dirigées suivant 1 gueur tendent de plus en plus à se placer en position en biréfringence des couches transversales paraît plus faible.
Cette diminution de la biréfringence dans la partie solidi accroissement dans la partie liquide des cloisons d'écume S( posent, et expliquent les variations constatées par von Ebi la biréfringence des muscles qui se contractent.
P. Luc
(•) SUzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. zu Berlin, 188".
(-, Anisolropie, 1882.
p) Loc. cit.
(*) ïbtr der Urspintng der Muxkelkraft. — l^ipzi^. 1893.
GOBIPTES lEHOQS K L'àCÈMÊmSi BBS
î" semestre 1904.
J. BQUSSINESQ. — Katiooalité d uoe Im «>x|;»értinenUle de M. Parenty pour récouleinent des gaz par les orifices. — P. 29.
I.a formule donnée par de Saint- Venant et Wanizel, pour refoulement de Taîr à travers des orifices non capillaires, permet de retrouver les résultats obtenus expérimentalement par M. Parentyf') dans l'étude de l'écoulement des gaz et de la vapeur d'eau. '
A.GUILLEMIN. — Sur l'osmose. — P. 38et802. POXSOT. — Remarques sur rette note. — P. 35«.
L'auteur fait Thypothèse que la tension d'expanslbilité d'un liquide, c'esl-a-dire sa tendance à émettre de la vapeur, va en croissant à mesure qu'on descend dans les couches plus profondes, pro-
F portionnellement à log p,> F et F' étant les tensions de vapeur du
solvant et de la solution à la hauteur de la couche liquide considérée. Il y a alors équilibre quand la tension d'expansibilité est la même de chaque côté de la paroi uniperméable. L'auteur est en désaccord avec M. Ponsot en ce qu'il pense que l'eau ne traverse pas, à l'état de gaz, la paroi qui joue alors le rôle d'un gaz, mais à l'état d'hydrate solide dissociable, se faisant d'un côté,, se défaisant de l'autre, jusqu'à ce que la tension de dissociation soit équilibrée par la tension d'expansibilité du liquide pur et de la solution.
Tu. MOUREAUX. — Sur la valeur absolue des éléments magnétiques au i" janvier 1904. — P. W.
Station du Val-Jof/t'ux.
ÊlêD«-nU Vaieiira »b»olu«s Variationi séculaires
Déclinaison occidentale ITi» 2 19 — 4' 88
Inclinaison 64'» 54' 9 — 0' 3
Composante horizontale 0,19682 —0,00030
Composante verticale 0,42044 — 0,00074
Composante nord 0, 19008 — 0,00022
Composante ouest o,or»IOO — 0,00035
Force totale ; 0,4tt423 — 0,00079
»; C. /t., t. CXlll. p. 184.
PiRRRt DAVID. — Sur la stabilité de la direction d'aim dans quelques roches volcaniques. — P. 41.
L'auteur à vérifié que les roches volcaniques de la r de- Dôme, dont M. Brunhes et lui ont signalé Taima: conservé leur direction d'aimantation pendant une moins SOOO ans.
f EISSERENC DE BORT. — Sur la dérroissunce de température «tant ta ré|fioD de Paris d'après cinq années d'observation)
D'après les résultats des sondages aériens par ba décroissance moyenne de température est faible dan basses où elle présente, à une hauteur variable avec minimum. La portion de Tatmosphère comprise entn mètres paraît soumise surtout à la décroissance adiaJ vers il kilomètres en moyenne, la température cesse Voici quelques chiffres, relatifs aux moyennes d'hiver
Sol
•2000 mètres...
MESNAGER. — Sur an procédé pour la ct^aipaniisou des épai^
L'auteur utilise les franges de superposition de Pér employant comme compensateur, au lieu d'une iame c entre deux glaces demi-argentées, une lame de qtiai l'axe, dont les faces forment le même angle que les g] placée entre niçois parallèles donne les mêmes fr£ glaces, mais âi8 plus larges pour la raie E, par exem sitif absorbe moins de lumière et évite les confusi réflexioDS multiples que donnent les lames demi-arg<
(») €. «., tri juillet \m\ H 7 décembre 1903.
E. VARENNE et L. GODEFROY. — Sur les applications du chronostiliscope E. Varenne. — P. 79.
L'appareil est une espèce de flacon de Mariotte portant deax repères et terminé à la partie inférieure par un tube capillaire vertical. Il permet l'évaluation de certaines constantes physiques, en particulier le coefficient de frottement intérieur et la tension superficielle des liquides.
R. PAILLOT. — Action du bromure de radium sur la résistance électrique du bismuth. — P. 139.
Les radiations émises par le bromure de radium diminuent la résistance électrique d'une spirale de bismuth. L'action est sensiblement instantanée ; elle ne varie pas avec le temps, mais diminue rapidement avec la distance, jusqu'à s*annuler pour une distance de 1 centimètre.
J. RICHARD. — Sur un cinénjomètre différentiel intégral. — P. 140.
L'auteur présente un appareil qui enregistre les variations de vitesse qui se produisent dans la marche des manivelles.
A. HOLLARD. — Influence de la nature physique de Tanode sur la constitution du peroxyde de plomb électrolytique. Application à Tanalyse. — P. 142.
Le peroxyde de plomb qui se dépose sur une anode de platine platiné dans une solution saline de plomb est accompagné d'une quantité notable de superoxydes, variable avec la concentration du bain. Avec une anode en platine dépoli par un jet de sable, il y a aussi une quantité notable de superoxydes, indépendante de la concentration. Cette dernière anode doit donc être employée en analyse.
J. DUCLAUX. — Sur les solutions colloïdales. — P. 144, 571, 809.
Les colloïdes n*ont jamais une composition simple et invariable : ce sont des complexes renfermant à la fois des radicaux électroposilifs et électronégatifs, dans des proportions qu'on peut faire varier d'une façon continue avec la condition que la somme des valences
d'un signe égale la somme des valences de Tautre signe. La composition chimique du colloïde change si on* ajoute au liquide qui le tient en suspension une substance quelconque, et la coagulation est un simple phénomène de déplacement chimique, de substitution, aux radicaux composant le colloïde, de ceux du sel précipitant, ce qui permet l'analyse complète du colloïde. Chaque radical acide a donc un pouvoir précipitant, c'est-à-dire qu'il en faut une quantité déterminée pour amener la coagulation d'un volume donné de colloïde et ce pouvoir est beaucoup plus grand pour les acides à radicaux divalents ou trivalents que pour les acides à radicaux monovalents. r|
V. HENRI et A. MAYER. — Étude sur les solutions colloïdales. Application de la règle des phases à Tétude de la précipitation des colloïdes. — P. 151.
La règle des phases peut s'appliquer aux colloïdes considérés comme formant une seule phase, et permet d'étudier et de classer systématiquement les conditions de précipitation de toute une série d'entre eux.
H. BECQUEREL. — Sur la lumière émise spontanément par certains sels d'uranium. — P. 184.
Certains sels d'uranium (sulfate, chlorure double d'uranyle et de potassium) sont spontanément lumineux dans l'obscurité, et l'intensité de la lumière émise paraît demeurer indéfiniment constante, ce qui n'avait été reconnu jusqu'ici que pour le polonium et le radium. La luminosité semble due à la phosphorescence excitée sur le sel actif lui-même par le rayonnement qu'émet la molécule d'uranium qu'il contient. Le spectre présente les deux bandes lumineuses les plus fortes du spectre de phosphorescence du sulfate d'uranyle et de potassium et l'intensité est 20000 fois plus faible que celle de la lumière émise par le chlorure de radium.
A. PONSOT. — Sur une loi expérimentale du transport électrique des sels dissous. — P. 192.
Du travail de M. Chassy (^), l'auteur tire les deux lois suivantes î Dans Télectrolyse d'un mélange de sels d'un même acide dont l'un
(i) Thèse de dectorat, 1890.
J, de Phys., 4* série, t. IV. (Février 1905.) 10
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Quand il y a deux sels électrolysés, le nombre total des molécules transportées dépend de la nature de ces sels, de leur concentration, de la fraction d'équivalent électrolysée pour chacun d'eux. Il ne dépend pas des sels non électrolysés et de même acide ajoutés aux deux précédents.
G. CHABRIÉ. — - Sur le principe d'un appareil d'optique destiné à obtenir de très forts grossissements. — P. 265, 349, 560, 799.
Si Ton considère un cône de cristal dont le sommet est dirigé vers un objet lumineux circulaire, situé dans un plan perpendiculaire à Taxe du cône, l'image de cet objet sera une portion de plan comprise entre deux cercles concentriques, de centre sur l'axe. Elle est très amplifiée, mais déformée. Il est possible, du reste, de rétablir sur un dessin les objets représentés dans leurs rapports réels. Comn>e la distance des images de deux points varie suivant qu'ils sont placés sur un même cercle ou sur un même rayon, il faudra, pour examiner une région de l'objet, Tamener à se trouver sur une portion de cercle.
C'est sur ce principe qu'est construit le dîastoloscope, formé de deux cônes circulaires placés sur deux montures pouvant glisser Tune dans l'autre et qui s'adapte à la place d'un oculaire de microscope. II peut grossir 5 à 6000 fois et la clarté de l'image obtenue est beaucoup plus grande que celle donnée par un microscope à fort grossissement. L'appareil permet facilement la mesure des déplacements des objets lumineux.
II. DESLANDRES. — Loi générale de distribution des raies clans les spectres de bandes. Vérification précise avec le 2* groupe de bandes de l'azote. — P. 317.
En général, chaque bande, exprimée en nombre de vibrations, est divisible en séries de raies enchevêtrées, chaque série étant telle que les intervalles successifs sont en progression arithmétique. Les raisons des séries sont égales ou très voisines. Avec certaines bandes
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D'ARSONVAL. — Nouveau dispositif électrique permettant de souffler l'arc de haute fréquence.
D'ARSONVAL et GAIFFE. — Dispositif de protection pour sources électriques alimentant les générateurs de haute fréquence. — P. 323 et 325.
Le dispositif consiste à forcer le courant utilisé à souffler lui* même Tare qui tend à se produire entre les boules de Téclateur, en plaçant, en outre du circuit d'utilisation, deux condensateurs en tension réimis aux boules de l'éclateur. De même les sources électriques alimentant les générateurs de haute fréquence sont protégées en intercalant entre le transformateur et l'éclateur deux résistances communiquant d'un côté avec les bornes de l'éclateur et de l'autre avec les armatures intérieures de deux condensateurs en tension, armatures réunies aux bornes du transformateur.
DE WATTEVILLE. — Sur les spectres des métaux alcalins. t Sur le spectre de l'arc. — P. 346 et 485.
L'étude spectroscopique de la flamme du mélange de gaz d'éclairage et d'air chargé de sels alcalins (K, Na, Li) par la méthode du pulvérisateur montre (si on a une image de toute la flamme) que le spectre est divisé Ion gitudinalement en trois bandes parallèles. Dans la région inférieure (cône bleu), on trouve tontes les raies du métal avec le spectre de bandes du carbone. A la limite supérieure de la bande moyenne, on voit s'arrêter les cinq groupes de quatre raies extrêmement voisines qui appartiennent aux deux séries secondaires du potassium, ainsi que le spectre eotrtimi accompagnant le spectre delignes du métal. La troisième région horizontale, qui correspond aux parties les plus hautes de la flamme, ne contient que les fortes raies de la série principale se détachant sur un fond complètement obscur. Il est donc (possible que, dans chaque région, il y ait un état physique ou chimique particulier du métal. Les différences peuvent être d'ordre purement chimique. C'est ainsi, par exemple, que Farc alternatif présente aussi des spectres différents correspondant cha-
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GUTTON. — Sur l'effet magnétique des courants de convection(i). Sur l'action des champs magnétiques sur les substances phosphorescentes. — P. 352 et 568.
HEMPTINNE. — Remarques sur cette note.— P. 755.
Un écran phosphorescent peut, par une augmentation d'éclat, déceler l'existence de l'effet magnétique des courants de convection. Un champ uniforme d'intensité variable agit aussi sur le sulfure phosphorescent. M. Hemptinne est arrivé à des résultats négatifs avec du sulfure d'autre nature. Il conclut que les substances phosphorescentes, pour être sensibles à l'action du champ magnétique, doivent peut-être posséder des qualités spéciales, inconnues et à étudier.
SCHAFFERS. — Nouvelle théorie des machines à influence. — P. 354.
L'augmentation et la limitation des charges s'expliquent par la variation de capacité (conséquemment de potentiel) par unité de surface dans la rotation des plateaux.
L. FRAICHET. — P
L'auteur a vérifié la corrélation entre les variations brusques de la réluctance d'un barreau d'acier aimanté soumis à la traction et la formation des lignes de Lûders.
BROCHET et PETIT. — Sur l'emploi du courant alternatif en électrolyse. — P. 3b\f, 419f 1095, 1421. — Sur les phénomènes de réduction produits par l'action de courants alternatifs. — P. 361.
BERTHELOT. — Remarques sur remploi des courants alternatifs en chimie et sur la théorie des réactions qu'ils déterminent. — P. 1131.
Dans l'action des courants alternatifs, on remarque trois faits principaux :
(') Voir J. de Phys.. 4- série, t. III, p. 341 ; 1904.
i** Avec les électrolyses stables (acide sulfurique, sulfates, c rates, etc., alcalins), dégagement de gaz tonnant;
2® Dans le cas où Télectrolyte est oxydable ou réductible, il oxydation ou réduction (oxydation de Tacide sulfureux, du su ferreux, etc. Réduction de Tacide azotique, de l'alun ferrique, azotates alcalins) ;
3* Dissolution des électrodes. Le cuivre, le platine, le fer, le 2 le nickel se dissolvent avec la plus grande facilité dans les cyanu le cuivre, le nickel, le cobalt se dissolvent dans les sels ammo eaux.
Les effets varient du reste avec la température, la concentrai la densité du courant et la fréquence. Le cuivre se dissout d'au moins que la fréquence est plus élevée ; l'inverse a lieu pour le tine. Enfin un maximum se présente pour le fer, le nickel et le balt.
Ces réactions peuvent s'expliquer facilement au point de vue mique. il y a une grande analogie entre la dissolution des métau Tattaque de l'argent par l'oxygène libre et le chlorure de sodi par exemple ; la différence est que l'attaque de l'argent a lieu 1 le concours d'énergie étrangère, tandis que le courant peut foui dans les deux sens, les énergies nécessaires à la réaction.
DEBIERNE. — Sur rémanation de Pactinium. — P. 411.
L'énergie de l'émanation, mesurée par l'effet d'ionisation ( les gaz, décroît régulièrement à partir du moment où Témanatic été produite, suivant une loi exponentielle simple; la diminu est de moitié en 3,9 secondes. L'intensité de l'activation sur corps solides augmente d'abord rapidement, passe par un m mum et ne diminue régulièrement qu'après un certain temps, croissance alors identique à celle de l'énergie de Téiiianation. est ainsi amené à considérer l'émanation comme constituée deux espèces de centres d'énergie : les uns produisent l'ionisation c les gaz, probablement par émission de rayons Becquerel ; les aut qui succèdent aux premiers, provoquent la radioactivité ind sur les solides.
ARIÈS. — Sur les conditions de l'état indifférent. — P. 417 et 807.
M. Ariès démontre queTétat indiiïérent est, en principe, réalisable, quel que soit le nombre des phases en lesquelles un système est partagé.
Les courbes des états indifférents de deux systèmes dont la variance diffère d'une unité sont tangentes en tous les points marquant une température et une pression où ils sont tous deux à Tétat indifférent et susceptibles de dériver Tun de Tautre par la seule suppression ou introduction d'une phase déterminée.
THOVERT. — Relation entre la diffusion et la viscosité. — P. 481.
La vitesse de la diffusion varie en raison inverse de la viscosité du liquide où elle se produit, et les coefficients de variation de la diffusion et de la viscosité avec la température sont voisins.
MARAGE. — Contribution à Tétude de l'audition. — P. 482.
Exposé des résultats des expériences faites sur les sourds-muets et les malades atteints d'otite scléreuse.
DE KO WALSKI. — Sur la décharge disruptive à très haute tension. — P. 487.
Les bornes extérieures de trois machines à courant continu, capables de donner 1 ampère sous 25000 volts et reliées en série, étaient réunies aux bornes d'un excitateur à travers une résistance liquide variable. Chaque borne de l'excitateur était reliée, en outre, avec une des armatures d'un condensateur à grande capacité. Si la résistance et la capacité sont très grandes, on a une décharge disruptive à étincelles. Au-dessous d'une résistance limite, fonction du voltage, de la capacité et de la distance explosive, on peut produire un arc. L'arc a une zone stable et une instable. Dans la zone stable, la longueur de l'arc, la chute de potentiel sur l'arc et l'intensité sont réunies par une relation linéaire. Dans la zone instable, l'arc a un aspect dissymétrique : à peu près fixe à la cathode, il va aboutir successivement et très rapidement à des points très différents de l'anode.
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Vasilbsco KARPEN. — Nouveau récepteur pour la télégraphie sans fil.
Une aiguille formée de deux parties cylindriques réunies métalliquement est suspendue entre deux armatures cylindriques verticales réunies par un circuit à gros fil de self convenable, et mises Tune à terre, l'autre en relation avec Fantenne. Les ondes portent les armatures à des potentiels différents, d'où une déviation, qui peut permettre la mesure de l'énergie transmise.
A. GUËBHARD. — Essai de représentation de la loi du développement photographique en fonction de sa durée. — P. 491.
On peut obtenir l'inversion d'un cliché par augmentation de la durée de développement ; l'auteur donne les courbes du phénomène en fonction de la pose.
MOND et WILDERMANN. — Nouveau type perfectionné de chronographe.
Cet instrument permet d'enregistrer simultanément les indications
de deux appareils et de mesurer le temps à — et même rrj: de seconde
près.
CHARABOT et ROCHEROLLES. — Recherches expérimentales sur la distillation.
Si Ton fait passer la vapeur d'un liquide dans un autre liquide
moins volatil, maintenue à une température supérieure à celle à
laquelle les deux substances, placées dans le même vase, entreraient
simultanément en ébullition, on constate que le rapport entre les
poids de ces liquides que l'on pourra condenser dans un réfrigérant
est donné par :
P _ My
M et M' désignant les poids moléculaires, cp la tension correspondant à la température des vapeurs mélangées, h la pression dans l'appareil distillatoire. On augmente donc ce rapport en chauffant davantage la deuxième substance, ou en faisant le vide dans l'appareil ; ces remarques sont applicables à Tentraînement de certains corps par la vapeur d'eau réalisé souvent en chimie.
V. GRÉMIEU. - Stato-voltmètre. — P
L'appareil, extrêmement ingénieux, etd'étalonnagefacile,permet la mesure de tous les potentiels. Un cône métallique, suspendu à l'extrémité d'un levier, porté au potentiel cherché, peut glisser dans un cylindre concentrique relié au sol. L'autre extrémité du levier porte une bobine se déplaçant en regard d'une bobine fixe qui la repousse, si le même courant les traverse toutes deux. La mesure consiste à équilibrer l'attraction électrostatique par la répulsion électrodynamique.
GAGNIÈRE. — Aspect des étincelles données avec un interrupteur Wehnelt par le secondaire de la bobine à la fermeture et à l'ouverture du courant primaire.
L'auteur signale d'abord que les gaz ne se dégagent pas d'une façon quelconque autour de la tige de platine de l'interrupteur et que le phénomène lumineux aperçu se passe entre deux couches de liquide et non entre la tige et le liquide environnant.
L'examen de l'étincelle montre que l'étincelle de rupture est suivie, à une extrémité d'un trait bleu violacé, à l'autre d'un trait orangé ; celle de fermeture est plus grêle, avec les mêmes traits, mais en sens inverse. La photographie révèle de plus que les pointes ne donnent que de 4 à 600 interruptions par seconde.
RAVEAU. — Démonstration élémentaire de la règle des phases. — P. 621.
L'auteur invoque seulement les caractères expérimentaux de l'équilibre réversible des systèmes hétérogènes, équilibre déterminé par la constitution chimique globale du système, la température et la pression. Par suite, si la composition globale d'un système A est la même que celle d'un système obtenu en faisant seulement varier la
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La règle des phases se déduit aussitôt de cette remarque.
PÉROT et FABRY. — Sur la mesure optique de la différence de deux épaisseurs.
Quand le quotient des épaisseurs de deux lames diffère peu d'un nombre entier ou fractionnaire simple, l'emploi de rinterféromètre n'est pas nécessaire. 11 suffit d'une lame étalon, placée à la suite des deux lames étudiées et traversée comme elles normalement par un faisceau de lumière blanche. A la position de la frange blanche sur la lame étalon, correspond une épaisseur connue, en relation directe avec la différence des deux épaisseurs à mesurer.
TISSOT. — Sur la valeur de Ténergie mise en jeu dans une antenne réceptrice à différentes distances. — P. 680.
Le bolomètre permet, par un étalonnage convenable, de mesurer en valeur- absolue l'énergie reçue à une distance quelconque, et de vérifier que l'énergie reçue varie sensiblement en raison inverse du carré des distances.
P. CURIE et J. DANNE. — Sur la disparition de la radioactivité induite par le radium sur les corps solides. — P. 638 et 748.
Discussion de la loi suivant laquelle diminue en fonction du temps le rayonnement de Becquerel d'un corps solide qui, après avoir été exposé à l'émanation du radium, est soit maintenu à la température ambiante, soit porté à une température élevée. Étude de la désactivation d'un corps activé à température élevée, et essai d'explication des phénomènes observés.
PONSOT. — Démonstrations simples de la règle des phases. — Les facteurs de Téquilibre* pression capillaire et pesanteur. — P. 691 et 803.
La pression capillaire augmente de 1 la variance.
Un système de phases soumis à l'action de la pesanteur est entièrement défini, à tous les niveaux, par les n -|- ^ variables indépendantes de son sommet. Sa variance est n -{-%
L. BULL. — Applications de rétincelle électrique à la chronophotographie des mouvements rapides. — P. 755.
L'auteur obtient des images équidistantes, de Tordre de 1500 par seconde, en provoquant des étincelles à des intervalles de temps correspondant à des déplacements égaux d'une pellicule, par l'intermédiaire d'un interrupteur rotatif, monté sur le même arbre que le cylindre portant la pellicule.
G. GAILLARD. — Polaristrobométographe ou polarimètre enregistreur faisant périodiquement le point par un mouvement alternatif de l'analyseur. — P. 853.
Le dispositif est limité aux substances douées de pouvoir rotatoire, dont il enregistre les modifications dans toutes les conditions qui modifientce pouvoir. Il utilise un polarimètre, dont l'oculaire a été supprimé et la lame demi-onde placée immédiatement ayant l'analyseur, et un cinématographe. On opère en lumière violette. Une came permet d'imprimer un mouvement alternatif au système delà lame demionde et du polariseur, et le déplacement repéré de la lame donne sur chaque image la variation de l'angle dont on a tourné l'analyseur pour obtenir l'égalité des deux plages.
G. FABRY. — Sur les raies satellites dans le spectre du cadmium. — P. 854.
HAMY. — Sur la fixité des raies solaires. — P. 1156.
HAMY. — Sur le spectre du zinc. — P. 959.
La raie 508,6 du cadmium se présente comme un doublet lorsque de la vapeur de ce métal est illuminée par le courant électrique amené par des électrodes d'aluminium (tube de Michelson). Dans un tube sans électrodes, M. Hamy la trouve composée de 3 raies dont les intensités peuvent varier, et une trace d'air restant dans le tube sans électrode affaiblit ou fait disparaître les satellites. La condition nécessaire pour l'apparition intense des satellites est donc une pureté absolue du gaz lumineux ; le X d'une raie complexe n'est défini que si on se place dans des conditions physiques identiques.
A propos des raies du zinc, dont il donne les principaux X^ M. Hamy constate l'accord parfait entre ses nombres et ceux de
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BAUDOUIN. — Osmose électrique dan» l'alcool éthylique. — P. 898.
I/auteur a étendu à Talcool éthylique les résultats de Perrin sur Teau {*), L*osmose électrique, tout en y étant notable, est en moyenne plus faible que dans Teau dans les mêmes conditions. Le sens varie avec la nature des cloisons. Des traces d'électrolytes dissous peuvent avoir une grande influence et même inverser le sens. Ex. : le méthylate de K charge négativement une paroi positive ; des traces d'acide libre changent aussi le sens. Au contraire les non-électrolytes (benzine, etc.) ne troublent pas le phénomène.
G. MESLIN. — Sur la compensation des interférences et la mesure des petites épaisseurs. — P. 957.
On peut équilibrer une interférence de lame isotrope par une interférence due à la polarisation rotatoire, en compensant le retard provenant de la première lame par un retard dû à la polarisation. Mais alors la compensation ne se fait que si le rapport des épaisseurs est voisin de 15000. Comme il faudrait, dans certains cas, employer des épaisseurs trop grandes de quartz, on compense la majeure partie du retard par un quartz parallèle à Taxe, puis on complète avec un quartz perpendiculaire et on achève, si c*est nécessaire, à Taide d'un compensateur Soleil. Cette méthode est très sensible pour mettre en évidence les petites variations d'épaisseurs, puisque l'introduction de 1 centimètre Ae quartz produit un déplacement correspondant pour la lame mince à moins d'un (x.
E. VAN AUBEL. ^ Sur quelques corps impressionnant la plaque photographique.
La colophane, Tacide abiétique, la résine copal, la résine mastic, une solution saturée de phénol dans l'alcool absolu impressionnent, à des degrés différents, la plaque photographique. Les radiations traversent le papier noir. Une lame de cuivre les arrête. De même la chaleur détruit l'activité du baume de Canada et de la colophane.
(1) C. /!., année 1903.
C. GUTTON. — Action de» oscillations hertziennes sur des sources de lumière peu intenses. — P. %3.
En reproduisant les expériences de Hertz sur les rayons de force électrique, avec un écran phosphorescent à la place de résonateur, on constate que, dès qu'on envoie des ondes électriques aux antennes du miroir transmetteur, le sulfure de calcium placé au foyer du miroir récepteur devient plus visible. L'augmentation d'éclat est plus grande que par l'action d'un champ magnétique. Si, de plus, on fait tourner un réseau de fils de cuivre parallèles placé entre les deux miroirs, l'éclat est minimum quand les fils sont parallèles à la direction de la force électrique et maximum quand ils sont perpendiculaires. On peut de même observer la réflexion des ondes.
Le sulfure de calcium peut être, dans toutes ces expériences, remplacé par un corps faiblement éclairé.
FAVÉ et CARPENTIER. — Sur un système d'amortisseur barbelé.— P. 965.
En disposant des fils amortisseurs radialement autour de l'axe ou du centre de rotation du mobile à freiner, on a de véritables houppes qui, intéressant un volume d'air suffisamment étendu, éteignent rapidement les oscillations de systèmes qui peuvent avoir une certaine masse. Ces amortisseurs sont utilisés pour les boussoles.
A. JACQUEROD et L. PERROT. — Sur le point de fusion de l'or et la dilatation de quelques gaz entre 0 et lOOO*. — P. 1033.
Daniel RERTHELOT. — P. 4153.
L'appareil, rempli des gaz à étudier, est une ampoule de silice reliée à un manomètre. A côté de lui, dans le même four, est placé un fil d'or fermant un circuit électrique qu'il interrompt au moment de sa fusion. Les expériences ont montré :
i^ Que le point de fusion de l'or au thermomètre à azote, à une pression initiale de 200 millimètres environ, est voisin de 1067*;
2° Que les coefficients de dilatation de l'azote, l'air, l'oxygène et l'oxyde de carbone sont excessivement voisins;
3** Que la dilatation de l'acide carbonique, entre 0 et 4000*,
est un peu inférieure à ce qu'elle est entre 0 et 100**, tout en restant notablement supérieure à celle des gaz cités plus haut.
M. Berthelot ramène à Féchelle absolue les résultats des meilleures expériences sur le point de fusion de Tor. Il trouve ainsi :
D. Berthelot, i 898 1065^6
Holborn et Day, 1900 1064°,3
Jacquerod et Perret, 1904 1067o,4
A. GIÎYE et Ed. MALLET. — Sur les poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène et sur la valeur probable d'un rapport atomique. — P. 1034 et 1213.
Du travail de M. Morley (*), les auteurs concluent, par une correction des moyennes, que la valeur finale est O = 15,8787 pour H = 1, ouH = 1,00764 pour O = 16. Elle se trouve reliée ainsi d'une façon très concordante aux poids du litre normal d'O (1k%42886) et d'H (0«%089875) ainsi qu'au rapport en volume dans Teau (2,00249). De même ils trouvent pour Tazote Az = 14;004 et pour le carbone C = 12,003, à Taide de la formule :
» L_ R + mTç
M désignant le poids moléculaire, L le poids en grammes d'un litre normal de gaz, a et 6 deux valeurs dépendant des constantes critiques, «n une constante et R la constante des gaz parfaits.
G. LIPPMANN. — Action du magnétisme terrestre sur une tige d'acier « invar » destinée à un pendule géodésique. — P. 1073.
11 y a avantage à substituer le métal invar (acier au nickel) au laiton, tant pour le pendule à couteau que pour le pendule à réversion. Faction du magnétisme terrestre étant négligeable ou facile à corriger.
P. VAILLANT. — Sur la comparabilité des déterminations speclrophotométriques. — P. 1089.
Quand on applique le spectrophotomètre à Té^ude quantitative des solutions colorées, la comparaison porte, non sur un X, mais sur une
(») ZeiUchrip f. phys. Chemie, t. XX, p. 68, 242, 417, et t. XVII, p. 87.
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étendue du spectre dont le minimum est de 2 à 3 (&(&. Si Tabsorption n'est pas constante pour les longueurs d*onde correspondantes, et surtout si elle varie rapidement dans Tintervalle, il peut j avoir des écarts considérables entre les résultats numériques obtenus avec des instruments et des sources différentes. L'auteur donne des exemples.
B. BRUiNHES. — Sur le rôle de la force centrifuge composée dans la détermination du sens de rotation des cyclones et tourbillons. -^ P. 1093.
Le rapport qui détermine la probabilité pour qu'un cyclone de rhémisphère nord soit sinistrorsum ne contient, outre la latitude, qu'une seule variable : la durée de rotation du tourbillon.
Toutes les fois que la durée d'un tourbillon aérien atteint ou dépasse 5 à 10 secondes, il y a prédominance de la rotation sinistrorsum. Pour des durées de rotation bien au-dessous d'une seconde, le sens de rotation devient indifférent. De même, dans notre hémisphère, il y a prédominance de la rotation sinistrorsum dans les tourbillons d'eaux courantes de durée supérieure à 5 secondes. 11 est donc légitime d'attribuer cette prédominance à la rotation terrestre.
J. BOUSSINESQ. — Pouvoir refroidissant d'un courant fluide, faiblement conducteur, sur un cylindre indéfini de section droite quelconque et d'axe normal au courant et sur un corps limité en tous sens. ~ P* il34 et il89.
Théorie complète du phénomène.
D'ARSONVAL. — Dispositif permettant de rendre identiques les tubes à rayons X. — P. U43.
On obtient des radiographies exactement sembabtes comme intensité d'image et degré de pénétration en employant, avec le même tube ou des tubes différents, le même temps de pose, les mêmes constantes électriques (potentiel et intensité). L'intensité se mesure (et par conséquent peut être toujours ramenée, à la même valeur) avec un milliampèremètre très sensible, type d'Arsonval.
Les images sont aussi semblables quand le produit de l'intensité par le temps de pose est constant.
P. CURIE et A. LABORDE. — Sur la radioactivité des gaz qui se dégag< des sources thermales. ^ P. 1151.
Les auteurs ont comparé la radioactivité des gaz qui se dég£ de diverses sources thermales avec celle du bromure de rac La quantité d'émanation trouvée est excessivement faible. Elle nue de moitié en quatre jours pour les gaz conservés en vase cL on extrait des eaux les gaz dissous, l'activité diminue beaucou| vant le temps écoulé entre l'extraction et la prise à la source ; peut-il y avoir une relation entre la perte d'activité constatée disparition bien connue des propriétés de certaines eaux av temps.
TOMMASINA. — Constatation d'une radioactivité induite sur tous les c par l'émanation des fils métalliques incandescents. — P. 1157.
Les fils métalliques au rouge produisent une déperdition d'él cité des deux signes, la plus grande déperdition pouvant être i tive ou positive, suivant le métal. La radioactivité d'un fil chaui rouge par le courant diminue immédiatement suivant une loi as totique; mais, après repos ou frottement, la radioactivité ma reparaît. Le fil reste longtemps radioactif après cessation du sage du courant; frotté, il perd cette propriété.
Ces phénomènes proviennent de l'existence de trois émission
L'émission «, a charge positive, se diffusant à travers Taii vant les lignes de force, est arrêtée par les écrans minces ;
L'émission p traverse des écrans minces de papier ou d'alumi qu'elle charge négativement ;
Les pyrorayons y ionisent fortement l'air, produisent la flu cence, la décharge égale de l'électroscope, quel que soit le sig la charge, et traversent un récipient fermé en carton, mais av fort amortissement.
II. PELLAT. — Explication des colorations diverses que présente un même tube à gaz raréfié. — P. 1207.
On sait que la coloration différente de la gaine cathodique la colonne anodique ne tient qu'à un« changement dans la valeui
tive des intensités de certaines raies ou de certaines bandes, et que toutes les fois que les corpuscules sont, au moment du choc avec une molécule de gaz, animés d'une très grande vitesse, la couleur de la luminescence est celle delà gaine cathodique. Or, près delà cathode, le champ est intense; les corpuscules, les primaires ou secondaires (ces derniers mis en liberté par Tionisation de la molécule gazeuse au moment où elle est frappée) acquièrent une très grande vitesse et le choc produit la luminescence cathodique. Au contraire, près de Tanode où le champ est faible, la vitesse acquise n'atteint guère que la valeur minima produisant la luminescence, et celle-ci a alors partout la même couleur, bien différente de la première.
B. EGINITIS. — Sur l'état microscopique des pôles et les spectres des décharges. — P. 1209.
Quand les étincelles jaillissent, les bouts des pôles sont armés de points brillants pour le manganèse, le fer, le platine, le nickel, tandis que pour Tétain, Taluminium, le plomb, etc., les étincelles paraissent provenir d'une partie très restreinte. Chacun de ces points brillants est probablement un centre d'émission de vapeurs incandescentes. Quand on augmente la self du circuit de décharge, le nombre des points passe par un maximum. On obtient du reste le même résultat par élévation artificielle de la température des pôles.
P. VAILLANT. — Sur la densité des solutions salines aqueuses considérée comme propriété additive des ions et sur inexistence de quelques ions hydratés. — P. 1211.
Dans la formation d'un électrolyte, l'union des deux ions se fait sans contraction appréciable. En général les ions sont anhydres. Les ions plurivalents ont un volume très petit et une densité très grande ; les anions monovalents ont une densité voisine de 5, les cathions monovalents une densité voisine de 2. Toutefois, H, Li, Am ont une densité inférieure à l'unité.
Enfin pour certains ions, OH, F, S* (Co^)*, on est conduit à les supposer hydratés.
COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES i G. MOREAU. — Sur l'ionisation thermique des vapeurs salines. — P. 12«8.
Une vapeur saline chauffée à température élevée devient ionisé Elle est conductrice et reste conductrice jusqu'à la température ord naire. La conductibilité, mesurée à l'aide d'un condensateur do une armature est reliée à un électromètre, dépend du voltage ( condensateur, de la concentration et de la nature du métal et c lacide.
GUINCUANT et GHÉTIEN. — Étude cryoscopique des dissolutions dans le sulfure d'antimoine. — P. 1269.
Les auteurs ont déterminé la constante cryoscopique de Tantimoii dissous dans le sulfure d'antimoine fondu, et vérifié d'une façon sati faisante la relation de Vantlloff, reliant cette constante à la temp raturç et à la chaleur de fusion.
A. et L. LUMIÈRE. — Sur une nouvelle méthode d'obtention de photographies en couleurs. — P. 1337.
La méthode est basée sur l'emploi de particules colorées (rouj orangé, vert et violet) déposées en couche unique sur une lame <j verre, puis recouvertes d'un vernis convenable, et enfin d'une coucl d'émulsion sensible. On expose par le dos la plaque ainsi préparé< on développe et on inverse l'image qui présente alors, par transpj rence, les couleurs de l'original photographié.
KHOUCHROLL. — Sur un nouveau régulateur du vide des ampoules de Crookes. — P. 1338.
On soude à l'ampoule un petit tube contenant du coton de verrt Lorsque l'anticathode s'échauffe, la chaleur qu'elle donne suffit faire dégager un peu de gaz du coton de verre et à maintenir lonf temps invariable l'état de l'ampoule.
DESLANDRES. — Sur la photographie des diverses couches superposées qui composent l'atmosphère solaire. — P. 1375.
Historique et discussion.
RAMSAY. — Émanation du radium (Exradio), ses propriétés et ses changements. — P. 1388.
[/éiQanation qui s'échappe du radium paraît se comporte /. de Phys., 4- série, t. IV. (Février 1905.) 11
158 COMPTES RENDUS DE l/AGADEMIE DES SCIENCES
comme un gaz ordinaire, semblable à ceux de la famille de Targon ; elle suit la loi de Mariotte et se condense à la température de Tair liquide, tout en y possédant encore une tension de vapeur notable; elle résiste à tous les agents chimiques. Sa molécule est vraisemblablement monoatomique, le poids atomique étant voisin de 160 : d'où Ton déduit que, si un atome de radium ne fournit qu'un atome d'émanation, la vie moyenne de l'atome de radium est de Tordre de 1100 années. La chaleur émise par 1 centimètre cube d'émanation est 3600000 fois plus grande que celle fournie par Texplosion d'un volume égal de gaz tonnant. Le spectre est semblable à celui des gaz inertes de l'air, et il est visible grâce à sa luminosité. L'émanation ayant ainsi les propriétés d'un gaz, l'auteur propose de la nommer u exradio ». Ce gaz, au bout d*un certain temps, donne^e l'hélium.
ILIOVIGI. — Sur une méthode propre à mesurer les coerficients ' de self-induction. — P. 1411.
Théorie et description de la méthode, qui permet l'emploi d'un galvanomètre quelconque, du commutateur tournant (sécohmmètre) de Ayrton et Perry, avec n'importe quelle vitesse de rotation, ou u:;ssi du courant alternatif avec un téléphone comme appareil de zéro.
NOHDMANN. — Méthode pour l'enregistrement continu de l'état d'ionisation des gaz. lonographe. — P. 1419 et 1596.
Le gaz se trouve entre les armatures d'un condensateur; l'une est portée à un potentiel suffisant pour produire le courant de saturation ; l'autre est reliée d'une part à Télectromètre, d'autre part à la terre, par l'intermédiaire d'une très grande résistance. Le calcul montre que, à chaque instant, la lecture de l'enregistrement photographique des déviations de l'électromètre permet d'avoir le nombre des ions produits dans le gaz étudié. D'où le nom d'ionographe donné à l'appareil. De même, pour connaître, par une simple lecture, à chaque instant, la déperdition d'un électroscope sous Tinfluence d'un gaz ionisé, on le relie d'une façon permanente par une grande résistance à une pile de voltage élevé plus que suffisante pour produire le courant de saturation et dont l'autre pôle est à la terre. Le potentiel de l'électroscope diminue sous rinfiuence des ions, et cette diminution permet le calcul de la déperdition. Deux feuilles d'or reliées respectivement à la pile et à l'électroscope donnent les deux potentiels.
CHEXEVEAU. — Sur l'indice de réfraction des solutions. — P. 14S3 et 1579.
L'auteur a étudié les indices des dissolutions aqueuses de nombreux corps à Taide du réfractomètre Féry et mesuré les densités correspondantes à Taide de la balance de Mohr. ï^'influence du corps dissous semble être une propriété atomique additive, indépendante de Tétat d'ionisation et des hydrates qui ont pu se former. Il y a sensiblement proportionnalité entre la concentration C et la diiïérence A entre Tindice de la dissolution et l'indice de Teau calculé en tenant compte de son état de dilution. Si, de plus, on appelle pouvoir
réfringent moléculaire le produit Km = -=; M, M désignant le poids
moléculaire, on arrive aux deux lois approchées suivantes :
P La différence des pouvoirs réfringents équivalents de deux sels
de bases B et B' avec un même acide est indépendante de la nature de
l'acide ; 2** La différence des pouvoirs réfringents équivalents de deux sels
d'acides B et B' avec une même base est indépendante de la nature
de la base.
BROCA et TURCHINI. — Sur les formes de l'éclairage de haute fréquence entre fils de platine de faible diamètre. — P. 1489.
On peut obtenir trois régimes de décharge très différents : d'abord, sans soufflage, l'étincelle active de haute fréquence ordinaire (décharge de première espèce) ; puis, si on chauffe légèrement un des fils en leâ écartant l'un de l'autre, une gaine bleuâtre se forme autour du lil chauffé (décharge de deuxième espèce). La température est peu élevée, on ne voit pas nettement au speclroscope les raies du platine, et le galvanomètre placé dansle circuit indique que le fil à gaine est cathode. Quand on chauffe un peu plus, le fil qui porte la gaine est incandescent et devient anode (décharge de troisième espèce). Le spectroscope y révèle toutes les lignes du platine.
Ch. PABRY. — Sur le spectre du Quorure de calcium dans Tare électrique.
La plupart des sels introduits dans l'arc ne donnent d'autre spectre que celui du métal. Pour les fluorures de Ca, Ba, Sa, on obtient en outre un très brillant spectre de bandes ; il existe donc des vapeurs
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de ces fluorures, incomplètement dissociés, à la température de l'arc. Les bandes du fluorure de calcium sont représentées par des équations delà forme N = B — Am* (loi de Deslandes) ; dans les unes m doit être supérieur à une certaine limite, pour laquelle la bande commence brusquement, les intensités diminuant quand m augmente ; pour les autres, m doit rester inférieur à une certaine limite et l'intensité diminue lorsque m diminue à partir de cette limite. Enfin les raies semblent se prolonger par un spectre continu, de sorte qu'on peut se demander si chaque raie n'est pas la tête d'une bande à raies extrêmement serrées.
A. COTTON et H. MOUTON. — Étude directe du transport dans le courant des particules ultra-microscopiques. — P. 1584 et 1692.
L*appareil destiné aux recherches sur les objets ultra-microscopiques {*) sert à examiner et à mesurer le déplacement des granules des colloïdes soumis à l'action d'un courant continu arrivant à deux électrodes formées de deux bandes de platine de quelques microns d'épaisseur, placées sur la lame porte-objet. On constate deux phénomènes superposés :
1* Le mouvement de déplacement des particules dans le liquide, le plus souvent vers l'anode, quelquefois vers la cathode [hydroxyde de fer, émulsion de mastic avec une proportion convenable d'une couleur basique d'aniline (rouge neutre), etc.], la vitesse de ce déplacement variant de 2 à 4 jx par seconde pour une chute de 1 volt par centimètre ;
2* Le mouvement du liquide lui-même au voisinage des parois solides, de sens inverse (osmose électrique).
Si l'on emploie le courant alternatif, on obtient alors des mouvements oscillatoires de même période.
P. VILLARD. — Sur les rayons cathodiques. — P. 1409.
Cu. FORTIN. — Sur la déviation électrostatique des rayons magnéto-cathodiques. — P. 1594.
M. Broca a établi (^) que, dans un champ puissant, il se produit simultanément des rayons cathodiques ordinaires s'enroulant autour
(ï) C. H., t. GXXXVI. ^
(2) C. R., t. CXXVI, p. 736 et 823.
du champ suivant les lois connues et une deuxième espèce de rayons qui suivent les lignes de force. Ces derniers, que M. Villard appelle magnéto-cathodiques, se produisent avec une différence de potentiel moindre que les rayons ordinaires ; leur apparition détermine une chute de tension aux électrodes, qui affaiblit et peut même supprimer les rayons cathodiques ordinaires. Ces rayons nouveaux ne sont pas électrisés. Le champ magnétique est sur eux, non seulement directeur, mais aussi moteur. Un champ électrique les dévie perpendiculairement aux lignes de force électriques, déviation que M. Fortin explique et calcule en montrant qu'ils se comportent comme le feraient des rayons cathodiques ordinaires enroulés autour des lignes de force magnétique en hélice de rayon très petit.
CHARPENTIER. — Sur les rayons N (•).
P. 450, 194, 270, 414, 520, 584, llo, 713, 832, 1163, 1283.
MEYER. — Id. - P. 101, 273, 520, 832, 896, 1285, 1491.
LAMBERT. — Id. - P. 1%, 626, 1285.
BICHAT. — Id. — P. 329, 548, 549, 1254, 1316, 1396.
BALLET. - Id. - P. 524.
BAGARD. — Id. — P. 565, 686.
MACÉ DE LÉPINAY. — Id. - P.^98.
COLSON. — Id. - P. 1098, ^423.
BECQUEREL. — Id. — P. 1159, 1205, 1280, 13.32, 1415, 1486, 1586.
BROCA. — Id. — P. 1161, 1280.
BLONDLOT. - Id. — P. 1:^94.
ROTHÉ. — Id. — P. 1591.
GUTTON. — Id. — P. 1592.
De Tensemble de ces études, il résulte que les rayons N peuvent aussi être produits par les végétaux, les ferments solubles au cours de leur action, les plantes et les germinations placées à Tobscurité, les substances odorantes, les alcaloïdes, le chloral, les gaz liquéfiés, l'ozone, les actions chimiques accompagnées de changements physiques, les corps cristallisés, un courant électrique traversant un fil. Les rayons N^ sont produits de même par une lampe à incandescence où ne passe aucun courant, un tube de Geissler à hydrogène, un tube de Crookes, Teau pure soumise à laclion des rayons N. Les larmes bataviques, les contractions ou dilatations produites par la température émettent à la fois des rayons N et N^. L'émission se propage soit par rayonnement dans Teau, soit par transmission, par les métaux transparents aux rayons pourvu qu'ils soient polis et ne
(') Voir Bloxdlot, J. de Phys., année 1903, p. 337, 481, 549, 551 ; année 1904, p. 5, 121, 257.
162 COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE DES SCIENCES présentent pas d'angles aigus, par le verre, le bois, la ficelle imprégnée de sulfure de calcium phosphorescent. Elle est arrêtée quand le chloroforme, Téther, Talcool, le protoxyde d'azote et en général tous les anésthésiques agissent sur les sources de rayons. Elle est emmagasinée par le verre, Teau salée, etc., déviée par le champ magnétique, peut subir la polarisation rotatoire magnétique.
Du reste certains corps, le sucre, Tacide tartricjue, font tourner le plan de polarisation des rayons, en sens inverse en général de ce qui a lieu pour les rayons lumineux.
Les rayons N impressionnent différemment les substances phosphorescentes suivant la couleur de ces substances. Ils peuvent donner lieu, en frappant un corps, à des rayons secondaires d'indice plus grand. Ils provoquent l'excitation nerveuse, augmentent la sensibilité olfactive et auditive, augmentent la sensibilité de la vision et produisent sur une surface capable de les emmagasiner le même effet au point de vue du rayonnement qu'une compression normale à cette surface. Ils ralentissent l'action des ferments solubles, diminuent la vitesse avec laquelle la phosphorescence décroît, comme l'ont montré les photographies de M. Rothé. L'effet des rayons N^ est en général inverse.
LE ROUX. — Des phénomènes qui accompagnent la contemplation à la chambre noire de surfaces faiblement éclairées par certaines lumières spéciales. Cas des taches de sulfure phosphorescent. Effet des anésthésiques. — P. 1413.
La contemplation d'une surface douée d'une illumination sensiblement constante peut la faire apparaître comme douée d'une illumination variable, sans qu'on puisse invoquer d'autre cause de cette apparence que le fonctionnement même de l'organe visuel. L'effet des anésthésiques est d'amoindrir et même d'éteindre complètement la perception de l'illumination.
BL0ND1-.0T. — Sur la propriété que possèdent un grand nombre de corps de projeter spontanément .et continuellement une émission pesante. — P. 1473. — Action des forces magnétique et électrique sur l'émission pesante : entraînement de cette émission par l'air en mouvement. — P. 1676.
Un disque métallique placé au-dessus, même à plusieurs mètres, d'une plaque de sulfure phosphorescent en augmente l'éclat.
Le disque placé au dessous ne donne d'action que s'il est très près.
SCHAFFERS. - THÉORIE DES MACHINES ÉLECTRIQUES 163 Cette expérience et d'autres analogues prouvent que la matière fournit une émission pesante, capable de traverser une feuille de papier on de carton, même une planche de 2 centimètres d'épaisseur, mais arrêtée presque en entier par une lame de verre. L'émission agit comme les rayons N sur une petite étincelle électrique. Les forces magnétique et électrique la dévient et les faits observés peuvent s'expliquer en admettant qu'il y a trois sortes de particules : !• des particules non électrisées ; 2** et 3® des particules électrisées positivement et négativement.
L'air en mouvement entraîne l'émission.
WOOD. — Sur un nouveau procédé de photographie trichrome. — P. 1694.
L'avantage est qu'une fois le positif obtenu on peut en obtenir aisément des reproductions en le copiant sur une couche de gélatine bichromatée ; mais l'épreuve ne peut être observée qu'en lumière parallèle.
G. BOIZARD
Y. SCHAFFERS. ~ Nouvelle théorie des machines électriques à influence 'Extrait des Annales de la Société scientifique de Bruxelles^ t. XXIX, 2* partie).
La théorie des machines à influence admise encore aujourd'hui a été développée surtout par Poggendorf (*). Elle peut rendre compte du premier établissement de la distribution électrique sur ces machines, mais elle néglige d'indiquer par quel mécanisme a lieu l'élévation du potentiel, quelles sont les causes qui le limitent et déterminent la tendance à Tinversion, quel est le rôle du conducteur diamétral et des charges qui se produisent sur les faces internes des disques.
La nouvelle théorie complète la première. Dans les machines à inducteurs fixes (Holtz, Voss, etc.), le mécanisme essentiel du fonctionnement se. ramène à des variations de capacité du plateau mobile : on a affaire, en effet, à un véritable condensateur dont le plateau condenseur est l'armature, et le disque tournant est le collecteur. Partant du repos, ce plateau, dans sa rotation, s'approche de la deuxième armature qui a une charge de même signe. Le potentiel augmente, et c'est dans les régions du maximum que se
(») Ann. der Physik und Chemie, t. CL ; 1873.
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placent les pointes, qui prennent ce potentiel, diminué de la force électromotrice minima nécessaire à la production de Taigrette. Elles chargent alors davantage les armatures, d où augmentation du potentiel produit sur les peignes, etc. L'élévation pendant la marche s'explique donc facilement.
Ouvrons maintenant l'excitateur; les collecteurs, au lieu du potentiel nul qu'ils avaient, en prennent un de même sig^e que celui des armatures correspondantes, égal à celui du plateau moins la chute due à l'aigrette. Il croît avec la charge qu'apporte le plateau jusqu'à production de la décharge. Toute augmentation de la distance des boules de l'excitateur aura donc comme effet l'élévation correspondante des charges.
Mais la distribution s'altère au fur et à mesure de la charge. La région neutre, s'éloignant du peigne, s'approche de la pointe. L'influence y décroît et, si la distance des boules est trop grande pour que l'étincelle éclate, elle peut devenir nulle et même cïianger de signe. Tout le système se décharge, et le flux des peignes, de sens contraire alors à ce qu'il était auparavant, pourra produire l'inversion si les boules sont amenées au contact. Si la machine possède un conducteur diamétral, celui-ci s'oppose à tout renversement en maintenant à ce moment constant le potentiel des armatures. Son effet est aussi d'augmenter le potentiel des collecteurs.
Dans la 2* partie de l'ouvrage, Schaffers, après avoir rappelé les mesures galvanométriques de Rossetti(^), H. Abraham(^),Riecke (3), etc., sur les machines électrostatiques, cite les résultats des mesures qu'il a faites avec un galvanomètre Deprez-d'Arsonval, contenant dans son circuit deux interrupteurs à aigrettes, dont les pointes sont I positives, etHine bouteille de Lane. Il trouve que le rendement aug-
I mente en général avec le potentiel explosif, que le nombre d'étin-
t ' celles de même longueur et le débit galvanomé trique par tour de
[ plateau croissent, avec la vitesse, mais non proportionnellement.
f De nombreuses courbes et des indications sur les dimensions des
f machines, les places respectives des différentes parties et les subs-
I tances à utiliser complètent l'ouvrage.
BoiZARD.
(») J, de Phys., !'• série, t. IV, p. 65.
(î») /. de Phys., 3* série, t. I, p. 409.
(3) Wiedemann's Annalen, l. XIII, p. 255.
SUR L'ORI&IlfE DBS RADIATIOMS ET L'INERTIE ÉLECTROMAGNÉTIQUE; Par M. P. LANGEVIN.
I. — Je me propose de montrer ici comment Tétude de la perturbation électromagnétique produite dans Téther, supposé immobile d'après M. Lorentz, par un mouvement donné quelconque de charges électriques ou électrons, permet de pénétrer dans le détail des phénomènes de radiation et d'inertie, d'analyser le mécanisme de la connexion qu'établissent les électrons entre la matière qui les contient et l'éther électromagnétique, dans le sens indiqué par M. Larmor(').
Les résultats qui vont suivre ont été exposés au Collège de France il y a deux ans; j'en ai depuis retrouvé une partie dans les publications de M. Liénard et de M. Schwîirtzschild(-), mais je crois nécessaire de les reprendre complètement pour appeler l'attention sur leur importance et pour rendre plus clair le point de vue nouveau auquel je me suis placé.
Il semble en effet bien établi aujourd'hui que, sans parler des phénomènes purement électromagnétiques, les propriétés fondamentales de la matière, l'inertie et le pouvoir d'émettre et d'absorber les radiations, sont liées à la présence de particules électrisées en mouvement, d'électrons, dont le déplacement à travers Téther modifie les champs électrique et magnétique définissant l'état de ce milieu.
L'inertie des électrons négatifs, des corpuscules cathodiques, paraît, d'après les expériences de M. Kaufmann(^). être tout entière d'origine électromagnétique, être due à la nécessité de créer ou de détruire pour modifier le mouvement du corpuscule, le champ magnétique que l'on sait accompagner ce mouvement. Il est tentant, pour ne pas chercher deux explications différentes d'un même phénomène, d'étendre ce résultat à toute la matière en considérant Imertie de celle-ci comme l'inertie électromagnétique totale des électrons positifs et négatifs qui la constituent.
D'autre part, la radiation présente dans l'éther seul, à grande distance de sa source, peut se décomposer en ondes planes perpendiculaires à la direction suivant laquelle elles se propagent avec la vitesse
(J) J. Lahmok, Ae/her and Mat ter, p. 229.
(«) A. LiéNARD, l'Ecl. élect., t. XVI, pp. 5, 53, 106; 1898 ; — K. Scuwakt/.sciuld, GôUtnff. Sachr. mat/t. pkys. Klasse ; 1903. (3) W. Kaufjian.n, Gotting. Nachr., muth. phys. Klasse, p. 90: 1903.
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de la lumière V, et composées de deux champs électrique et magnétique transversaux, dont les directions perpendiculaires entre elles sont contenues dans le plan de Tonde ; ces deux champs représentent toujours des énergies égales par unité de volume du milieu ; de sorte que la propagation d'une telle onde ne correspond à aucun échange d'énergie entre les deux champs, à aucune oscillation de l'énergie rayonnée entre les formes électrique et magnétique.
Un semblable échange d'énergie n'est possible qu'en présence de matière, par l'intermédiaire des centres électrisés qui la constituent et qui agissent en quelque sorte comme catalyseurs, comme agents nécessaires, mais non modifiés par la transformation. Autrement dit, la matière peut seule être source de radiations,
II. — Il est donc important, à ce double point de vue de l'origine électromagnétique et des limites de validité des lois delà Mécanique, d'une part, et de tous les phénomènes de rayonnement, d'autre part, de connaître sous forme aussi simple et générale que possible la perturbation électromagnétique produite par un élément de charge électrique en mouvement donné quelconque dans l'éther régi par les équations de Hertz-Maxwell.
Les potentiels électrique (V) et vecteur (F, G, H) dont dépendent les deux champs qui constituent cette perturbation ont été donnés par M. Lorentz(*) sous une forme très simple, par l'intermédiaire des potentiels retardés.
Chaque élément de charge en mouvement donné détermine par sa position O et sa vitesse à l'instant t — 0 les deux potentiels à l'instant t sur une sphère S ayant pour centre le point O et pour rayon r le chemin VO parcouru par la lumière pendant le temps 6.
Autrement dit, pour avoir à l'instant actuel t les expressions des deux potentiels en un point P du milieu [firj, 1), de coordonnées a?, y, z^ on doit supposer qu'une sphère S' de rayon variable r = V6 part du point P pour remonter le cours du temps en balayant tout l'espace à partir de ce point ; les potentiels actuels au point P dépendent de ce qui se trouvait sur chacune de ces sphères à l'instant correspondant, t — 0. On devra donc, en un point O d'une de ces sphères de coordonnées ;, Tj, î, considérer ce qu'étaient à l'instant t — G la densité p 4es charges électriques et les composantes ;', V» V de leur vitesse à travers l'éther.
(') H.-A. LoRENTZ. Arch, Séet'L, t. XXV, p. 363; 1892.
^'Trjj':^-'f:i^T
Soient t? = pV = VS'^ -h ''i'* + ^'^- ^^ valeur absolue de cette vitesse, et X Tangle que fait sa direction avec le rayon vecteur 0}i. / 5
Pour un point lié à ces charges pendant leur déplacement, les quantités Ç, Tj, Ç, l\ 7|', C, et les composantes T, r{\ C de Taccélération r = Y V au temps t — 0, sont des fonctions de cette dernière variable. I.a trajectoire de l'élément de charge qui passe en 0 à cet instant a une forme quelconque T connue ainsi que la loi du mouvement, si Ton se donne pour cet élément ï, yj, C en fonction de t — fi.
Les valeurs de p et de l\ t/,C' ayant ainsi été déterminées en chaque point de l'espace qui entoure le point P, au moyen de la sphère mobile, les potentiels sont obtenus en étendant à cet espace les intégrales :
xYrj^. F..r^% r.^r^. H=.rfe
îi)
Il est essentiel de remarqueravec MM. des Coudreset \Viechert(^)
(')E. WiECiiBHT, Lorenlz Feslschrift [Arcfi. \rerl., 2" série, t. V, p. 349 ; 1900;.
WW^-'
que pdx ne représente pas la charge électrique contenue à un instant déterminé dans Vêlement dx. En effet, les différente points de cet élément de volume correspondent à des valeurs différentes de 6 et par suite de t — 6, variables avec leur distance au point P. Considérons, par exemple, un élément de volume dx compris entre un cône infiniment délié de sommet P, découpant une surface ds sur la sphère S', cette sphère et la sphère infiniment voisine S' distante de dr = VrfO et correspondant par suite à l'instant t — 6 — rfô :
dT z= VrfOrfs.
Cherchons où se trouvaient à un même instant^ t — 0 — rf9 par exemple, les charges qui occupent les divers points de Télément dr aux instants qui leur correspondent. Le point lié aux charges électriques mobiles, qui se trouve en O à Tinstant t — 0, se trouvait à rinstant antérieur t — 6 — c?0 en O^, en arrière deO de vd^ sur la direction dev.
Tous les points de ds se sont déplacés de quantités sensiblement égales et se trouvaient sur un élément ^^^ tandis que l'autre hsLSeds^ correspond tout entière à Tinstant l — 0 — d^. Tous les points de dr se trouvaient donc à ce mcme instant dans l'élément de volume dr^ compris entre ds' eids^.
Les éléments dz et d'c^ ont même base, mais leurs hauteurs diffèrent de V cos XcfO, projection de vdO sur la direction normale à la base commune, donc :
dr^ = (V -- V cos X) dock = d-Ji — ^ cos a).
La charge électrique vraie, présente dans le milieu à un même instant, et correspondant à l'élément dr^ est donc, puisque la densité p change infiniment peu pendant le temps rfO :
de z~ ^d•:^ z=z pd' {{ — ^ cos a).
Si Ton veut par conséquent faire intervenir les éléments de la charge électrique dans les potentiels, on devra, dans les expres-
sions(l), remplacer p6/T par son égal -•
Il en résulte encore que, si Ton veut calculer les potentiels produits à l'instant t, en un point P situé à grande distance r = VO, par rapport aux dimensions de Télectron, par un électron de charge e dont le centre parcourt une trajectoire T qui le fait passer à l'instant
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/ — 6 au point O (ÇyiÇ) {fig, 1), les formules (1) deviendront :
^^ r(l— pcosX)' ~r(l~pcosX)' r(i— pcosX)' "" r(l— pcosÀ)*
III. — De ces potentiels, les composantes Ear, Ey, E-, M^, My, M-, des deux champs électrique E et magnétique M au point P, se déduisent par les formules connues :
cV ^C
Pour prendre les dérivées, il importe de bien remarquer comment V, F, G, H, dépendent de a?, y, ;: et de / ; on a :
r (1 -- 3 cos X) =: r - i [(^ - f)Ç' + (y - r.i 1)' + (- - î:)C]-
Les potentiels dépendent donc de a?, j/, ^, soit directement au dénoaiinateur, soit par l'intermédiaire de r ou de 6, puisque les |, y|, C> E% 7)', C, sont des fonctions de / — 6 ; et ils dépendent de ^ soit par l'intermédiaire de S, t„ C> ••m qui <M)n tiennent i explicitement^ soit par l'intermédiaire de 0, qui figure dans r et dans les Ç, y), C*
Les dérivées intermédiaires nécessaires à connaître sont :
dÇ _____ ^/Ç ___ .,
^' _ rfç; - _ -
Vr 1
V ^or ~" ^a: ~" Vrfl — fi cosX)
;)ar'~rfe^~" Vr(l — ?cosX)' D jr "" Vr(l— pcosX)'
puis,
c>< "~ (/e "^ rfe rfe "" H ^^]
r^^Jl^K^
i t)r DO 8 cosÂ
\ ^t T^t 1 — p cosX
D? ç' Df r
M 1 — pcosX De 1 — ^ COSÀ
Avec ces intermédiaires il est facile d'achever le calcul des deux champs, puisqu'on connaît les dérivées par rapport kœ^ y^ z eiàtde toutes les quantités qui figurent dans les expressions des potentiels vecteurs.
Tous calculs faits, les résultats peuvent s'énoncer de la manière remarquablement simple qui va nous occuper maintenant.
rV. — Chacun des deux champs E et M peut être décomposé en deux parties, dont la première, qui existe seule dans le cas d'un mouvement uniforme de l'électron, dépend uniquement de la vitesse v possédée par ce dernier à Tinstant t — ô.
Pour le champ électrique, cette première partie E^ est dirigée» vers la position O' qu'occuperait l'électron à l'instant t s'il avait continué à se mouvoir depuis Tinstant t — 6 avec la vitesse v = p\ qu'il possédait à cet instant, de sorte que 00' = rô, O' coïncidant d'ailleurs avec la position vraie de l'électron à l'instant actuel ty si le mouvement est rectiligne et uniforme. E^ est donné en unités électrostatiques par :
(3) K« 1/^^ T^'^'x-. • OP.
La partie correspondante Mf du champ magnétique est perpendiculaire au plan OOT de la vitesse v et du rayon r et a pour mesure en unités électromagnétiques, si X' est l'angle de t? avec OT :
(4) M4 ^ pE^ sin a .
J'appellerai onde de vitesse cette première partie du champ électromagnétique ; l'ensemble de ces ondes de vitesse émises par l'électron aux différents instants qui ont précédé Tinstant actuel t constitue des sphères ayant pour centres les diverses positions antérieures du mobile et s'enveloppant mutuellement si la vitesse de celui-ci n'atteint jamais la vitesse Vde la lumière, cas auquel je me limiterai ici ; l'ensemble de ces ondes constitue ce que j'appellerai le sillage électromagnétique de l'électron, accompagnant celui-ci dans son déplacement ; nous verrons en effet que l'onde de vitesse ne corres-
pond à aucune énergie rayonnéeà grande distance, puisque les deux champs Ë, et M, qui la composent ont des intensités diminuant en raison inverse du carré de la distance r au centre d'émission, O'P croissant comme r.
Dans le cas particulier du mouvement rectiligne et uniforme [fig,^), le point O' est indépendant de Tinstant antérieur t — 6, puisqu'il coïncide toujours avec la position vraie O^ du mobile à Tinstant t ; Félectron, actuellement en O^, est donc accompagné, dans son déplacement uniforme à travers l'éther, par un sillage invariable dont le champ électrique est dirigé en tout point vers la position actuelle O^j du mobile.
Fio. 2.
Le« ondes de vitesse successives, émises seules dans ce cas aux différents instants antérieurs, composent ce sillage tout en se propageant, comme les ondes émises par Tavant d'un navire composent le
sillage qu'entraîne celui-ci ; chaque onde constitue depuis Tinstant de son émission des portions successives de plus en plus éloignées du centre dans le sillage, et laisse derrière elle celui-ci identique à lui-même par rapport au mobile et entraîné par lui.
Au lieu de faire intervenir dans les valeurs de E| et M| au point P du sillage sa distance r à la position retardée O du mobile, au moment où Tonde de vitesse présente actuellement en P fut émise, on peut faire intervenir la distance O'P = r\ c'est-à-dire la distance de P à La position actuelle du mobile dans le cas du mouvement uniforme. Dans le triangle OO'P dont les côtés sont :
OP — r, O'P — r\ 00' z= lO = r :^ zrz gr, on démontre facilement que :
r (1 — p cos \) — r' si — p» sin2 X'. Donc :
r'2[l — fj2sin2À7i M< = 3E, sin X'.
Expressions bien connues et obtenues de manière toute différente(') pour représenter le sillage qui accompagne, à grande distance par rapport à ses dimensions, une particule électrisée en mouvement uniforme dans Téther. Le dénominateur étant minimum quand X' est droit, c'est-à-dire dans le plan équatorial par rapport à la direction de la vitesse, il en résulte qu*à une même distance r' le champ est plus intense dans le plan équatorial que partout ailleurs ; les lignes de force électriques, radiales, ont tendance à se concentrer de plus en plus dans ce plan à mesure que la vitesse augmente. Les lignes de force magnétiques, étant donnée la direction de M^, sont des cercles perpendiculaires à v et ayant leur centre sur OOp
Nous verrons plus loin comment augmente avec la vitesse Ténergie contenue dans ce sillage, origine de l'inertie que présente Télectron.
Pour trouver, dans le cas d'un mouvement quelconque, le sillage au voisinage immédiat de l'électron, il suffit de décomposer en éléments la charge superficielle ou intérieure de celui-ci et d'appliquer
(1) J.-J. Tho.msou, Récent Researches: 1892.
à chaque élément les résultats qui précèdent. La superposition des sillages élémentaires permet de retrouver, pour un électron sphérique de charge superficielle uniforme, la solution donnée par M. Searle pour le sillage d'une sphère conductrice en mouvement uniforme ; au voisinage de la surface, les lignes de force électrique ne sont plus radiales, le champ n est plus dirigé vers ]e centre de la sphère, contrairement à ce qui se passe à grande distance.
V. — Si le mouvement ffest pas rectiligne et uniforme, s'il existe une accélération F, le sillage n'a plus la forme simple du cas précédent. Les points tels que CK se trouvent sur une courbe C qui rejoint la trajectoire T à la position actuelle O^ {fig, i), et les lignes de force électrique du sillage sont des courbes dont la tangente en chaque point tel que P est dirigée vers le point O' correspondant. Contrairement à ce qui se passe dans le cas du mouvement uniforme durant depuis très longtemps, ce sillage doit changer ici par rapport au mobile d'un instant à un autre, et nous allons voir que la réorganisation, le changement nécessaire se produit par Tintermédiaire dé la seconde partie du champ électromagnétique, absente dans le cas du mouvement uniforme, et que j'appellerai Vonde d'accélération.
Le champ électrique correspondant E^ est la somme géométrique de deux vecteurs, Tun parallèle à OT, l'autre à l'accélération r = yV :
/tî^ Fv. e^C0^9 7yp_ i f
'^^ '^— Vra(l — '^cosX\^ \r{{ — ?cosX)« ■'
9 étant l'angle de l'accélération F avec le rayon OP. On voit que Ej s'annule en même temps que y.
// est facile de vérifier que ce champ Ej est normal au rayon OP, cest'à-dire langent à Vonde sphérique^ transversal par rapport à la dÀrecUon de propagation.
De plus, la seconde partie Mj du champ magnétique est perpendiculaire à E^ et à OP, donc transversale aussi, et a pour mesure en unités électromagnétiques :
Ainsi, cette onde d* accéléra lion a tous les caractères d'une radiation électromagnétique libre; elle est composée de deux champs électrique et magnétique transversaux, perpendiculaires Vim à l'autre et représentant des énergies égales par unité de volume du milieu.
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Elle représente vraiment le rayonnement émis par le centre chargé, puisqu'elle subsiste seule à grande distance de celui-ci, les champs Eg et M2 qui la composent variant en raison inverse de r, ce qui lui permet de transporter à Tinfini une quantité finie d^énergie.
Il est remarquable que cette onde sphérique d'accélération présente à toute distance du centre d'émission^ là même où elle est superposée à Tonde de vitesse, pour des distances r insuffisantes à rendre Tonde de vitesse négligeable, les caractères d'un rayonnement libre; elle est véritablement le rayonnement élémentaire, base de la décomposition d'une radiation complexe quelconque à toute distance de sa source. Sa production est liée à l'accélération du centre électrisé ; j'ayonnement implique accélération.
VI. — A Tinstant t, la perturbation électromagnétique émise par Télectron entre les instants^ — ô — rfO et^— 0, et composée de Tensemble des deux ondes de vitesse et d'accélération, se trouve comprise entre deux sphères excentriques S et S^ {/îg. i), ayant pour centres les positions O et O^ aux instants t — 0, t — 6 — c?ô, et pour rayons V6 et V (ô + f/6).
L'énergie électromagnétique contenue dans cette couche par unité de volume au point P :
se compose de trois parties, puisque E et M sont chacun la résultante de deux vecteurs, les champs qui figurent dans les ondes de vitesse et d'accélération.
La première partie :
correspond à Tonde de vitesse supposée seule. C'est Vénergie de sillage^ seule présente dans le cas du mouvement rectiligne et uniforme. Si Ton calcule, par intégration sur la sphère S, sa valeur totale dans la couche sphérique SS^, on trouve :
Elle diminue donc en raison inverse de r^, de sorte qu'aucune portion de cette énergie de sillage ne s'éloigne indéfiniment du centre électrisé; elle accompagne celui-ci dans son déplacement.
L'application du théorème de Poynting montre qu'il y a constamment dans le sillage, à travers une surface fixe par rapport à Téther, flux d'énergie dans le sens du mouvement, pour permettre au sillage d'accompagner son centre. Dans le cas du mouvement uniforme, rien ne se perd à Tinfini de l'énergie accumulée dans le sillage ; cette énergie se propage dans le sens du mouvement en suivant l'électron et conservant par rapport à lui une répartition fixe dans le milieu; aucune intervention extérieure n'est nécessaire pour maintenir ce sillage, l'électron lancé se meut indéfiniment avec la même vitesse. Une intervention extérieure sera nécessaire pour enlever ou fournir de l'énergie au sillage, pour diminuer ou augmenter la vitesse, pour produire une accélération. L'électron est inerte parce qu'il est chargé; il entraîne son sillage et est entraîné par lui, tant qu'une cause extérieure no vient pas modifier celui-ci.
Si la vitesse, antérieurement à l'instant t — 6, est restée constamment pV en grandeur et en direction, le sillage extérieur à la sphère S est normal et contient une énergie :
^8) ^^•-2r 3+^2 -2rL -^^Ul-^^iJ
La première partie de W| est l'énergie électrostatique ^ qui serait extérieure à la sphère S dans le cas d'un électron immobile ; l'autre partie, ^ . ' ^t représente Faccroissement de W^nergie de sillage
quand la vitesse passe de zéro à pV ; c'est Ye'nergie cinétique d'origine électromagnétique présente à l'extérieur de la sphère S.
Cette énergie cinétique n'est proportionnelle k p^^ au carré de la vitesse, qu'en première approximation, si p^ est négligeable devant l'unité, si la vitesse r est faible par rapport à celle de la lumière. Elle augmente au contraire indéfiniment quand v s'approche de V, quand p tend vers 1 ; la valeur infinie de l'énergie cinétique dans le cas d'un électron se mouvant avec la vitesse de la lumière impliquant d'ailleurs que cette vitesse existe depuis un temps infîni(^).
Dans l'expression de l'énergie cinétique, le rôle de la masse est
;i) Paul Hbhtz, P/iys. Zeilschriff : 1903.
joué par le facteur — pour les faibles vitesses ; celui-ei représente
en quelque sorte la masse électromagnétique présente aux faibles vitesses à Textérieur de la sphère S de rayon r ; aux vitesses plus grandes, cette masse devient fonction de la vitesse. La masse électromagnétique totale de Télectron ne peut se calculer en donnant à r la valeur a du rayon de la sphère à laquelle Télectron est assimilable; il est nécessaire, dans la région voisine de celui-ci, de superposer les sillages correspondant aux divers éléments de sa charge, et on re-
trouve le résultat connu y~' «^ 1*^^ de —5 si la charge est superfi-
4e* cielle, et -jj— si la charge est répartie uniformément dans le volume
de la sphère.
Vil. — La seconde partie de Ténergie, celle qui correspond à Tonde d'accélération de rayonnement, supposée seule, a pour valeur par unité de volume au point P :
Elle représente dans la couche sphérique SS, une énergie indépendante de la dislance r, se propageant par suite à distance infinie de Télectron sans aucun changement; c'est V énergie rayonnée par le centre pendant le temps dh^ qui a pour valeur, tous calculs faits (^) :
e étant Tangle que fait Taccéléralion T avec la vitesse v. •
On retrouve ainsi ce résultat fondamental quhin centre électrisé rayonne par unité de temps une quantité d'énergie proportionnelle au carré de son accéféral'ion^ et n'envoie rien à l'inlini quand son accélération est nulle (*).
VIII. — Enfin, la troisième partie est l'énergie relative des deux ondes, égale par unité de volume en P à :
(!) Cf. M. Abkaiiam, Annalen fi. Phijsik, t. X, p. loo; 1903.
(-') J. Lakmor, Aefher and Maffer, p. 22" : — et Phil. Mag., t. XLIV, p. 303 ; 1891.
les produits étant pris géométriquemenl; si ou intègre dans la couche sphérique SS^, on obtient :
(10) rfW3 :zr j-7-177^ • ~ ?T COS irf0.
Or
(li;
r cos edO TT^ ^\ cos £f/0 r= r/r ^i^ Vrf^ y cos srfO =: f/jS
Cette énergie tend aussi vers zéro quand /-augmente indéfiniment; elle représente ce qui reste à la distance r de l'énergie destinée à la réorganisation du sillage que nécessite Taccélération, énergie présente dans la couche SS, grâce à la superposition à Tonde de vitesse de Tonde d'accélération du rayonnement. 11 est facile de constater en effet que dW^, présente dans SS,, représente précisément Ténergie nécessaire pour faire passer Téncrgie du sillage \\\, exlérieure à la sphère S, de la valeur qui correspond à ^V à celle qui correspond à p -[" ^?' c'est-à-dire Taccroissement que doit subir Vénergie cinétique extérieure à S quand on passe de p à p + rf8. En effet, d'après (7) on a;
J'appellerai énergie de charfgement cette énergie dW^ fournie par la cause extérieure qui produit l'accélération, grâce à la superposition du rayonnement à Tonde de vitesse ; c'est donc bien par Tioterraédiaire de Tonde d'accéléiation que se fait, comme je Tai dit .plus haut, la réorganisation du sillage, inutile dans le cas du mouvement uniforme. Le rayonnement s'avance en trouvant devant lui le sillage ancien et laissant derrière lui le sillage nouveau, dissipant à mesure son énergie de changement sous forme d'accroissement de Ténergie cinétique, pour ne conserver à dislance infinie, lorsque la réorganisation est complète et que la provision d'énergie de changement est épuisée, que rénergie rayonnee d\\\. On |peut dire ({\i accélération implique réorganisation^ changement de sillage, et que réorganisation implique radiation.
IX. — ' L'accélération T n'existe qu'en présence d'un champ élec-
tromagnétique extérieur à rélectron et capable d'exercer sur lui les forces de M. Lorentz, force électrique parallèle au champ électrostatique extérieur, et force magnétique perpendiculaire au champ magnétique extérieur et à la vitesse de Félectron. Le champ électromagnétique extérieur doit fournir la somme des énergies de rayonnement et de changement, cette somme pouvant être négative, puisque dW^ est essentiellement positive, mais que dW^ a le signe de dp.
Cette dernière énergie a une expression analogue au travail des forces, puisqu'elle est proportionnelle au produit de la composante tangentielle r cos c de l'accélération par le déplacement pVdô ; il n'en est pas de même pour l'énergie rayonnée, proportionnelle au carré de l'accélération, de sorte que l'énergie fournie par la cause qui produit l'accélération n'est égale au travail des forces sous sa forme ordinaire, et les équations de la Mécanique ne sont applicables, que si l'énergie rayonnée ^^W^ est négligeable devant l'énergie de changement dW^, celle-ci étant calculée au départ de l'électron et représentant le changement de l'énergie cinétique totale.
Une distinction importante s'introduit ici : l'énergie rayonnée rfWai indépendante de la distance, n'oblige pas à examiner ce qui se passe au voisinage immédiat de l'électron ; sa charge seule intervient. Il n'en est pas de même pour l'énergie de changement, qui deviendrait infinie pour r nul. L'énergie totale empruntée sous cette forme au champ extérieur fait, comme l'énergie de sillage qu'elle est chargée de réorganiser, intervenir la forme et les dimensions de l'électron. Elle reste proportionnelle à F cos e x pVrfô, avec un coefficient que Ton peut calculer pour une répartition donnée des charges dans l'électron et qui représente ici la masse longitudinale d'origine électromagnétique, fonction de la vitesse comme le coefficient de proportionnalité de l'énergie cinétique à 3* et augmentant indéfiniment aussi quand v tend vers V. Je dis masse longitudinale parce que P cos c est la composante longitudinale de l'accélération, dans la direction de la vitesse. Le calcul de la masse transversale, qui correspond à la composante perpendiculaire, normale, de l'accélération, fait intervenir d'autres considérations que celles d'énergie.
Ainsi les équations de la Mécanique doivent être modifiées de deux manières distinctes : tout d'abord la masse doit être envisagée comme fonction de la vitesse, l'écart ne devenant sensible qu'aux
vitesses de môme ordre que celle de la lumière ; les expériences de M. Kaufmann sur les rayons S du radium sont venues confirmer cette conséquence des lois électromagnétiques en apportant de solides raisons de croire à Torigine électromagnétique de Tinertie et à l'impossibilité de fonder une Mécanique satisfaisante sans prendre les notions électriques comme fondamentales.
Cette modification, la masse variable en fonction de la vitesse, respecte au moins la forme des équations de la Mécanique ; cette forme elle-même devient incomplète si Ténergie rayonnée n'est pas négligeable devant Ténergie de changement, si le mouvement n'est pas quasi stationnaire selon l'expression de M. Max Abraham, si le déchet transmis à l'infini sous forme de rayonnement, par l'onde chargée de modifier le sillage, n'est pas trop important.
En d'autres termes, la condition de mouvement quasi stationnaire est que, dans la région voisine du centre électrisé par rapport à ses dimensions, région où se trouve localisée la plus grosse partie de l'énergie du sillage, celui-ci puisse être considéré très sensiblement comme déterminé uniquement par la vitesse actuelle de la particule, comme à peu près ce qu'il serait si cette vitesse actuelle existait depuis longtemps: Il faut pour cela que, dans cette région, Fonde d'accélération superposée au sillage soit négligeable devant l'onde de vitesse, alors qu'à distance infinie la première subsiste seule.
Sur la sphère de rayon r, la valeur moyenne de l'énergie rayonnée est par unité de volume, au maximum, de Tordre :
et l'énergie de changement est de l'ordre :
Leur rapport :
doit être petit pour les valeurs de r de même ordre que le rayon a de la sphère à laquelle la particule électrisée est assimilable. La condition de mouvement stationnaire sera que la quantité
soit très petite par rapport à l'unité. Il est facile de s'assurer que
cette condition est toujours remplie dans les cas expérimentaux, a étant, si Tinertie des électrons est tout entière électromagnétique, de Tordre (*) 10"*^, et ^ atteignant au maximum 0,95 dans les expériences de M. Kaufmann sur les rayons dé viables du radium.
Un cas intéressant d'exception aux lois ordinaires de la mécanique est celui où le mobile serait en repos absolu, p étant nul et p devenant alors infini ; mais le mouvement pourra de nouveau être considéré comme quasi stationnaire au bout d'un temps extraordinairement court. En effet, si on part de p = o, p sera devenu de nouveau inférieur à Tunité pour une vitesse supérieure à :
vz=pV — air; cette limite est atteinte grâce à Taccélération yV en un temps
t — \^ — %<:: 10-2^ seconde.
yV \
Ces exceptions, différentes de celles qui correspondent à la variation de la masse électromagnétique avec la vitesse, paraissent donc peu accessibles à Texpérience, et il ne semble guère possible de les utiliser pour mettre en évidence le mouvement absolu.
11 est certain que, dans tous les cas expérimentaux, la condition du mouvement quasi stationnaire est remplie, que Ténergie rayonnéé n*est jamais qu'une portion infime de Ténergie moj^enne de changement, et que, par suite, Ténergie fournie au centre électrisé par le champ extérieur qui produit son accélération est toujours de là forme m^ds cos e, comparable à celle du travail mécanique. Le phénomène de rayonnement, seul sensible à distance du centre électrisé, ne modifie pas sensiblement les lois du mouvement de celui-ci, parce qu'il est négligeable dans son voisinage immédiat.
X. — Ainsi les accélérations des électrons sont seules perçues à grande distance par l'intermédiaire de la radiation déterminée par les champs Ej, Mj; dans les cas ou ^ est faible, où la vitesse v est petite par rapport à celle de la lumière, les expressions (5) et (6) de ETj et Mj se simplifient; on a :
Eo = t;^ sin ©,
ce champ électrique étant perpendiculaire à OP dans le plan qui
1) P. Langevix, Ann. Chim. Phfjs., t. XXVIIL, p. 337; 1903.
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contient OP et F. Le champ magnétique Ma a toujours même mesure, en unités électromagnétiques, que Ej en unités électrostatiques, de manière à représenter la même énergie par unité de volume, et est dirigé perpendiculairement à OP et à E,-
Il en résulte que le champ électromagnétique rayonné est distribué symétriquement autour de la direction de Taccélération T, son intensité est maximum pour sin 9 = i, c'est-à-dire dans le plan équatorial par rapport à F, et nulle dans cette direction ellemême. On déduit facilement de là que le plan de polarisation de la radiation émise par Félectron vers P est le plan passant par le rayon lumineux OP et perpendiculaire au plan OPF, qui contient l'accélération. Les relations de direction sont un peu plus complexes et déterminées par l'expression générale (5) de E^^ quand p cesse d'être très petit.
La nature de la radiation qui passe au point P dépend du mouvement que prend le centre électrisé et de la manière dont varie son accélération avec le temps. Si celle-ci prend une valeur considérable pendant un temps très court, s'il s'agit d'une impulsion subie par l'électron, comme, par exemple, dans le cas d'un corpuscule cathodique lancé avec une vitesse égale à 50 000 kilomètres par seconde, et arrêté brusquement au moment du choc contre une anticathode, la radiation consiste dans une pulsation sans caractère périodique, ayant pour épaisseur la distance des sphères rayonnées au commencement et à la fin du choc, c'est-à-dire le produit de la vitesse de la lumière par le temps qu'a duré ce choc.
Ces pulsations paraissent fournir la meilleure explication des rayons de Kôntgen émis par la région de Fanticathode que frappe le faisceau cathodique; ils sont connexes de l'accélération subie parles particules cathodiques au moment où Fanticathode les arrête. D'après M. Barkla, ces rayons de Kontgen manifestent une polarisation conforme à ce que l'interprétation précédente permet de prévoir : les rayons secondaires émis par une surface métallique frappée varient d'intensité quand on change la position du plan d'incidence autour du faisceau primaire. Il n'est d'ailleurs pas nécessaire, pour que la théorie précédente reste admissible, qu'on observe une semblable polarisation ainsi qu'une variation d'intensité autour de la direction du faisceau cathodique, car il est peu probable que l'arrêt soit complet au premier choc d'un corpuscule: celui-ci doit se réfléchir dans des directions variées, comme le prouve l'émission do rayons cathodiques /. de Phys., 4- série, t. IV. (Mar» 1905.) l.T
secondaires, et subir de nouvelles accélérations, du noéme ordre que la première, mais de directions différentes. Cette première accélération peut elle-même avoir une direction variable avec la déflexion que subit la particule cathodique.
Si le mouvement de Télectron est périodique, comme dans le cas d'une circulation sur une orbite fermée, l'accélération est elle-même périodique, le rayonnement aussi, et on obtient un phénomène comparable à rémission d'une lumière de longueur d'onde déterminée.
Si l'orbite est circulaire, l'accélération, toujours centripète pour une rotation uniforme, tourne avec le mobile.
Dans une direction perpendiculaire au plan de l'orbite, à une distance grande par rapport aux dimensions de celle-ci, le plan de polarisation tournera autour de la direction du rayon, sans changement d'intensité, sin cp étant toujours égal ai, et on aura une lumière polarisée circulairement. Dans le plan de l'orbite, la lumière sera rectiligne, avec un plan de polarisation perpendiculaire au plan de l'orbite. Pour une direction oblique, la polarisation sera elliptique.
On trouve bien là le rayonnement qui intervient dans l'explication du phénomène de Zeeman ; mais nous suivons ici de manière très étroite la liaison entre ce rayonnement et l'électron en mouvement accéléré qui lui donne naissance; l'intensité du rayonnement peut se calculer en fonction de la charge et de Taccélération de l'électron.
XI. — Les points sur lesquels je crois utile d'insister sont les suivants :
i<* La perturbation électromagnétique produite dans le milieu par uoe particule électrisée en mouvement se compose de deux parties qui -se propagent avec la vitesse de la lumière à partir du centre jd'émission.
La première partie ou onde de vitesse, qui existe seule dans le cas du mouvement rectiligne et uniforme, dépend seulement delà vitesse du mobile ; elle contribue à former autour de celui-ci un sillage dont l'énergie varie avec la vitesse, qui contient donc l'énergie cinétique liée au centre électrisé et qui accompagne celui-ci dans son déplacement, en se modifiant si le mouvement est accéléré ;
2** Cette modification est produite par l'intermédiaire de la seconde partie de la perturbation, Vonde d'accélération possédant à toute distance du point d'émission les caractères de transversalité et xi'égalité des énergies électrique et magnétique qui correspondent au rayonnement libre.
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Cette onde d'accélération transporte à grande distance, où Tonde de vitesse devient négligeable, une énergie finie, proportionnelle au carré de Taccélération et augmentant indéfiniment avec la vitesse quand celle-ci s*approche de celle de la lumière. Les caractères de polarisation de cette onde sont particulièrement simples quand la vitesse est faible.
L^onde de vitesse ne transporte aucune énergie à grande distance; Vénergie de sillage qui lui correspond suit le centre dans son déplacement ;
3* L'énergie relative des deux ondes de vitesse et d^accélération, Vénergie de changement^ représente précisément la provision d'énergie nécessaire pour réorganiser le sillage et le faire correspondre à la nouvelle vitesse. Elle est, dans tous les cas accessibles à l'expérience, énorme par rapport à Vénergie rayonnée qui représente Ténergie intrinsèque de Tonde d'accélération, déchet nécessaire de la réorganisation du sillage ;
4^ L'énergie de changement, fournie par le champ extérieur qui produit l'accélération, est assimilable par son expression au travail des forces extérieures, seul échange d'énergie que les équations ordinaires de la Mécanique fassent intervenir.
Vénergie rayonnée que le champ extérieur doit également fournir, et qui est de (orme différente, n'est pas contenue dans les lois de la dynamique et obligerait à les modifier, si la petitesse de l'énergie rayonnée par rapport à l'énergie de changement ne rendait cette correction inappréciable dans tous les cas expérimentaux.
Les considérations précédentes semblent jeter quelque lumière sur le mécanisme intime des phénomènes d'inertie et de rayonnement.
SUR UNE PARTIGULARITfi K LA DOUBLE RÉFRACTION ACCIDENTELLE DANS LES UQUIDES;
Par M. Lad. NATANSON.
Le principe de l'expérience imaginée, en 1 873, par Maxwell pour étudier la double réfraction accidentelle dans les liquides est connu de tous les physiciens; il a été adopté par Kundt, en 1881, ainsi que par la majorité des savants qui ont décrit des e.xpériences précises
relatives à ce phénomène. Imaginons un cylindre qui peut être mis en rotation autour de son axe avec une vitesse angulaire constante. A une distance assez faible de sa surface, imaginons une paroi cylindrique immobile, centrée sur le même axe. L*espace annulaire ^ limité par la surface du cylindre et la paroi immobile est rempli du
p liquide que Ton désire étudier. Supposons que le mouvement du
iÇ; liquide ait atteint le régime permanent. Un faisceau de lumière,
l\ ayant traversé un polariseur, passe par le liquide en se dirigeant
jf parallèlement à l'axe de rotation et est reçu sur un analyseur.
I Convenons de prendre pour axe des z Taxe de rotation du cylindre ;
i: supposons que le plan {ce, z) coïncide avec le plan de l'analyseur et
y,; le plan des (y, z) avec celui du polariseur. Soit / Tangle que fait,
- avec Taxe des a?, le rayon correspondant au maximum d'obscurité
^ observable dans le quadrant {x, y). Dans un Mémoire, Sur une par-
ticularité' de la double rc^fraction accidentelle dans les liquides, ^ présentée l'Académie des Sciences de Cracovie dans la séance
du 11 janvier 1904 (*), jai donné, pour calculer la valeur de Tangle /, une formule que M. Zaremba a attaquée dans une communication au Journal de Physique (*). Je me propose, dans les lignes qui vont suivre, de discuter les considérations au moyen desquelles M. Zaremba a cherché à infirmer la formule en question.
1^ Ainsi que dans le Mémoire cité dans l'introduction, je désignerai par r la distance du point considéré M à Taxe de rotation, distance comptée à partir de cet axe ; par %xi S» Ya-y» 1®^ composantes de la déformation véritable [^) du liquide au point considéré, rapportées au système de coordonnées a?, y. Par le point M, faisons passer un axeMçdont la direction est celle de la vitesse de la particule qui, à l'époque donnée, occupe la position M ; considérons le systèmeMr, M^', comme un nouveau système d'axes de coordonnées ; désignons par £'-, £7, Yr^i les composantes de la déformation véritable du liquide au point M, rapportées au système de coordonnées Mr, Mç.
Dans le Mémoire cité dans Tintroduction, j'ai adopté l'hypothèse fondamentale que j'avais énoncée antérieurement en 1901, et qui est la suivante : les axes optiques en un point donné d'un liquide en mou-
(») Bull. Inl. de VAcad. d. Se. de Cracovie^ p. l ; janvier 1904.
f/) J. de Phys,, t. III, 4- série, p. 606 : 1904.
(3) Pour la iléfinition de ce terme, le lecteur voudra bien se reporter à mes Mémoires sur la Tliéorie de la ViscosittS insérés au Bttlletin Intern. de VAcad» d. Se. de Cracovie pour 1901, 1902, 1903 et 1904.
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vement coïncident avec les axes principaux de la déformation i tahle relatifs au point considéré (*). En me basant sur cette h thèse, j'ai prouvé (Voir à la page 9 du Mémoire cité) que Ton a
( 1 1 cotang 2y, = ^^^^^
dans les notations précédentes, si Ton suppose que la rotatioi liquide autour de son axe s'effectue dans le sens positif. Le probl est ainsi ramené à la détermination de la valeur du second men de réquation(l}.
2^ Prenons dans le liquide un point M de coordonnées r,y,et i ginons une région infiniment petite de liquide û entourant ce p< Soit N un second point appartenant à la même région Q ; nous ; vons supposer que les points M et N se trouvent tous les deux c tamment dans le plan des x, y. Désignons par j la direction M par k une direction faisant des angles droits avec les direct dey et de z\ supposons que la disposition mutuelle des axes j^é est la même que la disposition mutuelle des axes x^ y, z, £ gnons par q la vitesse de la particule du liquide qui, à Tépoqi occupe la position M ; par u, i?, les composantes parallèles aux i des X et des y de la vitesse q ; par a, Tangle que fait la directi avec la direction r ; parT, le temps de relaxation du liquide. Pos<
Dans le Mémoire Sur une particularité, etc., cité déjà à plusi(
(•; M. Zaremba est dans l'erreur lorsqu'il m'attribue une hypothèse esseï lement tlifTérente de celle que j'ai proposée, à savoir : « les axes optiques «liquide en mouvement en un point donné coïncident avec les axes de la «drique directrice des efforts relative au point considéré» (p. 608 de la de M. Zaremba). L'hypothèse que j'ai adoptée et celle que M. Zaremba préf comme la mienne se confondent entre elles dans le cas où Ton admet hypothèse complémentaire ({ui consiste à étendre la loi de Hooke aux flu à la condition, bien entendu, de l'appliquer non point aux composantes ( déformation apparente, mais bien à celles de la déformation véritable. J'ai posé moi-même cette hypothèse complémentaire {Voir Bull. Int. deVAcad. d de Cracovie, février 1901), et, dans une Note parue au Bull. Int. de VAcad. d de Cracovie pour février 1904, j'ai donné [page 106. éq. (12)] précisémei
formule cotg S/ = — — — 'ï que M. Zaremba, sans me citer, développe,
la troisième fois, à la page 609 du Journal de Physique, août 1904. Maisl'é tion (1) citée plus haut est absolument indépendante de l'hypothèse compléi taire dont il vient d'être question.
dt -
- ^ sin2a — itj
CT
ôt
— - 5 sin2a —
^ C0S2a — yjf,.
reprises, j'ai supposé que la loi de la relaxation à laquelle est soumise la déformation véritable d'un liquide peut, dans le cas qui nous occupe, s^exprimer par les équations suivantes :
Les symboles £y, e^, yy^t dans ces équations représentent les composantes de la déformation véritable en un point M, rapportées au système de coordonnées Mj\ Mk ; cy désigne la somme :
«y + ^k + iz'y
le symbole -r est défini par la convention suivante :
dt - ^i "^ " ^x ■' " ^\i
Si Ton désigne par 0 l'angle que fait le rayon r avec Taxe des x^ on vérifie facilement que l'on a, dans le cas actuel,
di ~ f t^e*
Les équations (1) sont celles que j'ai proposées dans le Mémoire cité. Pour l'application que nous avons en vue, il nous suffira d'écrire :
i ^ d Uj — if^ . ■ -,
il 6is) .
( T'-^' = 5cos2a-Ty*.
Soit p l'angle que fait la direction j avec l'axe des a;; nous aurons :
(3) \ V — 'A = (=x--er) cos2;3 + Yxr sin2;5
/ Ty* —— {ix — v) sin 2? +rx.v cos2{i ;
par conséquent :
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(5) ■ 0 r= fi - a.
En vertu des équations (3), (4) et (5), les équations (I h se mettre sous la forme suivante :
II
Uy
3° M. Zaremba dit à la page 610 de sa Note que les éq
(dans le Mémoire cité) ont servi de base à mes calculs
être regardées comme valables, et ne sont certainement
mon propre esprit que dans le cas où les quantités qu
par :
P— Po» H— po, Q,
sont de celles dont les produits et les carrés sont néglif les équations qui, dans le Mémoire en question, ont sei à mes calculs sont les équations (I) du paragraphe qui ne contiennent nullement les quantités P — p^^ H — M. Zaremba; c'est ce qu'on constate immédiatement en s à la page 13 du Bull, Int. de fAc. des Se. de Cracovie Afin de pouvoir attacher un sens précis à Tobjection foi M, Zaremba, je serai donc forcé à recourir à une hypothé poserai que, dans Topinion de M. Zaremba, les équati paragraphe précédent, pour être rigoureuses, devraient plétées par des termes très petits, lesquels y auraient et Par conséquent, dans ce qui va suivre, j'admettrai que lei suivantes :
sont rigoureuses. Dans ces équations, ^xy et ^"j:ydésigi j'appellerai les termes connus :
.« ' \ ^^y = - 3 sin 26 - (s^ - ty)
^""^ \ T^^ =3cos2ô-Y;rr;
quant aux termes inconnus ^xp^ i'xyi la seule hypoth
ferai à leur égard est la suivante : la quantité cp^^^^ est toujours très petite par rapport à ^xy ; la quantité ^x^ est toujours très petite par rapport à ^xy M. Zaremba ne saurait se refuser à admettre la légitimité de l'hypothèse (<) que je viens d'énoncer. En effet, dans son Mémoire Sur une forme perfectionnée de la théorie de la relaxation(*), il a donné (p. 607) un système d'équations d'où Ton tirerait aisément les équations (II) du paragraphe précédent, etil les a appliquées lui-même à l'analyse du cas qui nous occupé {ibidem^ p. 611). 4^ Pour passer du système de coordonnées rq au système ûcy ou, inversement, pour passer du système œy au système rq, nous avons les formules :
gjg — îy zzz (%r — tq) ces 28— yrq sin 26 Yj.y = Ur — «7) sin 26 -\- Yr7 cos26 4 i^ — Eç z:^ {îj; — %y) ces 26 4- -^xy sin 26
^ ^rq=^— («a: — ^y) sin 26 -\- y^y COS26.
Les dérivées , ^*^^ et -^ étant égales à zéro, les équations (7)
et (8) permettent d'écrire :
W (ft - ^^''' dv dt -^('^-'y^dt
On a d'ailleurs:
^*"^ dt df^ dt^2 \dr r)
Dans les équations (III), portons les valeurs (9) des dérivées
^ ^^'T' ^^^ ^^ %^ 5 ®" im^nX compte de (10) et de (2), nous trouveai ac
rons :
(ii)
Txy^ = ^xy + ?xy
Observons maintenant que des équations (6) et (8j il résulte :
■ ^^ ( - (5 - ^rq) = 4>xy sin 20 - Wxy cos20.
(I) On peut faire une hypothèse analogue au sujet des équations (16û); on arriverait alors, il est ù peine utile de le dire, aux mêmes conclusions. I-.es équations (Ibis) et (II) du paragraphe précédent n'expriment, en effet, qu'une seule et même loi ou, pour mieux dire, elles expriment une seule et môme hypothèse.
(S) BuH. Int. de VAcad. d. Se. de Cmcovie pour 1903, p. 594.
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\ — B = çxr ces 26 + ^J^r sin 20
^ ^ / — A = ?xr sin 20 — ^^y cos20.
En vertu des égalités (8), (12) et (13), les équations (11) donnent:
,,4) \ ^rq^ = -^ (%r - iç) — B
^ ^ \ (tr-6^)3=~(5-Tr-y)-A.
Cependant les quantités A et B sont des fonctions de la seule variable r, qui ne dépendent nullement delà variable 6. Par conséquent, dans les équations (12) et (13), posons 0= 0; nous aurons dans ce cas particulier :
*xr = — (6r — 6-7 ) ; 9xy := — H
La condition à laquelle nous avons assujetti les termes ^xp et '^^y exige, ainsi qu'il a été dit au paragraphe précédent, que le terme îpxy soit toujours très petit par rapport à ^xy et que le terme j/^cy soit toujours très petit par rapport à W^p ; des égalités (15) il résulte par conséquent que la quantité B est toujours très petite par rapport à (e,. — e^) et que la quantité A est toujours très petite par rapport k {B- — yrq) ; cette conclusion d'ailleurs est générale, c'est-àdire qu'elle est valable quelle que soit la valeur de l'angle 0. Il apparaît donc clairement, en se reportant à la première équation du système (14), que l'équation :
donnée à la page 15 du Mémoire cité, doit être considérée comme légitime dans les conditions dans lesquelles elle avait été établie.
Les équations (14) permettent de se rendre compte de l'approximation de la formule (16) ; elles donnent :
lil\ ^ ^''- "" ''^) (^ + -^''^ -== - 52 - ^A - B
On a donc:
— irq
D'ARSONVAL
La différence (s;. — e^^) est tout au moins de Tordre de 3^^ ; la quantité Yrv est tout au moins de Tordre de 5 ; la quantité B est tout au moins de Tordre de ^3 ; la quantité A est tout au moins de Tordre de 5^. On voit par conséquent que Ton est ramené à la conclusion précédente et que Tobjection soulevée par M. Zaremba ne résisté pas à Texamen.
5** M. Zaremba, qui, dans sa note, cite le travail expérimental de M. C. Zakrzewski(^), passe sous silence les résultats auxquels est arrivé ce physicien. Je rappellerai donc que les expériences exécutées, au Laboratoire de Physique de l'Université de Cracovie, par M. Zakrzewski, concordent parfaitement avec les prévisions théoriques que j'avais exposées dans mon mémoire. Conformément à ce que j'avais pu déduire des observations de Kundt (Voir p. 20 du Mémoire cité), ces expériences ont montré que le sens dans lequel Tangle f^ s'écarte de la valeur 45'' est bien celui que j'avais indiqué ; elles ont prouvé que cotg 2/ varie en proportion directe de Texpression
dr r
ainsi que Texige la formule que j'avais proposée ; elles ont donné enfin, pour le temps de relaxation du collodion à 20'',6 C, la valeur 0,002 sec, valeur qui paraît tout à fait admissible.
NOTES SUR LE GÉNÉRATEUR AUTOGOMPRESSEUR D'OXTGÈNE ET SUR LE GHALUBIEAU A LUMIÈRE OXTAGÉTTLÉNIQUE ;.
Par M. D'ARSONVAL C^).
Nouveau procédé de fabrication de Voxygène comprimé, — Dans ce procédé, combiné à la Société Française de TAcétylène dissous, l'oxygène se trouve produit par la combustion d'agglomérés se faisant dans l'intérieur d'un réservoir étanche; Toxygène se comprime de lui-même au moment de sa production. Ces agglomérés se composent d'un mélange de chlorate de potasse avec une
(1) Bulletin Inlern. de VAcad. de Se, de Ci'acovie, p. 50 ; janvier 1904. (2j Communications faites à la Société française de Pliysique : séance du 6 janvier 19ÛO.
GÉNÉRATEUR D'OXYiiÈNE KT ClIALLMEAL OXYAGÉTYLÉNIQLE 191 substance inerte et une proportion très faible d'un corps combustible, la chaleur dégagée par ce corps en brûlant étant suffisante pour décomposer complèlement tout le chlorate de potasse. La
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matière inerte sert de support à la masse du chlorate en décomposition.
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Ces agglomérés se présentent sous la forme de petits cylindres de 30 millimètres de diamètre et 55 millimètres de longueur ; ils dégagent 18 litres environ d'oxygène, et leur combustion dure deux minutes.
L'appareil servant à brûler ces agglomérés est désigné sous le nom de générateur autocompresseur d'oxygène ; il se compose d'un corps cylindrique en acier soudé, suivant les procédés de soudure autogène de la Compagnie Française de l'Acétylène dissous ; au centre se trouve un tube destiné à recevoir les agglomérés et qui se termine par une tubulure sur laquelle se monte un couvercle serré par un étrier pour assurer l'étanchéité ; à côté de cette tubulure se trouve le robinet servant à la prise du gaz.
Pour charger Tappareil, il suffit de mettre le nombre d'agglomérés nécessaire dans le tube perforé qui accompagne l'appareil, d'allumer celui du bas au moyen d'une bougie ou d'un bec de gaz ; une fois en combustion, introduire le tube perforé dans l'appareil et refermer celui-ci en serrant bien l'étrier. La combustion se propage dans l'intérieur, et l'oxygène dégagé se comprime dans le cylindre à mesure qu'il se produit; la pression peut atteindre 20 atmosphères si l'on a mis la charge complète d'agglomérés.
Une fois tout l'oxygène consommé, défaire l'étrier, retirer le tube perforé, faire tomber les agglomérés brûlés en secouant le tube, et l'appareil est de nouveau prêt à être rechargé.
Ces appareils se font en plusieurs grandeurs, le numéro \ contenant 4 agglomérés, le numéro 2 en contenant 8 et le type industriel, permettant de faire 2 mètres cubes d'oxygène à Theure.
Lumière oxyacétylënique . — La haute température produite par le chalumeau ôxyacétylénique avait de suite fait penser à l'utiliser à la production de la lumière par incandescence ; mais on fut vite arrAté par la fusibilité des matières habituellement employées dans ce genre d'éclairage. La chaux, la magnésie, sont creusées en quelques minutes par le jet du chalumeau ; on essaya d'obvier à cet inconvénient en animant le bâton de chaux d'un mouvement de rotation ; mais, outre la complication du chalumeau, la solution cherchée n'était pas atteinte, car sous l'iniluence de la chaleur la chaux se fend, et, lorsque le jet de flamme tombe dans cette fente, l'intensité lumineuse varie considérablement ; les impuretés contenues dans la chaux agissent de la même manière.
La vraie solution était donc de trouver une matière résistant à cette
(;ÉNÉRATEUR D'OXYGÈNE ET CHALUMEAU OXYACÉTYLÉMQUE 193 haute température, en mélangeant certaines terres rares et leur faisant subir un traitement particulier ; la Compagnie Française de TAcétylène dissous a obtenu cette matière: Moulée sous forme de pastilles de 15 millimètres de diamètre et 5 à 6 millimètres d'épaisseur, elle permet, avec un chalumeau consommant 50 litres d'acétylène à rheure, d'obtenir une intensité lumineuse d'environ 1500 bougies.
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Pour mettre en fonctionnement le chalumeau, allumer d'abord l'acétylène en ayant soin de reculer la pastille pour ne pas la noircir, ouvrir ensuite l'oxygène de façon à faire disparaître la flamme blanche de Tacétylène, approcher la pastille à 2 ou 3 millimètres du bec du chalumeau ; à ce moment la tiamme qui déborde la pastille doit être incolore ; si elle est colorée, c'est qu'il y a insuffisance d'oxygène.
Ce chalumeau a déjà reçu de nombreuses applications pour la projection cinématographique, pour la télégraphie optique, pour Téclairage de chantiers, etc.
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S.-P. LANGLEY. — On a possible variation of Ihe solar radiation and ils probable effect on terrestrial température (Sur la variation possible de la radiation solaire, et son effet probable sur la température de la Terre). — P. 18-91.
Le professeur Langley discute, avec sa compétence exceptionnelle en la matière, la question de savoir si, comme on Ta prétendu, la « constante solaire » a réellement baissé i^ers la fin de mars 1903, et si cette diminution a pu entraîner un abaissement général de température de la Terre.
Voici comment sont faites les mesures de la constante solaire à SmithsoBian Observatory. On emploie la n^thode spectrobolométrique. Le calcul du terme correctif provenant de l'absorption par l'atmosphère — ce qui est, comme on Sait, la partie délicate et douteuse des observations ^ctinométriques — se fait en suivant pendant trois heures, de une heure à quatre heures de l'après-midi, la variation de l'énergie reçue du Soleil pour diverses radiations homogènes prises dans le spectre. L'énergie reçue diminue naturellement avec la hauteur du Soleil sur Thorizon, à cause de l'obliquité croissante de la couche atmosphérique traversée. On ne retient que les journées pour lesquelles cette diminution de Veffet bolométrique est très régulière pour chacune des radiaticms étudiées : on peut alors considérer la transparence de l'atmosphère pour chacune des radialions isolées comme constante pendant les quelques heures qu'a duré l'observation, et calculer cette transparence.
Les nombres obtenus par cette méthode, pour la radiation totale rapportée à la limite extrême de l'atmosphère terrestre, présentent bien une réduction d'environ 10 0 0, qui commence à se faire sentir à la fin de mars 1903 et dure jusqu'à janvier 1904. On avait 2*^^,19 par minute et par centimètre cube, en octobre 1902; l'*"*,94 en avril et en août 1903 ; de nouveau 2' ",29 et 2''"', 24 en février 1904.
Cette variation de la constante solaire a-t-elle pu provoquer une variation dans les températures terrestres?
La température moyenne de la Terre est déterminée par la condition qu'il y ait égalité entre la chaleur reçue du Soleil et la chaleur rayonnée par la Terre vers les espaces qui sont au zéro absolu. Si la cha-
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leur reçue du Soleil est réduite de 10 0/0, la chaleur rayonnée par la Terre devra être réduite dans le même rapport : si la loi de Stefan est applicable, cela entraîne une réduction de 2 1/2 0/0 seulement dans la température absolue moyenne de la Terre; c'est-à-dire, comme cette température absolue moyenne est d'environ SOO'' (17** centigrades), une réduction de 7^,5.
Ce nombre est une limite supérieure du refroidissement possible. La Terre n'étant pas un corps complètement noir, ce n'est pas la quatrième puissance de la température absolue qui devrait s'introduire ^ans la formule de la loi du rayonnement, mais une puissance plus élevée. De plus, il y a dans les océans une masse régulatrice énorme qui s'oppose aux variations un peu grandes, surtout aux variations rapides, de la température moyenne de la Terre.
Une discussion des nombres fournis parla Deutsche Scewarte pour la zone septentrionale indique bien, pour la fin de l'année 1903, un abaissement général de la température, dont la valeur moyenne ne dépasse pas 2^ et qui est surtout sensible dans les régions à climat continental soustraites à l'influence régulatrice des mers. Pour M. Langley, cette coïncidence ne doit pas nous rendre trop affîrmatifs, mais il n'est pas déraisonnable d'attribuer cet abaissement de température à une diminution de la constante solaire.
Me. CLELLAND. — The penetrating radKum rays (Les rayons pénétrants du radium). — P. 67-68.
1* On a voulu faire une réponse décisive à la question de savoir si les rayons y du radium sont, ou non, électrisés., La réponse est décidément négative.
Voici une expérience qui paraît décisive. On dirige un pinceau de rayons de radium suivant l'axe d'une boîte cylindrique à double paroi métallique ; entre les deux feuillets d'étain qui constituent la paroi, on a coulé de la paraffine liquide. La surface intérieure est reliée, par un fil isolé complètement noyé dans de la paraffine, à un électromètre. La surface extérieure est au sol. On bourre l'intérieur de la boîte de feuilles de plomb destinées à absorber les rayons. Dans ces conditions, on évite l'influence perturbatrice de l'air ionisé par les rayons sur les surfaces métalliques, influence qui a pu fausser dans certains cas les expériences.
On peut arrêter les rayons venus du radium avant leur entrée dans
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la boîte par divers écrans de plomb, d'épaisseur variable, de manière à laisser passer, soit les rayons y seuls, soit les rayons p et y. Dans ce dernier cas, Télectromètre accuse une charge négative communiquée à rintérieur de la boite ; dans le cas où l'on ne conserve que les rayons y, au contraire, on n'a pu déceler aucune trace de charge. Le cas où agissent les rayons ^ et y et où Ton a une déviation per> met d'apprécier la sensibilité de la méthode et le degré de précision de la conclusion.
2** Cette propriété des rayons y les rapproche des rayons X. On a voulu les comparer aux rayons X au point de vue de l'absorption par les diiïérents corps.
L expérience a prouvé que les rayons y sont quelque peu hétérogènes, et que la partie la plus pénétrante du faisceau subit dans diverses substances (platine, mercure, zinc, aluminium, verre, eau) une absorption mesurée par un coefficient qui est très exactement proportionnel à la densité. Les rayons moins pénétrants subissent une absorption qui croît plus rapidement que la densité.
C'est à la même conclusion qu'on est arrivé pour les rayons de Rôntgen, comme le montre notamment un travail récent de Eve (Nature du 10 mars 1904).
LE ROSSIGNOL et G.-T. GIMINGHAM. — The rate of dccay of Thorium émanation (La vitesse de décroissement de Témanation du thorium). — P. 107-110.
On fait arriver de l'émanation dans un tube fermé, placé entre les deux armatures d'un condensateur, et on étudie à l'électromètre la décharge du condensateur de 5 en 5 minutes, durant 400 minutes. La loi de décharge est rigoureusement exponentielle. Au bout de 400 minutes, on balaye l'émanation par un courant de gaz, et Ton étudie, dans les instants qui suivent, la décharge due à la radioactivité induite sur les plateaux, laquelle, dans le cas du thorium, est toujours très faible par rapport à l'activité de l'émanation elle-même. Rien n'est plus aisé que d'en déduire la correction à apporter aux résultats précédents, et d'obtenir la courbe de décharge due à l'émanation seule. On arrive à trouver que la durée nécessaire pour que l'activité de l'émanation soit réduite à là moitié de sa valeur initiale est comprise entre 51 et 52 minutes.
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L. HOLBORN et L.-W. AUSTiN. — Cathode disintegratioû in the discharge through gases at low pressures (Désintégration de la cathode dans la décharge à travers les gaz raréfiés). — P. 145-157.
Étude du poids perdu en une demi-heure par des cathodes identiques de formes, mais constituées par diiïérents métaux, en fonction de la chute de potentiel cathodique (mesurée entre la cathode et une électrode parasite).
Les auteurs prennent un tube à quatre cathodes par lesquelles la décharge passe en même temps.
Voici quelques nombres donnant la perte de poids t/ en centièmes de milligramme par demi-heure, en fonction du nombre de volts V que représente la chute cathodique. La perte de poids ne dépend du degré de vide que par l'intermédiaire du voltage V qui varie quand la pression varie.
Argent «T.. . 1/ — 0,175 tV — 495) ~ 0,00162 A (V — 495» Cuivre y — 0,0525 (V — 495) - - 0,00165 x 7 (V — 495»
Iridium .... /, — 0,0786 (V — t9o) =z 0,00163 ^ (V — 495 j Argent 6. . . y =: 0,204 ;V — 495 1 — 0,00189 A (V — 495) Bismuth.... 2/ — 0,193 (V — 495) == 0,00185 ^ (V — 495^
Antimoine . y — 0,0745 (V — 495) — 0,00186 j (V — 495).
Les métaux se groupent eu deux séries, Targent pouvant passer brusquement, sans qu'on en ait exactement déterminé la cause, d'une série à Tautre.
Ces deux séries ne diffèrent que par la valeur du coefficient commun qui multiplie le produit de V — 495 par Yéquivalent chimique,
A A A, dans les formules, représente le poids atomique, et ~ —? etc., le
poids atomique divisé par la valence, c'est-à-dire l'équivalent électrochimique. On retrouve ainsi la loi de Faraday.
Malheureusement, quand on passe d'un tube à un autre, les résultats changent non seulement en ce qui concerne le coefficient do (V — 495), mais en ce qui concerne aussi la valeur même du terme soustractif dans ce binôme : dans certains cas, on doit écrire V — 610 ; dans d*autres, V — 350.
/. de Phys., 4* série, t. IV. Mars 1905.) IV
Dans rhydrogène, les phéfaomènes sont moins réguliers. Au delà d'une certaine limite, il n'y a plus augmentation de la perte de poids quand on fait croître la chute cathodique de potentiel.
R.-J. STRUTT. — ConducUon of electricily through high vacua, under the influence of radioactive substances (Perte d'électricité par conduction à travers des vides élevés, sous Taction de substances radioactives).
On prend un barreau de bismuth rendu actif par un dépôt de « radiotellurium ». Il n'émet que des rayons a, à Texclusion de rayons p, ce qui simplifie les choses. On le fixe à un électroscope, et on suspend le tout par un support isolant, dans un vase de verre où Ton fait le vide de Hittorf. Un fil de fer, mobile de l'extérieur à l'aide d'un aimant, permet de charger et de décharger le système isolé. Si l'électromètre est ainsi chargé, puis abandonné à lui-même, en contact du bismuth radioactif, il se décharge lentement, même à travers le vide de Hittorf.
Quand la pression de l'air baisse, la conductibilité diminue à peu près proportionnellement à partir de 2 millimètres, elle ne baisse que très lentement ; et au vide de Hittorf, on a la conductibilité qui correspondrait à 1/4 de millimètre de pression, si la proportionnalité se maintenait.
G.-W. WALKER. — On the rate of recombination of ions in gases (Sur la vitesse de recombinaison des ions dans les gaz). — P. 206-211.
K. Me. CLUNG. — Reply (Réponse). — P. 211-215.
Objections à la méthode de Mac Clung pour la mesure des vitesses de recombinaison. Discussion de ces objections par l'auteur. Ces critiques n'atteignent pas, en tous les cas, les méthodes de mesure de M. Langevin, qui a retrouvé sensiblement les mêmes valeurs numériques que Me. Clung.
W. MARSHALL WATTS. —On the atomic weight of radium and on relationships between the atomic weights of the cléments and their spectra '.Sur le poids atomique du radium, etc.). — P. 2"6-279.
Discussion des diverses méthodes fondées sur l'emploi de formules spectrales pour déduire le poids atomique d'un élément des poids atomiques d'éléments analogues. .
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R.-K. Me. CLUNG. — The relative amount of ionization produeed in gaffes by Rôntgen rays of différent types (Proportions relatives des ionisations produites dans différents gaz par des rayons Rôntgen de différents types). — P. 351-372.
On compare par une méthode différentielle très ingénieuse le degré d'ionisation produit en même temps dans deux vases cylindriques identiques par un même tube de Rôntgen. Chacun des deux vases contient deux électrodes d'aluminium en regard formant condensateur, Tune isolée et reliée à Télectromètre, Tautre maintenue à un potentiel élevé par une batterie d'accumulateurs. Les deux armatures isolées des deux vases sont reliées entre elles. Les armatures opposées sont reliées respectivement aux deux pôles opposés d'une batterie. Le tube de Crookes envoie par les fonds des deux vases cylindriques, fermés par des parois minces d'aluminium, des faisceaux de rayons X, qui ionisent les deux gaz, de l'air et de l'hydrogène, je suppose ; comme l'air est le siège d'une ionisation beaucoup plus intense que Thydrogène, le conducteur constitué par les deux électrodes reliées à l'électromètre recevra plus d'électricité par le vase plein d'air que par le vase plein d'hydrogène : si la seconde électrode du vase plein d'air est mise, par exemple, au pôle positif de la batterie, et la seconde électrode du vase à hydrogène au pôle négatif, l'électromètre recevra un excès d'électricité positive; si l'on faisait le vide complet dans le cylindre à air, au contraire, l'électromètre se chargerait négativement. Il y aura équilibre pour une pression convenable de l'air, variant entre il et 66 millimètres suivant les cas. L'équilibre, réglé pour un tube d'une certaine dureté, ne reste pas réglé si on lui substitue un tube plus mon ou plus dur. On apprécie le degré de dureté d'un tube par la distance explosive équivalente dans l'air libre. Voici quelques nombres ;
3"",99 de distance explosible
41™", 5 de pression
Si de l'hydrogène nous passons à l'oxygène, nous trouvons au contraire que c'est dans le vase à oxygène qu'il faut réduire la pression pour rendre l'ionisation égale à celle de l'air à la pression normale. Voici les pressions d'oxygène équivalentes à 760 millimètres
d'air, pour diverses duretés du tube producteur de rayons X :
5n»»,03 de distance explosible 623 millimètres do pression d'oxygène
Les mesures ont porté encore sur Tacide carbonique et sur Tacide sulfureux. Voici deux tableaux résumant les résultats de la comparaison des divers gaz avec Tair pour des rayons doux et pour des rayons durs :
[onisatioTus relatives avec des rayons dou,v :
Air i,H
Hydrogène 0,105
Oxygène 1,30
Acide carbonique l ,46
Acide sulfureux 11,05
Ionisations relatives avec des rayons durs :
Air 1.0
Hydrogène 0,1*7
Oxygène 1,17
Acide carbonique 1,33
Acide sulfureux V,70
Miss H. HUOOKS. — The decay of the exciled radioactivity from thorium, radium and actinium (La décroissance de la radioactivité excitée due au thorium, au radium et à lactinium). — P. 373-384.
Un conducteur électrisé négativement, et exposé à Témanation du thorium, devient radioactif. Si l'exposition a duré deux ou trois jours, dès que Von enlève Témanation, la radioactivité induite diminue, pour tomber au bout de onze heures à la moitié de sa valeur. Mais, si Texposition à Témanation a duré peu de temps, la radiation provenant du corps excité commence par croître, passe par un maximum qui est atteint au bout de quelques heures et décroît ensuite suivant la même loi que précédemment.
Il y a là deux phénomènes successifs, caractérisés par deux durées différentes de décroissance : le premier est une modification que subissent sans doute les ions positifs qui se sont fixés sur le corps, modification qui n'entraîne pas, par elle-même, de rayonnement; le second est la radioactivité elle-même. Le premier changement est tel
qu'il a porté sur la moitié de la matière qui y est soumise, au bout de cinquante-cinq minutes. Pour le second, la période de réduction de moitié est onze heures. En faisant varier la durée préalable d'exposition du conducteur négatif à Témanation du thorium, on réalise différents cas dont la discussion comparée permet de déterminer les deux coefficients.
L'auteur a reconnu que la présence d'humidité dans le gaz du récipient où s'exerce Tinfluence de Témanation introduit une complication spéciale : « Si Tair, qui n'a pas été préalablement débarrassé de toute humidité, est laissé en présence d'émanation du thorium pendant une période de dix-huit heures environ, puis qu'on introduise un barreau chargé négativement dans cet air, durant une seule minute, la décroissance de la radiation émanée du barreau après qu'on l'a retiré est la même que celle d'une électrode exposée à l'émanation durant cette période de dix-huit heures. Et la grandeur d'activité induite ainsi obtenue est plusieurs fois celle obtenue pendant la même durée d'exposition à l'air sec, ou à l'air qui n'a été en pr<ésence d'émanations du thorium que pendant un temps assez court. »
Dans le cas du radium, on a également plusieurs phénomènes successifs ou simultanés caractérisés par des rapidités de décroissance difTérentes. On étudie séparément la décroissance de l'émission des rayons a, p et y provenant de conducteurs dont l'activité a été provoquée par l'émanation du radium. L'étude de l'émission des rayons p et y conduit à des résultats assez simples et identiques. Celle de l'émission des rayons a est plus compliquée : en faisant varier l'exposition à l'émanation, on arrive à trouver qu'il y a trois changements, après le dépôt des ions positifs sur le conducteur : le premier donne lieu uniquement à l'émission de rayons a, il tombe à la moitié de son intensité en trois minutes. Le second changement ne donne pas lieu à l'émission de rayons, de sorte que la radiation, au bout d'une dizaine de minutes, reste constante pendant une période variable, qui décroît avec la durée de l'exposition préalable, et qui atteint quarante minutes pour de très courtes expositions. Enfin la troisième modification donne lieu à l'émission de rayons a, et elle est caractérisée par une réduction de moitié au bout de vingt-huit minutes.
L'actinium donne lieu aux mêmes phénomènes. Pour de courtes expositions à l'émanation, la radioactivité induite commence par
croîlre après qu'on a soustrait le corps à Taction de rémanation. Après que le maximum est atteint, la radioactivité tombe de moitié en quarante minutes. La première modification de la matière, non accompagnée d'émission de rayons, est caractérisée par une période de une minute et demie : il faut une minute et demie pour que la moitié de la matière provenant des ions positifs fixés sur le corps soit transformée en matière radioactive.
G. -A. SCHOOTT. — On the kinetics of a System of particles illuslrating the Une and band spectrum (Observations sur le mémoire de Xagaoka. analysé plus haut). - P. 384-387.
GLARENCE-.4. SKl.XNER. — The relation of électrode fall in gases to the eontact potential séries (La relation des chutes de potentiel aux électrodes dans les gaz, à la série des potentiels de contact). — P. 387-397.
On a étudié les chutes cathodique et anodique dans un même tube, avec des électrodes de métaux différents. Un disque présentant sur sa circonférence dix électrodes de métaux différents permet, par un mouvement de revolver, de substituer une cathode d'or ou de nickel, par exemple, à une cathode exactement de même forme en platine, pendant le fonctionnement même du tube à décharge. On a opéré dans Thydrogène, Tazote et l'oxyde à diverses pressions avec les métaux suivants :Pt, Ag, Au, Cu, Fe, Ni,©!, Sb, Sn, Pb, Cd, Zn, Al, Mg. Cet ordre de succession est Tordçe de la série de Volta. C'est aussi Tordre des chutes cathodiques décroissantes, et celui des chutes anodiques croissantes.
O.-W. RIGHARDSON. — The efifect of a luminous discharge ou thé ionization produced by liot platinum in gases at low pressures (Effet d'une décharg(> lumineuse sur Tionisation produite par le platine chaud dans des gaz h basse pression).
Un fil de platine chaud perd de l'électricité positive dans le vide ; et cette déperdition diminue avec le temps, en sorte qu'un fil de platine qu'on a chauffé un temps suffisant à basse pression perd son pouvoir de produire une ionisation positive. Ce pouvoir peut être recouvré par différents procédés : l'un d'entre eux est l'exposition à la décharge lumineuse.
On dispose en regard, dans un tube à vide, une spirale de platine qu'on pourra porter au rouge par un courant et deux pôles d'alumi-
PHILOSOPHICAL MAGAZINE nium entre lesquels on produira des étincelles. Quand Vé totale du fil de platine, mesurée par la quantité totale d'éh qu'il est capable d'émettre, a été réduite à zéro, on fait agi charge, et alors le pouvoir démission redevient plus ou grand selon que la décharge a éclaté plus ou moins loii une distance de i centimètre entre les électrodes et la on a une émission totale de 240; pour 1^"',8, on a 14! ^*'",5, 100, et pour 3 centimètres, l'émission tombe à 8. I inappréciable quand la distance atteint o ou 6 centimètres. L a vérifié que seule la distance de la cathode importe.
John TROWBRIDGE et W. ROLLINS. — Radium and the electroD t (Radium et théorie des électrons). — P. 410-413.
L'expérience de Faraday, qui cherchait si la lumière n'ép pas de modification en passant à travers un éleclrolyte travei un courant, ou si elle n'en provoquerait pas, ne donna à 1 savant qu'un résultat négatif. Les auteurs, inspirés par la électronique des métaux, ont fait agir des rayons provenai morceau de bromure de radium pur et lumineux sur une bo fil d'aluminium traversé par un courant, et n'ont trouvé m aucune modification.
K.-F. BURTON. — A radioactive gas from crude petroleum (Un gaz radioactif extrait du pétrole brut). — Pi 498-509.
Avec du pétrole venant de Petrolia (Ontario), puisé a 4() de profondeur, on a un effet analogue à celui qu'ont donné le r et l'eau de la ville de Cambridge, et très prononcé.
On dégage du liquide un gaz qui, arrivant dans un réservoi drique à électrode centrale, disposé pour des mesures de con lité, augmente beaucoup la conductibilité do l'air intérieur. L activité, une fois coupée la communication du vase cylindriq le réservoir à pétrole, augmente d'abord de 40 0 0 environ, une valeur maximum au bout de trois heures, puis décroît, po
ber à la moitié de cette valeur maximum au bout de 3 jours e
Le gaz induit une radioactivité provoquée sur les parois di voir où il est enfermé. Si on le chasse par un courant d'air I
radioactivité induite tombe à la moitié de sa valeur initiale en trentecinq minutes.
Lord KELVIN. — Plan of a combination of atoms to hâve the properties of polonium or radium (Plan d'une ^combinaison d'atomes figurant les propriétés du polonium et du radium). — P. 528-534.
— On electric insulation on « vacuum» (Isolement électrique dans le vide). — P. 534-538.
i. Le premier mémoire est un développement des idées exposées dans l'article « Aepinus atomized »(^),oii, suivant la théorie d'un fluide unique, on explique les phénomènes électriques par les actions réciproques d^élecirions d'électricité résineuse et d'atomes lidesy équivalents à une charge d'électricité vitreuse.
Donnons en particulier Fimage du polonium^ qui a la propriété d'émettre les particules d'électricité vitreuse, animées d'une grande vitesse.
Considérons deux atomes vides^ sphériques, empiétant Tun sur l'autre et maintenus l'un contre l'dutre, malgré leur répulsion, par un électrion situé dans le volume commun. Si Félectrion a une masse e et les atomes vides chacun une charge — 4^, il est aisé de voir que l'attraction de l'électrion pour chacun des atomes dépasse leur répulsion. 11 y a exactement équilibre si les sphères deviennent tangentes et si l'électrion est au point de contact; mais cet équilibre est instable. Et le moindre ébranlement provoque la séparation d'un des atomes, emportant la charge vitreuse — 4e, tandis que l'électrion reste accroché à l'autre atome ; cette rupture a le caractère d'une véritable explosion.
Un autre schéma, analogue, donnerait l'image de l'émission des rayons ^ par le radium.
2. Dans une conférence à la Royal Institution^ Je 18 mars 1860, lord Kelvin disait :
« On a supposé qu'en dehors de l'atmosphère terrestre existe « dans l'espace quelque chose, ou rien du tout, qui constitue un « isolant parfait ; mais cette supposition semble n'avoir d'autre « fondement que cette idée étrange que la conductibilité est une « qualité positive ou une propriété de la matière, plutôt que la « simple absence d^ résistance. »
(') J. (le Phys., i' série, t. I, p. 605; 1902.
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11 revient sur cette idée, à propos des expériences sur Tisolement dans le vide. Pour lui, Téther lumineux est un milieu parfaitement dénué de résistance au passage de Télectricité [very perfect nonrésister).
Ce qui constitue l'isolement de rélectrîcité par le « vide », ce n'est pas la résistance de Tespace sans matière ou de Téther, mais la résistance qu'oppose le verre ou le métal ou tout autre solide ou liquide à l'extraction d'électrions ou de fragments électrisés pris à sa propre substance.
Suivent des calculs de la force nécessaire pour arracher un électrion à une électrode métallique, dans le vide absolu, dans certains cas particuliers. Des expériences systématiques sur la question seraient plus nécessaires que jamais.
Gboage JAFFÉ. — On the condurtivity of gases contained in small vessels (Sur la conductibilité de gaz contenus dans des vases de petites dimensions). — P. 356-568.
On a étudié la variation de la conductibilité normale due à l'ionisation spontanée avec diverses circonstances, notamment les dimensions des vases, la pression du gaz et sa densité. (On a, en particulier, opéré avec le nickel-carbonyle [Ni (CO)^j, dont la densité est 5,9 par rapport à l'air.)
Les irrégularités observées dans l'ionisation spontanée de 1 air contenu dans un vase atteignent 20, 30 et parfois 40 0/0 d'un moment à Tautre, san% cause apparente. Elles se produisent le jour et la nuit, indifféremment. Elles sont proportionnellement plus importantes dans le cas de vases de petites dimensions.
Si l'on réduit la pression de 760 à 30 ou à 20 millimètres, on confirme le résultat, indiqué par C.-T.-R. Wilson, que la perte d'électricité cesse d'être proportionnelle à la pression aux basses pressions, mais décroît moins vite que la pression.
Pour le nickel-carbonyle, la perte d'électri*ité (mesurée par le nombre de divisions de l'électroscope parcourues en une heure par la feuille d'or) est sensiblement cinq fois plus grande que dans l'air ; <''est-è-dire que la proportionnalité à la densité peut être regardée comme suffisamment vérifiée.
l.cK:^r
A. -S. EVE. — A comparison of the îonization produced in gases by penetrating* Runtgen and radium rays. P. 600-618. — On the secondary radiation caused by the ^ and ^ rays of radium. P. 669-685. — (Comparaison de Tionisation produite dons les gaz par les rayons pénétrants de Rôntgen et ceux du radium. Radiations secondaires produites par les rayons p et 7.
L'ionisation produite dans les divers gaz par les rayons y du radium est proportionnelle à leur densité. Pour les rayons Rôntgen, cette ionisation augmente, d'après les recherches faites jusqu'ici « plus vite que la densité.
L'auteur reprend Tétude de cette question, en faisant agir iin tube de Rôntgen spécialement dur à la fois sur deux électroscopes identiques, placés à 60 centimètres de distance, et contenant Tun de Tair, l'autre le gaz ou la vapeur étudiés. Il obtient ainsi des nombres très voisins des densités relatives; il trouve par exemple 2,3 pour SO^ pour l'ionisation rapportée à l'air, alors que la densité de SOpar rapport à l'air est 2,2 ; 4,6 pour le chloroforme, alors que la densité est 4,3; l'iodure de méthyle seul donne encore pour l'ionisation relative un nombre trop fort : 13,5 au lieu de 5,0.
Dans une autre série d'expériences, l'auteur a réussi à mettre en évidence les rayons secondaires produits par les rayons y du radium. 11 prend une ampoule de verre, dont la paroi arrête par conséquent les rayons a émis par le radium contenu à l'intérieur ; on peut même arrêter les rayons p avec une lame de plomb ; le radium ne tombe pas directement sur un électroscope protégé par un écran de plomb épais, mais sur un corps liquide ou solide c( radiateur », qui émet à son tour une radiation qu'on étudie. En Tabsence de ce solide ou liquide, il y a un léger effet dû à Tair. En gros, la radiation secondaire est proportionnelle à l'ionisation. Elle dépend de Tépaisseur du radiateur comme on a pu le montrer en employant des feuilles de papier ; au delà d'un certain nombre, 30 à 40 feuilles^ l'effet n'augmente plus.
Les rayons y ne subissent aucune déviation magnétique. Paschen a soutenu qu'ils n'étaient que des rayons p plus pénétrants, parce qu'animés d'une plus grande vitesse. L'erreur du physicien allemand vient de ce qu'il a attribué aux rayons y eux-mêmes Télectrisation positive prise par une enceinte de plomb épais, isolée, quand elle contient du radium k sou intérieur, alors que l'effet doit être dû aux rayons secondaires émis par le plomb que traversent ces rayons y.
et ces rayons secondaires peuvent, en certains cas, comme les rayons secondaires dus à raction des rayons X, être constitués par des ions négatifs.
R.-J. STRUTT. — Notes on the radioactivity of various material» (Notes sur la radioactivité de diverses subî«tnnres). — P. 618-619.
Examen de diverses substances. A noter le résultat donné par des dépôts produits dans des tuyaux de plomb aux bains romains de Bath. Ces dépôts contiennent moins de fer et sont moins radioactifs que les dépôts récents. De là Tidée que le radium qu'ils contiennent, ayant été séparé depuis deux mille ans environ de Turanium qui Taurait produit, aurait, pendant cette période, perdu beaucoup de son activité.
• E. RUTHERFORD. — Slow transformation products of radium (Produits de transformation lente du radium). — P. 636-650.
M. Rutherford essaie de débrouiller la complication de produits successifs auxquels donne lieu la transformation spontanée dv Fémanation du radium. Voici à quel tableau il arrive :
Temps oécesnaire pour que la transformalioo
Radium : donne rayons a, et ^ ,^^^
^ » iOOO ans
soit faite à moitié
t, et \
Emanation: donne rayons a, et A
Radium A : donne rayons a et )\ « • *
j 3 mmutes
j 28 minutes
Aadium B : donne /\ >. . ^
n j- -n j r. . 4 K ^* mmUtCS
Radtum G : donne rayons a, p et y, et/
Radium E : donne rayons z /
Radium D : donne rayons ft / i ,^
^ ^ '^ ^ W ans
Le radium E mettrait à disparaître dans une nouvelle transformation un temps tel que la transformation serait de moitié au bout d*an an.
L'ensemble des corps appelés radium A, B et C est ce qu'on avait appelé d'abord radium X, ou encore émanation X. 11 y a là plusieurs produits distincts par leurs propriétés, mais analogues en ce qu'ils se détruisent rapidement pour donner lieu à d'autres produits.
M. Rutherford s'est attaché à différencier deux matières, le radium D et le radium E, dans le produit résultant de la transformation du radium C Ces nouvelles matières sont beaucoup plus stables, et su-
bissent des transformations beaucoup plus lentes. Le radium D, qui doit subir une transformation de moitié au bout d'environ quarante ans, serait, dans la pratique courante, susceptible d*être substitué au radium proprement dit, dont la destruction paraît être environ vingtcinq fois plus lente.
Voici les caractères différentiels des radiums D et E :
D ne donne que des rayons p, soluble dans Tacide sulfurique, non volatil à i 000** C, et n'est pas déposé sur le bismuth ;
E ne donne que des rayons a, soluble dans l'acide sulfurique, volatil à i 000** C, et se dépose d'une solution de bismuth.
1/auteur pense, sans en avoir encore des preuves décisives, que le radium E doit être identique au polonium de M"* Curie.
Il pense aussi que le radium D doit se trouver, tel quel, dans la pechblende, d'où Ton pourrait Tisoler pour s'en servir directement.
Gborge-W. WALTEH. — - On saturation currents in ionization (Gourants de saturation dans l'ionisation). — P. 650-659.
Discussion théorique des conditions qui doivent être remplies pour qu'on ait le droit de parler d'un courant de saturation dans les courants produits parles gaz ionisés.
William SUTHERLAND. — The olectric origin of gravitation and terrestrial magnetism (Origino électrique de la gravitation et du magnétisme terrestre). — P. 685-692.
L'auteur a déjà, dans de nombreux mémoires, essayé de rattacher aux propriétés des seuls ions positifs et négatifs, munis d'inertie électromagnétique, toutes les propriétés de la matière. A signaler sa notation, qui consiste à figurer par des dièzes et des bémols les ions positifs et négatifs, et par l'accouplement d'un dièze et d'un bémol le doublet élémentaire. Du présent mémoire, extrayons quelques remarques :
Deux doublets formés chacun de deux ions -{- e et — e exercent l'un sur l'autre les forces suivantes :
1° Répulsion des deux ions positifs, égale à :
b étant un coefficient très petit, r la distance ;
â"* Répulsion des deux ions négatifs :
3** Attraction des ions de signes contraires, égale pour chaque couple à :
L'inertie de chacun des ions est :
a étant le rayon et V la vitesse de la lumière. — L'action résultante est donc une attraction égale à :
c est Tattraction de la matière par la matière, laquelle serait nulle, si à et c étaient nuls, s'il y avait exacte compensation entre l'attraction des électricités contraires et la répulsion des électricités de même nom. L'attraction de la matière pour la matière' résulte d'une légère inégalité entre ces forces électriques de sens opposés, conformément à la théorie de Lorentz.
Si on a, d'une part, n^ doublets constituant une certaine masse m^ , et, d'autre part, nj doublets formant une masse m^. on a :
et l'attraction des deux masses m^ et m^ est :
9(6 + g) Tnim^u^y*
La constante G de Tattraction universelle est donc :
9(6 H- t) g^V' *■- Tëé^ '
ce qui donne le moyen de calculer* b -{- c. On a :
G = 666.i0-»0C. G. S.; VznS.lO <»; e^.3.40-«0;
et on peut prendre pour a (rayon du corpuscule): ^ =^ 2 . 10"*^ (Voir
Langemn^ thèse). Oa en tire :
D'autre part, Tauteur a développé ailleurs une théorie du magnétisme terrestre, suivant laquelle le champ magnétique serait dâ, pour sa partie principale, à la différence d'action des courants de convection produits par les ions négatifs, d'une part, et par les ions positifs, d'autre part. Ces ions positifs et négatifs, qui constituent les atomes de la matière de la Terre, sont les uns et les autres entraînés dans le mouvement diurne de rotation.
On arrive ainsi à Vexpression suivante pour Je potentiel magnétique en un point de la surface terrestre de latitude 90° — ô :
» _ 2(6 — c>3: . Op . R^cose '^"^ 15 '
û étant la vitesse angulaire de rotation de la Terre, et p la densité électrique moyenne d'une des deux électricités qui constituent les atomes. D étant la densité moyenne de la Terre, supposée constante, et h la masse de Tatome d'hydrogène, l'inertie d'un électron
est sensiblement 77^' et le nombre des électrons négatifs dans
l'unité de volume sensiblement 500 — > d'où :
500cD
D'autre part, Von Besold a indiqué comme valeur moyenne du potentiel magnétique sur le parallèle 90** — ô :
•} =r 0,330 . R cosO.
En identifiant, il vient :
En rapprochant de la valeur de ô -j- c, on trouve :
6™ 4,85 . 10 »2+ 16 . 10-^* c ~ V,85 .10 ^ -f 16 . iO n
ou, en posant
Le magnétisme terrestre, proportionnel à ,ô, dépendrait donc d*un terme du premier ordre, et la gravitation d'un terme du second ordre seulement, proportionnel à p^. Les écarts à la valeur égale à celle de Tattraction, pour la répulsion entre électricités de même si gne, seraient donc en sens inverse pour les deux électricités : la répulsion entre corpuscules d'électricité négative serait un peu supérieure à l'attraction entre électricités contraires, tandis que la répulsion entre électricités positives serait un peu inférieure à l'attraction : mais la difTérence serait, dans ce dernier cas, un peu plus grande que dans T autre, et il en résulterait un léger excès en faveur de Tat- Iraction entre deux doublets.
Ajoutons que ces considérations intéressantes et de nature à provoquer des réflexions conduiraient pour le champ électrique produit au voisinage du sol à des valeurs hors de proportion avec les valeurs que révèle Tcxpérience.
W.-H. BRAGG. — On the absorption of a rays, and on the classiûcation of Ihe a rays from radium (Absorption des rayons a et classification des rayons « du radium). — P. 719-726.
W.-H. BRAGG et K. KLEEMAN. — On the ionization curves of radium (Courbes d'ionisation du radium). — P. 726-738.
Les rayons ^, constitués par de simples électrons, subissent deux causes d'absorption, et diminuent d'intensité en traversant de la matière pour deux raisons : par ionisation des atomes qu'ils dissocient, et par collisions contre des atomes qui, sans être dissociés, dévient les corpuscules de leur route et les dispersent. C'est ce que Lenard a observé dans ses mémorables expériences sur les rayons cathodiques sortant dans l'air, à travers une mince fenêtre d'aluminium.
Les rayons x ne subissent qu'une de ces causes de réduction d'intensité : ils sont, en effet, constitués par des groupes d'atomes ou de corpuscules, d'inertie considérable, et ne sont pas sensiblement déviés par la rencontre d'atomes ordinaires. Ils ne perdent leur énergie que par ionisation.
Il en résulte que leur absorption doit être simplement proportionnelle à la matière rencontrée. Les auteurs ont tracé des courbes donnant l'ionisation produite par les rayons a du radium en fonction de la distance dans l'air, existant entre la source des rayons et l'appa-
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reil mesureur deTionisation (plateau métallique, et en avant une toile métallique parallèle). Les courbes sont complexes, quand on n élimine pas soigneusement Teffet des rayons p et y ; quand on s^arrange pour ne conserver que les rayons a, les courbes, qui ont la forme d'hyperboles ayant les axes pour asymptotes, indiquent bien que Tionisation est en raison inverse de la distance ; mais il semble y avoir des points anguleux, ce qui conduit à admettre qu'il y a deux espèces, et peut-être quatre espèces difTérentes de rayons a, caractérisées par des vitesses d'émission définies et différentes.
JoHN-S. TOWNSEND et H.-E. HURST. — ThegenesU of ions by Ihe notion of positive ions, and a theory of the sparting potentiel (La genèse des ions par le mouvement des ions positifs, et la théorie du potentiel explosif). — P. 138-752.
Expériences portant sur l'hydrogène et sur l'air à différentes pressions. On mesure le potentiel explosif entre plateaux parallèles. Les mesures faites vérifient d'une façon remarquable la formule de Townsend :
M. Townsend appelle l'attention, en terminant, sur la différence qui existe entre le potentiel explosif proprement dit et la différence do potentiel entre les électrodes, nécessaire pour le maintien d'un courant électrique continu.
B. Brunhes.
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Amtiiuk-L. DAY et C.-E. Van ORSTRAND. — The black body and llie measurement of extrême temporatures (Le corps noir et la mesure des températures extrêmes). — P. 1-iO.
Conférence faite à la Philosophical Society de Washington, où se Irouve résumée l'histoire du développement de la loi de Kirchhoff et
(«) J. de P/n/s., i' smc. t. lll, p. 304-391: 1904. La formule est donnée à la page 396.
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de la théorie du rayonnement d'un corps noir, l^s auteurs y critiquent l'application des relations qui expriment ce rayonnement à Testimation de la température du Soleil.
Georob-E. HALE et Ferdinand ELLERMVN. — Calcium and hydrogeu floculi (Flocons de calcium et d'hydrogène). — P. 41-52.
Un des instruments qui doivent le plus contribuer à étendre noire connaissance de la surface solaire est, assurément, le spectrohéliographe, qui nous montre comment sont distribués les divers élé-' ments qui composent la chromosphère. C*est, en son essence, un spectroscope dans lequel un écran à fente placé dans le plan du spectre, en avant de la plaque photographique, ne laisse tomber sur elle que la lumière fournie par une radiation bien déterminée. Eh donnant à l'image du soleil sur la fente antérieure du spectroscopé^, et à la plaque photographique derrière la fente postérieure, des mouvements concordants, on peut avoir une image de la surface solaire formée par telle radiation que l'on veut(<). MM. G. Haie et F. EUerman publient quelques-unes des photographies qu'ils ont obtenues ainsi et qui sont tirées du volume III des Pahlications of the Verkes Obsercotory, où doit se trouver aussi la description détaillée de leur instrument. L'image de la chromosphère donnée par les radiations de rhydrogène ou par celles du calcium a l'aspect d'une mer dé nuages, d'un réseau de matières floconneuses rappelant les granulations et les facilles de la photosphère. Pour distinguer ces deux phénomènes, les auteurs proposent de réserver le nom de facules aux hautes régions de la photosphère sensibles à la vision ordinaire et caractérisées par un spectre continu, et d'appeler flocons (floculi) les nuages de gaz ou de vapeurs situés à un niveau plus élevé et qui ne sont visibles qu'au spectrobéiiographe.
Le spectrobéiiographe ne permet pas seulement d'avoir l'image en plan de la chromosphère. En mettant en pratique une idée de M. Deslandres, les astronomes de Yerkes ont pu le faire servir à donner Tiroage de sections de la chromosphère faites à des niveaux
(^) La deuxième fente étant complètement recouverte par une raie sombre du spectre, on a l'image de la couche gazeuse dans laquelle se produit l'absorption qui donne naissance à cette raie ; si la fente laissait passer une partie du spectre continu, beaucoup plus brillant, on aurait Timage de la photosphère qui le produit..
/. de Phys., *• série, t. IV. (Mars 1905.) 15
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différents, au-dessus de la photosphère. Les raies H et K du calcium sont larges et nébuleuses et présentent souvent un double renversement. On peut les décomposer en trois parties : une bande sombre et large, que les auteurs désignent par H^ et K^ ; une raie brillante relativement étroite que Ton voit au centre de cette bande, aux points du disque solaire où la fente coupe des masses incandescentes de vapeur de calcium (Hg, Kj) ; enfin une raie sombre très étroite au centre des Hj, Kj (H3, K3).H|et K< sont dues à la vapeur du calcium la plus dense, qui se trouve près de la photosphère. H^ et Kj proviennent de vapeurs situées un peu au-dessus, et dans les plus hautes régions se trouvent les vapeurs plus froides et moins denses donnant H3 et K3. Cette disposition des couches est justifiée par les résultats obtenus pendant les éclipses. Il est clair que, si la seconde fente du spectrohéliographe correspond au bord extrême dé H, et K|, elle ne recevra de lumière que de la vapeur de calcium assez dense pour produire une raie de cette largeur, de celle qui est située dans les régions les plus basses de la chromosphère. Si Ton rapproche la fente du centre de la raie, elle recevra de la lumière de vapeurs placées à un niveau plus élevé et aussi de vapeurs plus basses; mais, comme l'intensité de la radiation de la vapeur s'accroît jusqu'au niveau de Hj, K2, les photographies successives tendront à fournir des sections do plus en plus élevées des nuages de calcium. Les photographies de l'observatoire Yerkes montrent comment cette méthode peut servir à déterminer la structure des flocons de calcium : à leur base, leurs sections sont petites et bien définies ; elles s'élargissent aux niveaux plus élevés, ayant ainsi une fornie analogue aux masses nuageuses qui s'échappent d'un volcan.
G.-W. RICHTEY. — On methods of testing optical mirrors during construction (Sur les méthodes d'essai des miroirs optiques pendant leur construction). — P. 53-69.
La méthode que préconise l'auteur, opticien à l'observatoire Yerkes, n'est autre que la troisième méthode de Foucault, celle de l'écran à bord rectiligne. La lumière qui traverse un trou d'aiguille placé au centre d'un miroir concave donne tout à côté de lui une image à travers laquelle l'observateur déplace une lame de couteau. S'il place son œil dans le faisceau lumineux, il voit la surface du miroir, sup-
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posée parfaitement taillée, diminuer uniformément d'intensité ; mats, si la surface n*est pas parfaite, les irrégularités apparaissent en un relief extrêmement exagéré. On a ainsi un moyen de vérifier rapidement en son entier la surface du miroir. L'auteur applique cette méthode à toute espèce de miroir, le fondement d'un atelier d'optique étant pour lui le miroir sphérique concave. Ce miroir lui permet d'abord de construire un miroir plan, en faisant réfléchir sur ce dernier les rayons lumineux issus du trou d'aiguille et qui tombent ensuite sur le miroir sphérique ; les imperfections sont dues au miroir plan. Ayant un miroir plan, on peut étudier un miroir parabolique, en plaçant un trou d'aiguille à son foyer, le miroir plan servant pour lautocollimation des rayons. L'auteur arrive même par cette méthode à construire les miroirs convexes qu'il place dans les télescopes de Cassegrain.
J. FENYI. — Michelsons theory of the displacetuent of spectral lines (Théorie de Michelson du déplacement des raies spectrales). — P. 70-79.
Michelson a montré {*) que, dans l'application du principe de Doppler-Fizeau, on devait tenir compte du déplacement des masses d'indices divers que traverse le faisceau lumineux. Si ces masses ont une forme telle que la longueur du trajet que la lumière y effectue puisse varier, le chemin optique équivalent variant de la même façon, les conditions sont les mêmes que si la source lumineuse s'éloignait ou se rapprochait de l'observateur, et les raies de son spectre se déplacent; mais, pour un déplacement de raies donné, la vitesse que doit avoir la matière intermédiaire peut être beaucoup moindre que celle qu'aurait la source lumineuse dans l'explication ordinaire. Si Ton suppose, en effet, que la masse a la forme d'un coin très obtus qui s'enfonce perpendiculairement dans le faisceau lumineux, une vitesse de déplacement faible peut amener un accroissement très rapide de la longueur du chemin optique.
M. Fenyi cherche à donner une démonstration un peu plus élémentaire de cette théorie et montre comment elle simplifie l'explication de certains phénomènes solaires. Tandis que dans l'explication de Doppler-Fizeau la composante radiale de la vitesse de la source est inférieure ou au plus égale à cette vitesse, dans l'explica-
(»} Asiroph. Joum.. vol. XIII, p. 192; 1901.
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tion de Michelson le déplacement apparent peut être beaucoup plus grand que le déplacement réel. On n'est donc plus obligé d'attribuer aux proéminences solaires la vitesse énorme qu'elles auraient si le déplacement des raies de leur spectre mesurait simplement la composante radiale de cette vitesse.
P.-G. NUTTÏNG. — T4ie speclra of mixcd gases (Les spectres des mélanges gazeux}.
On s'est aperçu de bonne heure que les spectres des mélanges gazeux excités électriquement donnent souvent le spectre d'un composant métallique lourd, bien plus fortement que celui d'un composant plus léger, et cela d'une manière tout à fait hors de proportion avec les quantités relatives de matières présentes. M. P. Nulting montre que le caractère métallique importe peu ; le soufre et l'iode sont presque aussi actifs pour affaiblir' le spectre de rhydrogène que les vapeurs de mercure ou de cadmium. Dans 80 mélanges de 15 éléments, aisément vaporisables, il n'a trouvé aucune contradiction à la loi suivante : Dans les spectres des mélanges gazextx^ toutes autres chxtses égales, le spectre du gaz de plus grand poids atomique sera le plus brillant. Ceci s'applique à des tubes de Pliicker contenant des gaz à des pressions de O"",! à 10 millimètres et traversés par un courant ne dépassant pas 10 milliampères. En dehors de ces limites, l'effet du poids atomique diminue ; les intensités des spectres sont de plus en plus en rapport avec les quantités relatives des gaz présents.
Quand des combinaisons chimiques se produisent, l'auteur a pu presque constamment observer les spectres des deux gaz on présence superposés pendant leur combinaison. On peut croire que les spectres des composés suivent la loi des poids moléculaires; mais les observations ne sont pas suffisantes pour l'établir rigoureusement.
De grandes variations de pression n'affectent pas la prépondérance d'un spectre sur f autre ; mais, à très haute ou très basse pression, le gaz le plus léger l'emporte.
Les changements dans la température produisent peu d'effet, tant que les composants et produits demeurent vaporisés.
Les changements dans la densité du courant, en de larges limites, n'affectent pas la prépondérance spectrale ; mais un courant extrè-
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mement dense a toujours accru l'intensité relative du gaz le | léger.
Souvent un spectre affaiblit d'abord dans le second spectre raies les plus voisines de lui ; les combinaisons avec le groupe soufre ne montrent cependant pas cet effet.
H. KOxNEN et A. HAGENBACH. — On double reversai (Sur le double renversenK
Les auteurs confirment Topinion de Humphreys que le doi renversement des raies spectrales n'est en général qu'apparent, exemples qu'ils ont relevés sur leurs photographies se rapportei peu près aux mêmes raies que ceux de Humphreys, ce qui tend à prouver que ces raies sont les seules qui puissent se trouver d les conditions voulues. Ils ont observé cinq principales causes double renversement apparent : superposition de deux raies différents ordres dans les spectres de diffraction, superposil d*émissions non simultanées, actions de différentes portions de source lumineuse, superposition de raies du même ordre, et reni! sèment symétrique ou dissymétrique, combiné avec un élargissem des raies. Ils ont aussi observé un double renversement certain d le cas de la raie du magnésium X î 852,25, et quelques doul renversements douteux.
CvARLES FABRY. — On tbe ^ ave-length of tbe cadmium Une at >. 5 OS (Sur la longueur d'onde de la raie du eadmium X 5 086). ^ P. 116-118.
La valeur de la longueur d'onde de la raie verte du cadmi X5086, que M. Hamy avait déterminée par son procédé interfèrent est assez différente de celle qu'avait obtenue M. Michelson pour a\ pu jeter quelques doutes sur la valeur de la méthode interférenti< appliquée aux mesures absolues. Cependant M. Hamy avait b fait remarquer que la radiation X 5 086 donnée par son tube s; électrode se compose d'une raie simple et d'un doublet à com| santés égales, et cpie ses mesures se rapportaient à la raie sim{ Le tube de Michelson ne donnait au contraire que le doublet d les composantes étaient alors inégales, et c'est à la plus forte < deux que se rapportent les mesures de MM. Michelson et Benoist
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n'est donc pas étonnant que leur résultat ne concorde pas avec celui de M. Hamy.
M. Fabry, à Taide de sa méthode interfère ntielle, a repris Tétude de cette radiation ; dans les tubes sans électrodes, il a retrouvé les trois raies de M. Hamy, et il a mesuré Tintervalle séparant la raie isolée de celle mesurée par Michelson. La différence trouvée, Oi^i^,007<î, établit une concordance complète, au moins aux 3 dix-millionièmes, entre les valeurs obtenues par les deux savants.
Fhanck W. ver y. — The absorption of radiation by the solar atmosphère and the intrinsic radiation of that atmosphère (L'absorption du rayonnement par l'atmosphère solaire et le rayonnement intrinsèque de cette atmosphère). —
Dans ce mémoire un peu confus, Tauteur donne des explications très plausibles de certaines particularités du rayonnement solaire : décroissance du violet au rouge de l'absorption exercée par Tatmosphère solaire sur la lumière de la photosphère, constance du rayonnement des taches à leur approche du limbe, uniformité d'aspect des raies de Fraunhofer en quelque point du disque qu'on les observe.
L'absorption sélective produite sur l'extrémité violette du spectre ne serait pas une véritable absorption, mais une diminution des radiations de faibles longueurs d'onde par leur diffraction ou réflexion sur des particules trop fines pour arrêter le rouge. C'est aussi à cet effet de diffraction que serait due la constance du rayonnement des taches : les taches plus froides doivent donner en grande proportion des rayons de grandes longueurs d'onde plus facilement transmissibles que ceux de la surface générale. Quant à l'uniformité d'aspect des raies de Fraunhofer, elle proviendrait de ce que l'absorption ou le rayonnement d'un gaz doit peu s'accroître avec son épaisseur. Une faible épaisseur de la chromosphère doit suffire pour arrêter les radiations photosphériques correspondant aux raies qu'elle peut émettre, et son émission doit être limitée par l'absorption qu'elle exerce sur son propre rayonnement. Les raies de Fraunhofer ne seraient donc dues qu'au rayonnement d'une couche toute superficielle de la chromosphère dont l'épaisseur bien déterminée ne saurait être accrue par la courbure du globe solaire.
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II. KAVSER. — On standards of wave-lengths (Sur les étalons de longueurs d'onde). — P.. l.*»7-161
M. Kayser trouve qu'il est nécessaire que Ton entr nouvelle détermination d'étalons de longueurs d'onde remplacer les tables de Rowland, et il recherche li erreurs qui s'y trouvent, pour qu'on puisse les éviter, deux principales : d'abord les différences existant entre des raies solaires et celles des raies de l'arc dont Row! naissait pas l'existence. Cette difficulté est facile à tou ployant, comme base de la méthode des coïncidences, 1 d'onde déterminées par Fabry et Pérot. Mais il y a une d'erreur plus grave, c'est que la méthode des coîncidenc( peut conduire à des erreurs et ne pas être applicable rendre compte, on peut l'appliquer aux raies de Pérot voir si l'on retrouve leurs nombres. Si cela n'a pas lie soit ces nombres, soit la méthode, soit peut-être tous le erronés. L'auteur, ayant à sa disposition deux des réseaux concaves de Rowland,a fait cet essai; le premi a donYié une différence de 0,019 A avec les nombres Fabry, le second une différence de 0,108 A, les deux r« eux une différence de 0,03 A. L'erreur moyenne des dépassait pas 0,003.
M. Kayser en conclut que la méthode des coïncidenc applicable avec ces réseaux, si l'on n'augmente pas le étalons interférentiels dans Tultra-violet. La lecture des MM. Pérot et Fabry lui donne la conviction que leurs n exacts ; cependant, comme de nouvelles mesures pe l'affirmer, le D"" Eversheim a entrepris cette tâche à soi avec la méthode et l'appareil des savants de Marseille.
Hahry W. morse. — Speclra from the Wehnelt intei (Spectres donnés par l'interrupteur Wehnelt). — P. 162
Ce mémoire contient l'étude des spectres d'une < vapeurs métalliques produits dans un wehnelt, et leurs c avec les spectres de l'arc et de l'étincelle condensée admise pour le fonctionnement du wehnelt laissait croi
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que Ton avait là un moyen d'introduire un autre degré dans l'échelle des spectres par une température intermédiaire entre celles de la flamme et de Tare, ou entre celles de l'arc et de Tétincelle.
Sans entrer dans Tétude détaillée de chaque spectre, qui présente beaucoup d'intérêt, voici les faits principaux :
Les raies des spectres du wehnelt en comprennent certaines qui ont été attribuées à Tétincelle, d'antres attribuées à Tare. Le spectre est d^ordinaire tout à fait analogue à celui de Tétincelle, mais souvent quelques-unes des raies les plus fortes manquent.
Da ns certaines conditions, un spectre peut contenir les raies les pliis fortes de Tétincelle condensée, et en même temps des raies habituellement attribuées à la flamme (*).
f.es « bandes d'oxydes (*) » peuvent être présentes en même temps que les plus fortes raies do rétinçelle.
Le spectre du zinc contient à la fois des raies appartenant aux deux spectres, arc et étincelle, et un spectre de bandes non encore observé; la même chose a lieu pour le spectre de Tétain.
Certaines raies larges et diffuses dans Tétincelle, et absentes du spectre de l'arc, se retrouvent dans le spectre wehnelt avec une faible intensité ; cela a lieu surtout pour le zinc, Tétainetle plomb.
Dans le wehnelt, on n'observe jamais de renversement de raies, tandis que les spectres d'arcs produits dans les liquides montrent une tendance très grande à en donner.
Ces faits, souvent en contradiction les uns avec les autres suivant les idées admises sur l'ordre des températures auxquelles se produisent les spectres, laisseraient croire que ce n'est pas la température qui influe le plus sur ces spectres.
JiTLEs Baillaud.
(») Voir LivKixo et Dbwar, Prae. R. 5., 32, p. 18», 44, 241.
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Thiodor WULF. — Ueber den Einfluss des Druckes auf die eleklroiuotoriscbe Kraft der Gaselektroden (De Tinfluence de la pression sur la force électromo- Irice des électrodes à gaz). — P. 87^96.
Dans ses deux importants mémoires, « la Thermodynamique des phénomènes chimiques » et « Recherches concernant Télectrolyse de l'eau », Helmholtz(^) étudie les variations que subit, avec la pression, la force électromotrice pour laquelle Télectrolyse visible commence à se produire.
Un peu plus tard, Sokolow(*) essaya de vérifier expérimentale* ment la formule d'Helmholtz, tandis que d'autres expérimentateurs, comme Le Blanc (*''), se laissaient guider par la théorie de Nernst. Les expériences ont surtout été faites à des pressions inférieures à la pression atmos phérique. M. Wulf, au contraire, soumet le voltamètre à des pressions croissantes, jusqu'à i 000 atmosphères, en disposant convenablement ses électrodes dans le tube de l'appareil Cailletet. Il cherche en outre à séparer nettement le rôle de chaque électrode, en étudiant la polarisation d'un fil de platine fin, la seconde électrode étant constituée par du mercure recouvert de sel mercureux.
On sait qu'on peut déterminer le commencement de Téleelrolyse visible de deux manières : 1° par la mélhode optique^ en observant le dégagement de la première bulle gazeuse, et mesurant la force électromotrice pour laquelle ce dégagement a lieu ; 2** par la mélhode galvanomëtrique ; en portant en abscisses les forces électromotrices intercalées entre les électrodes du voltamètre, et en ordonnées les intensités du courant qui le traverse, certains auteurs ont cru pouvoir déterminer, à l'inspection seule de la courbe, le débutde l'électrolyse, grftce à une variation brusque de l'intensité manifestée par un coude de la courbe [Knickpunkt). J'ai montré qu'il est difficile de se contenter de cette méthode, car le dégagement de la première
('} H1L3IHOLT7., }Ms8. Abhofidl., t. 111, 92 et 267.
(2) SoKOLow, Wied. Jnn., t. LVllI, p. 209; 1896; — J. de Phys.. 3*série, t. Vf, ^, 193 ; 1891.
{'") Lb Bi.awc, Zeil. fùrphysik. Chem., Vlll, p. 299 et XII, p. 332.
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bulle gazeuse ne correspond àaucun point particulier de la courbe (*).
M. Wulf arrive à la même conclusion. •
Il trouve en effet que la force électromotrice correspondant au coude brusque de la courbe (méthode galvanométrique) ne varie pas avec la pression. Or il est bien certain, d'après la thermodynamique, que le dégagement sous forme de bulle gazeuse dépend de la pression. Il n'y a donc pas, en gênera^ comcidence entre la force électromotrice pour laquelle Vallxu'e de la courbe se modifie et celle pour laquelle la première bulle devient visible.
M. Wulf vérifie d'ailleurs que^la force électromotrice de Télectrolyse visible (méthode optique) suit rigoureusement la formule d'Helmholtz. Il pense que la force éiectroraotrice du coude brusque est celle pour laquelle les ions perdent leur charge pour se dissoudre en quantité notable dans Télectrolyte, comme le font des molécules neutres. Les gaz ne se dégagent, sous forme de bulles, que quand la solution est entièrement saturée.
En réalité, cette conclusion implique nécessairement la continuité entre la polarisation et Télectrolyse, qui ressort des expériences que j'ai faites, par la méthode galvanométrique et la méthode de Toscillographe.
E. ROTHÉ.
Franz FISCHER. — Beilrâge z.ur Kenntnis des anodischen Verhaltens voa Kupfer und Aluminium (Contribution à letude des anodes de cuivre et d'aluminium). — P. 177-219.
Les phénomènes de polarisation présentés par les électrodes de cuivre et d'aluminium offrent un certain nombre d'analogies.
Dès que la densité du courant atUânt une valeur notable, une anode de cuivre se recouvre d'une couche d'un sel solide qui présente une résistance au passage du courant. Aussi longtemps que Tanode ne s'échauffe pas, on constate un dégagement d'oxygène en même temps quela formation de sulfate cuivreux. Dès que l'anode s'échauffe, des quantités croissantes de sulfate cuivrique apparaissent, et tout dégagement d'oxygène cesse. Enfin, quand la température atteint la température d'ébullition de Télectrolyte, des sortes de
(') RoTHÉ. Thèse de Doctorat, Gauthier- Villars, Paris, 1904 \ — J. de Fhyt., 4' série, t. IJI. p. 601; 1904.
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nuages formés d'une fine poussière de cuivre semblent de Tanode.
Cuivre et aluminium se comportent exactement de la aussi longtemps que des anodes de ces métaux sont d'une couche d'un sel isolant.
Pour une différence de potentiel déterminée entre les rintensité du courant diminue avec le temps, à mesure q s'épaissit. Mais, quand la température s'élève, le sel s l'intensité peut de nouveau augmenter.
Il est évident qu'en refroidissant les électrodes on rel leraent la pulvérisation ; pour le cuivre, dans l'eau acidi la reculer jusqu'à 45 volts, et pour l'aluminium, où ( ordinairement entre 20 et 30 volts, on peut atteindr sans que la pulvérisation ait lieu.
D'après cela, la disparition de la propriété de former dessus d'une .certaine différence de potentiel semble é purement thermique.
L'auteur pense que la polarisation anodique de l'alun semble en partie à la polarisation du platine par l'oxygè qui explique qu'on voit se dégager des bulles d'oxyj dune anode d'aluminium trempée dans l'acide sulfuriqui
Dans les grandes différences de potentiel que Ton p( entre l'aluminium* et l'électrolyte immédiatement après 1' du courant, il y a lieu de faire deux parts. La première due à une polarisation par l'oxygène, la seconde à une c potentiel entre les deux côtés de la couche isolante de i s'expliquer par le rassemblement d'ions chargés d'élecl traires sur les deux faces de cette couche.
Jean BILLITZEK. — Zur Théorie der kapillarelektrischen Erscl 1. V^ersuche mit Tropfelektroden (Théorie des phénomènes élec — I. Recherche» relatives aux électrodes à gouttes). — P. 513-54
M. J. Billitzer revient sur le fonctionnement si complet trodes à gouttes. L'électrolyte qui les entoure subit pendî des gouttes des variations de concentration qui perme cider si la pression de dissolution du mercure est supéri< Heure à la pression osmotique des ions dans la solutioi
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Irode à gouttes est négative par rapport à la solution, la concentration des ions mercure dans la solution augmentera. On peut suivre facilement les variations de concentration en employant la méthode de Palmaer (*). Au voisinage de Télectrode à gouttes, on place une électrode parasite de mercure, et on observe les variations de la différence de potentiel entre cette électrode parasite et ime électrode impolar isable.
Les expériences de Tauteur Font conduit à penser qu'il se produit en circuit ouvert un courant allant de Télectrode à gouttes vers le large mercure où les gouttes se réunissent quand on met Télectrode en fonctionnement.
En effet, si les gouttes de mercure traversent l'électrolyte entre Félectrode parasite et Télectrode de comparaison, il subsiste après l'arrêt de l'écoulement des différences de potentiel tout à fait différentes de celles qu'on observe pendant l'écoulement, la plupart du temps de signe contraire. Si les gouttes ne passent pas entre les deux électrodes, les différences de potentiel sont les mêmes pendant le fonctionnement ou après l'arrêt.
De plus, la différence de potentiel électrode parasite-électrode impolarisable est, pendant l'écoulement, fonction de l'intensité du jet, de la longueur de la veine, du point où se détachent les gouttes. Un court-circuit momentané entre l'électrode à gouttes et le large mercure en modifie le sens lorsque les gouttes passent entre les deux électrodes considérées.
L'auteur cherche à expliquer par des considérations théoriques tous ces faits expérimentaux.
E. ROTHÉ.
J. BILLÏTZER. —Zur Théorie der kapillarelektrischen Erscheinungen. — 11. Die doppelte Umkehr des Lippiuannscben Phtinomens (Théorie des phénomènes électrocapillaires. — II. La double inversion du phénomène de Lippmann). — P. 542-548.
Lorsqu'on augmente ou qu'on diminue une surface de mercure, on sait qu'il se produit dans les divers éleetrolytes des courants dont le second dépend de la nature de l'électrolyte, et s'inverse pour deux différences de potentiel déterminées + 0%35 et 0*,4 (en prenant H* I H^SO^ normal pour zéro de potentiel). La seconde inversion se
(') Palvabr, J. de Phys., 3- série, t. Vlll, p. 278 ; 1899 : et t. X, p. 511 ; 1901.
produit dans le sens attendu, conformément à la théorie La première semble contraire à la théorie.
D'une façon analogue, il se produit un courant entr cures, dont Tun est au contact d'un ëlectrolyle en Tautre au contact d'un électrolyte en repos.
Mais il n'y a ators qu'une inversion à — 0\\.
Dans le premier cas, on modifiait la surface du merc dernier cas, elle demeure invariable. La cause de Tinve est donc dans la modification de la surface.
D'après l'auteur, on ne peut admettre que la coucha annulée pour -f- 0',35. La théorie d'Helmhollz est ii expliquer la totalité des phénomènes.
W. HAUPT. — Ueber die Méthode zur Daiiipfdichtehestimmung vermehrung und ihre Gcnauigkeits-grenzen im Verhallnis zu Methoden (Méthode pour déterminer les densités de vapeurs pai de pression, et comparaison des précisions de cette méthode e connues). — P. 713-724.
M. Haupt a fait de nombreuses mesures sur les princij à l'aide d'un appareil ingénieux. Sa méthode consiste l'augmentation de pression que produit dans un volume température constante l'introduction d'une masse donné
Il pense que cette dernière méthode ne le cède pas aux méthodes habituelles.
2* semestre 1904 ; t. CXXXIX.
R. BLO.NDLOT. — Sur les propriétés de dilîérentes substances à rémission pesante (*). — P. 23.
L'argent parfaitement nettoyé n'émet pas d'émission | retrouve sa propriété que s'il est chauffé à 100** dans l'ai
(») V. C. «., t. CXXXVIII, p. 1473.
nombre de métaux se comportent de même, tandis que tous les liquides sont actifs. 11 est donc probable que rémission provient des combinaisons dues à des actions chimiques très faibles produites à la surface des métaux ; de même Tactivité des liquides et des corps odorants doit vraisemblablement être attribuée à des composés volatils.
J. BECQUEREL. — Sur la nature des rayons N et N, et sur la radioactivité des corps qui émettent ces radiations. — P. 41 et 264.
Les sources de raj'ons N et N, émettent trois sortes de radiations : les rayons a, qui diminuent la sensibilité d'un écran phosphorescent de même que les rayons a du polonium et des corps radioactifs ; les rayons p, qui l'augmentent comme le font les rayons p des mêmes corps; enfin des rayons non dé viables, se réfractant, ce qui n'a pas lieu pour ceux des corps radioactifs. Les rayons non déviables constituent la partie du rayonnement dont la réfraction a été depuis longtemps observée; ils peuvent entraîner des rayons a ou p et cons-, tituer un rayon N^ ou N.
BLONDLOT. — Sur les rayons N. — P. Hi.
Une méthode nouvelle d'observation de ces rayons consiste à constater l'apparition ou la disparition d'une raie lumineuse sur un fond peu éclairé de couleur complémentaire (raie bleue du sulfure de calcium observée sur fond jaune et amenée à être absolument invisible sur ce fond).
BLONDLOT. — Sur les rayons N. — P. 843.
Les clichés photographiques montrent d'une façon irréfutable l'action des rayons N sur l'étincelle électrique.
BICH.\T. —Sur les rayons N. — P. 254.
Les apparences observées avec un écran phosphorescent peuvent être modifiées selon l'état dans lequel se trouvent la source et l'observateur. D'où nécessité de se placer toujours dans des conditions bien définies.
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BORDIER, WEISS et BULL. — Sur les rayons N. — P. 0T2 et 1
Résultats positifs obtenus parle premier auteur dans Ter ment photographique des rayons N. Résultats nuls obtenui seconds.
P. VILLARD et PELLAT. — Sur les rayons cathodiques. — Réj P. 44, 124, 1200.
D'après M. Villard, M. Pellat s'est trouvé, dans ses exp en présence de rayons magnétocathodiques et il a interprét par une hypothèse sur les rayons ordinaires (magnélofric dernier répond que les rayons cathodiques ordinaires € bien en effet de la part du champ magnétique une action (i friction); il le démontre par une expérience nouvelle de M. expérience qui, au contraire, donne, d'après ce dernier, des incompatibles avec la magnétofriction.
SOLVAY. — Sur la coexistence et Tiuipossibilité de constater des tei voisines très différentes. — P. 45.
Théorie et exemples.
En ce qui concerne la radioactivité, Tauteur conclut ( chercher dans le milieu l'origine véritable des phénomène; tiques intenses qui accompagnent cette radioactivité, et une production spontanée d'énergie due à la dissociation d( matériels.
De SAINT-MARTIN. — Sur le dosage spectrophotométrique de petite d'oxvde de carbone dcuis Tair. — P. 46.
Le spectro photomètre permet; après repérage, de dét€ proportion d'oxyde de carbone contenu dans l'air, en a| volume connu de cet air avec le dixième de son volume d tion sanguine type.
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A. JACQUEROD et BOGDAN. — Détermination du poids atomique de l'azote par l'analyse en volume du protoxyde d'azote. — P. i9.
Le proloxyde d'azote pur est décomposé en vase clos par une spirale de fer chauffée au rouge par un courant. 11 ne reste que Tazote pur. La détermination des pressions des deux gaz et la connaissance des densités permettent le calcul du poids atomique par le rapport
Az' T~2n' ^" trouve aussi Az < i4,02, en prenant 1»%2504 pour poids
du litre normal d'azote, 1^',9779 pour celui du protoxyde.
£. Van AUBEL. : CHENEVEAU. — Sur l'indice de réfraction des solutions.
La loi établie par M. Clieneveau ('), relative à l'indice de réfraction des solutions aqueuses, ne s'applique pas en général aux dissolvants autres que Teau. Celui-ci montre que cette conclusion provient de ce que M. Van Aubel n*a pas tenu compte de la densité du dissolvant.
G. SEGUY. — Relation entre la pression du gaz dans un tube à vide et la longueur d'étincelle. — P. 128.
L'auteur détermine expérimentalement, à Taide d'un micromètre à étincelles placé en dérivation sur un tube de Crookes, et une jauge de Mac Leod, la relation entre la pression du gaz et la longueur d'étincelle. Réciproquement, par extrapolation, la mesure de la distance explosive donnera facilement les pressions, quand elles sont très faibles et difficiles à déterminer à la jauge.
A. JACQL'EROD et A. PINTZA. — Sur les densités de l'anhydride sulfureux et de l'oxygène. — P. 129.
La méthode consiste à remplir, au moyen d'un appareil à dégagement approprié, susceptible de fournir le gaz à l'état pur, un récipient de volume connu relié à un manomètre.
(') C. /f., t.CXX.\Vlll,juinl904.
C'est Tappareil à dégagement qui sera pesé avant et après le remplissage.
On trouve ainsi que les poids du litre d'oxygène et d'anhydride sulfureux à 0° et sous la pression normale sont i»^4292 et 2k'",92664, ce qui donne pour le poids atomique du soufre S = 32,0! .
Db GRAMONT. — Sur la disparition dans l'étincelle oscillante des raies du silicium présentes dans les spectres de certaines étoiles. — P. 188.
Le spectre du silicium présente deux catégories de raies :
i** Les raies fPJ, résistant à une self-induction ou même renforcées par elle ;
2® Les raies [D], s'affaiblissant et même s'annulant avec la self.
Ces raies doivent correspondre à des températures différentes, et peuvent donner des indications sur la température des étoiles.
L'auteur déduit deTexamen des photographies stellaires les résultats suivants :
!*• Seules les étoiles de première classe montrent les raies [P] et:D];
2** Les étoiles de deuxième classe montrent les raies [P] ;
3<* Les étoiles de troisième et quatrième classe, de température peu élevée, n'ont montré aucune raie du silicium.
H. BORDiER. — Variation de l'indice de réfraction d'un électrolyte soumis à l'action du courant. — P. 191 .
Etude au réfractomètre Fery de l'indice de réfraction de chlorures métalliques soumis à l'électrolyse. La diminution observée est d'autant plus grande, à intensité et température constantes, que la concentration est plus faible, ou, à température et concentration constantes, que l'intensité est plus forte. On a ainsi une méthode pour mesurer l'intensité ou pour voir la fin d'une électrolyse.
A. BROCHET et J. PETIT. — InQuence de la densité de courant dans l'électrolyse par courant alternatif. — P. 193.
Les études faites sur le nickel montrent que la densité du courant de même que la fréquence exercent une action toute particulière J. de Phys., 4* série, t. IV. (Mars 1905.) 16
dans Télectrolyse par courant alternatif, et qu'il est difficile, aprioriy de déterminer par analogie Tallure d'une réaction.
ARIÈS. — Sur la loi fondamentale des phénomènes d'osmose. Théorie des solutions diluées, basée sur la loi de Van VHoff. — P. 1%, 401 et 462.
Démonstration simple, par la thermodynamique, de la loi de Tosmose, qui peut s'énoncer ainsi :
a Quand une dissolution, soumise à une température T et à une pression pj , est en équilibre, par osmose, avec le dissolvant pur, à la même température et à la pression p^i ^^ potentiel du dissolvant pur est égal au potentiel du dissolvant dans la dissolution. »
La loi de Van t'Hoff est alors la suivante :
<( Toute substance dissoute en quantité suffisamment petite dans un dissolvant, dont la température T et le volume V demeurent invariables, fait croître la pression p du dissolvant de la pression Ap qui serait exercée par le corps dissous s'il était seul à occuper, à Tétat de gaz parfait, le volume V de la solution ; et le potentiel du dissolvant a la même valeur avant et après l'introduction du corps à dissoudre. » Cette loi suffit à retrouver les formules de la cryoscopie et de la tonométrie, comme le montre M. Ariès.
Lb roux. — De la contemplation à la chambre noire de surfaces Taiblement éclairées par certaines lumières spéciales. Cas des objets de forme linéaire. — P. 271.
L auteur explique pourquoi on préfère observer des lignes lumi neuses et donne les précautions à prendre dans l'observation.
R. JOU AUST. — Les phénomènes de viscosité magnétique dans les aciers doux industriels et leiu* influence sur les méthodes de mesure.— P. 272.
Les aciers doux coulés et recuits présentent d'une façon très intense le phénomène de la viscosité. Ces phénomènes ne se produisent que quand on fait passer le champ magnétisant de sa valeur maxima à un autre plus faible, mais non en sens inverse. Il est donc nécessaire de faire les mesures en employant les champs croissants, et de ne pas donner aux éprouvettes une trop grande épaisseur.
MATHIAS. — - Exploration magnétique du «,'ouffre de Padirac. — P. 275.
Quand on passe de la surface du sol au fond du gouffre (descente de 100 mètres environ), Tinclinaison ne varie pas sensiblement, les
composantes horizontale et verticale croissent de rrj^ de leur valeir.
E. MATHIAS. — Sur le coefficient a des diamètres rectiligaes. — P. 359.
Dans les groupes {a =: constante) qui correspondent aux valeurs de a voisines de i, les lois des états correspondants s'appliquent à des corps dont les propriétés physiques peuvent être extrêmement différentes.
Dans les groupes qui correspondent aux très basses valeurs de a, les lois des états correspondants ne s'appliquent qu'à des corps dont les températures critiques sont extrêmement voisines.
Pour les corps comme 1 hélium, dont le point critique est très voisin de celui de Thydrogène, on peut affirmer à l'avance que l'on a sensiblement : a = 0,045 v^ (6, température critique).
C. CAMICHEL. — Sur l'ampèremètre thermique à mercure. — P. 363.
L'auteur indique la forme pratique qu'il a donnée à l'appareil (^), la méthode consistant à échauffer pendant une minute, en courant continu, une résistance de mercure placée à l'intérieur du réservoir d'un thermomètre à mercure qui rayonne dans une enceinte maintenue à 0**.
OSMOND et CARTAL'D. — Sur la permanence des formes cristallines dans les cristaux. — P. 404.
Etude des causes qui concourent à produire la netteté souvent remarquable des contours cristalliques, qu'on voit apparaître en attaquant, par un réactif convenable, la coupe polie d'un métal ou d'un alliage formé de grains cristallins. Technique à employer pour éli-
(») C. fl., t. CXXV : 1897 ; et t. CXXVI : 1898.
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miner ces apparences cristalliques ou du moins en déplacer les contours.
L. (JUILLET. — Nouvelles recherches sur les aciers au vanadium ('). — P. 407.
Les aciers au vanadium perlitiques, recuits à 900** et refroidis lentement, n'offrent pas plus de fragilité que les aciers ordinaires à même dose de carbone et, à même résistance, sont moins fragiles. Ils sont très sensibles aux traitements thermiques et mécaniques.
Les aciers à haute teneur en vanadium, dont tout le carbone est à Tétat de carbure, sont absolument hétérogènes, et les seuls aciers intéressants doivent contenir moins de 0,7 0/0 de vanadium.
J. DEWAR. — .Nouvelles recherches sur la liquéfaction de rhélluni. — P. 4-21.
Le charbon est un bon absorbant de Thélium à 20*" absolus et l'est encore davantage à 15^. Dans un tube à condenseur de charbon, rempli d'hélium et refroidi dans Thydrogène liquide, une bobine fournissant 40 centimètres d'étincelles dans Tair produit une décharge phosphorescente intermittente au milieu du tube, qui ne donne que le spectre continu du verre. D'expériences comparatives faites avec rhydrogène, il résulte que le point d'ébullition de Thélium doit être voisin de 6° absolus.
L. GUILLET. — Propriétés et constitution des aciers au chrome. -— P. 120.
Les aciers au chrome peuvent se subdiviser en quatre classes, suivant leur teneur : aciers perlitiques, aciers à martensite pure ou troostite, aciers à martensite et carbure, aciers à carbure.
Les aciers perlitiques ont une résistance à la rupture, une limite élastique et une dureté d'autant plus élevées, à même dose de carbone, qu'ils renferment plus de chrome. Les aciers à martensite ou troostite ont une charge de rupture, une limite élastique et une dureté très élevées, et ne peuvent être employés que dans des cas très particuliers. Les aciers à structure spéciale sont très fragiles et doivent être rejetés au point de vue industriel.
(•) r. n., 8 février 1904.
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BOL'DOUARD. — Les alliages de zinc et de magnésium. — P. 425.
Ktude de la fusibilité, des propriétés physiques et mécaniques, des combinaisons définies. Métallographie des alliages.
CAHTAUD. — Sur l'évolution de la structure dans les métaux. — P. ^28.
L'auteur apporte une preuve directe que Ton doit voir dans les iigures superficielles l'inscription spontanée de la structure interne et profonde.
De METZ. — L'inversion thermoélectriquc et le point neutre. — P. 447.
Les études précises de Fauteur ont confirmé la constance de la température du point neutre, mais ont prouvé que la relation Tiomsion "= -Ta^ntre u'cst à pou près vérifiée que quand le contact froid est à 16**, 1 C, et se vérifie de moins en moins quand la température du contact froid s*abaisse ; seul le couple Pt-Zn suit les deux lois de la thermoélectricité :
l ioverMon ^^^ • 1 neHlr« ■ iafemon ^^^ *0 i ^ o
Tq et Tq étant les températures des contacts du couple au moment de l'inversion.
JOHNSON. — Sur un interrupteur à vapeur. — P. 477.
Interrupteur lent, n'exigeant pas de self. Une bulle de vapeur fournie par électrolyse interrompt le courant et sa condensation rapide le referme.
J. THOVERT. — Sur la profondeur de champ et de foyer des objectifs photographiques. — P. 500.
L'auteur définit ces grandeurs en partant de ce que la photographie a pour but de reproduire ce que Tœil voit.
La profondeur de champ sera limitée pour les distances entre
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\ de r^^ (limite de définition angulaire de Timage rétinienne). De
même la profondeur de foyer, lorsque la surface sensible a été mise au point sur un objet déterminé, sera constituée par Técart possible sur le tirage en conservant distinctes les images de deux points sépa-
rés par une distance angulaire de ôâââ*
D'où le calcul correspondant de ces grandeurs.
BIGOURDAN. —Sur une cause de variabililé des erreurs de division, dans certains cercles gradués. — P. 514.
La variation des erreurs de division des cercles gradués avec le temps s'explique parles variations de température, indépendamment de la non-homogénéité du métal qui sert de support au cercle d'argent. Aussi doit-on rejeter l'emploi comme support de la fonte de fer et lui préférer le laiton ou le bronze; il vaudrait mieux du reste faire les cercles en un seul métal (nickel, acier-nickel).
GUYE et SCIUDLOF. — Sur l'énergie dissipée dans le fer par hystérésis aux fréquences élevées. — P. oi".
L'énergie consommée par cycle est indépendante de la vitesse avec laquelle lecycle est parcouru, dans les limites de fréquences employées (de 300 à 1 200 par seconde).
GlîlLLET. — Constitution et propriétés des aciers au tungstène, au molybdène. — P. 519 et 539.
Les aciers au tungstène se divisent en deux groupes : io Les aciers perlitiqucs, analogues aux aciers au carbone, mais qui ont une charge de rupture d'autant plus élevée qu'ils renferment plus detungstène ; ils sont atteints par la ^rempe avec plus d'intensité que ceux au carbone, mais dans le même sens ;
2* Les aciers à carbure double, de propriétés à peu près indépendantes delà teneur en tungstène et de fragilité constante, quelle que soit la teneur en carbone.
La trempe les transforme en aciers martensitiques ; mais, s'il y a trop de tungstène, une partie du carbure ne reste pas dissoute. Certains prennent la trempe à Tair.
Le molybdène agit sur les propriétés des aciers dé la même façon que le tungstène, mais il en faut quatre fois plus pour produire les mêmes résultats.
A. CHAUVEAU. — Sur la déperdition de réleclricilé dans Tair au voisinage des sources thermales. — P. 531 .
La déperdition de Télectricité augmente au voisinage de sources thermales jusqu'à devenir plusieurs fois plus grande qu'à Tair libre.
SALOMONSEN et DREYEK. — Des colorations produites parles rayons de Becquerel (application à la cristallographie ; détermination colori métrique de la radioactivité). — P. 533.
L'exposition au radium révèle, pour le quartz, une structure zonée provenant de l'accroissement successif du cristal.
Le verre se colore d'une manière parfaitement uniforme, et la couleur dépend de sa composition chimique et du temps d'exposition, ce qui peut conduire à une détermination colorimétrique de la radioactivité.
DEBIERNE. — Sur ractinium. — P. :i39.
L'auteur montre que le corps radioactif qui est renfermé dans le thorium actif et celui contenu dans le lanthane actif de M. Gisel sont les mêmes, et c'est l'actinium. Du reste, les procédés de fractionnement permettent de concentrer ce corps sur une des terres rares, variable avec la méthode employée.
DESLANDRESet KANNAPJSLL. — Étude du troisième groupe des bandes de Fair avec une forte dispersion. — P. 584.
Étude des quatre séries de raies doubles qui prennent la bande. Ces séries vériGent assez bien la loi de Deslandres ; cependant, avec les séries T et II, les intervalles d'ordre élevé croissent plus vite que
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MILLOCHAU. — Sur un nouveau système de micromètre. — P. 590 et 665.
L'appareil, basé sur les principes de rhéliomètre, donne deux images de Tastre observé par interposition, entre Tobjectif et Toculaire de la lunette, de deux lames de verre à faces parallèles, d'angle variable à volonté. Il permet facilement d'étudier les diamètres planétaires et de faire les mesures d'étoiles doubles, et, par inclinaison du système des deux lames, d'amener au contact des images d'égale intensité, même lorsque les deux composantes n'ont pas le même éclat. L'auteur fait en outre l'historique de la question.
L. RARD. — Des éléments des vibrations moléculaires en rapport avec le sens de la propagation des ondes sonores. — P. 593.
L'impossibilité d'expliquer l'orientation auditive, à l'aide des propriétés connues des ondes sonores, a conduit l'auteur aux deux hypothèses suivantes :
Les oscillations vibratoires des molécules aériennes, autour de leur position d'équilibre, sont telles que la demi-amplitude centrifuge par rapport à la source sonore est légèrement supérieure à la centripète qui suit.
La participation à l'ébranlement sonore des zones d'air protégées par un obstacle est due à la diffusion marginale de cet ébranlement, se poursuivant de proche en proche par l'action d'entraînement des molécules en mouvement sur les molécules adjacentes : action latérale, sur la limite de la zone protégée ; action rétrograde, quand l'ébranlement atteint des zones d'air en continuité avec une cavité en retour. Ces deux actions expliquent pourquoi la diffusion des bruits dans les espaces protégés ne change ni la direction des lignes de vibration des molécules, ni le sens de la prédominance de leurs demi-amplitudes, facteurs nécessaires de l'orientation.
. MARIE. — Recherches ébullioscopiques sur les mélanges des liquides volatils.
L'auteur montre que la formule de Nernst relative .à la valeur de
COMPTES RENDUS DE l/ACADÉMIE DES SCIENCES 237 la constante ébullioscopique d'un mélange, déduite de la valeur de la même constante pour chacun des solvants volatils de ce mélange, ne s'applique pas aux mélanges d'eau et d'alcool. Il a étudié aussi le cas d'un corps soluble dans un seul des deux solvants.
V FOLLE et BERTHIER. — La stéréoscopie sans sti^réosrope. — Remarques.
P. fi21 et 920.
A l'intérieur de la chambre noire, munie de deux objectifs, M. Yves place un gril, à quatre barres environ par millimètre, à une distance de la plaque telle que les ombres produites par un des objectifs soient éclairées par l'autre. On regarde la photographie à travers un gril semblable à celui qui a servi à l'obtenir, en se plaçant de façon que ce gril cache à l'un des yeux les hachures d'un même ordre de parité, mais les laisse voir à l'autre, et vice versa. Un même cadre porte le positif sur verre et le gril monte un peu au-dessus.
M. Berthier rappelle qu'il a imaginé et décrit une méthode analogue(«).
TISSOT. — Sur la période des antennes de différentes formes. — P. 628.
Le procédé de mesure consiste à exciter un résonateur fermé (formé d'un cadre à un tour de fil et d'un condensateur à lame d'air de capacité variable) et à faire varier les constantes de manière à le mettre en résonance avec le système étudié. On trouve ainsi :
i** Que la période principale d'une antenne filiforme simple correspond à une longueur d'onde toujours plus grande que 4 fois la longueur de Tantenne ;
2* — < 1, et tend vers 4 quand l augmente ;
3*-r-. > 1, et croît avec le nombre et l'é.cartement des brandies dans les antennes filiformes à branches multiples ;
4* — est indépendant de la courbure de fantenne et de son inclinaison sur la verticale.
Enfin les antennes donnent des oscillations d'ordre supérieur, dis-
(1) Cosmos, 23 mai 1896.
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es très sensiblement comme les harmoniques des tuyaux fer-
i'intensilé décroissante avec leur ordre.
NEL'. — Sur un dispositif de sécurité pour canalisations électriques à haute tension. — P. 666.
procédé consiste à munir chaque ligne à son origine d'un interir-disjoncteur dont le déclenchement s'opère en cas de ruptu re, uvais isolement d'un conducteur ou de contact accidentel avec télégraphique ou téléphonique. Ce résultat est obtenu par le le, aux deux extrémités d'une ligne, les potentiels des points )s de la distribution sont sensiblement les mêmes que ceux de *e en état normal, mais très différents quand se produisent les înts.
CHARPY et L. GRENET. — Sur les températures de transformation des aciers. — P. 567.
nparaison des méthodes de mesure de la variation des propri éysiques des aciers avec la température.
méthode thermo-électrique et la méthode dilatométrique ne itent pas de corrélation nette, sauf pour Tacier le plus doux. 5sultats fournis par la méthode de la résistance électrique et thode dilatométrique coïncident sensiblement.
LECORNU. — Sur les explosions de chaudières. — P. 724.
cul thermodynamique montrant le temps qu'il faut à la chute ïssion produite instantanément sûr une masse d'eau, de volum e température connus, pour se faire sentir jusqu'au fond de 3se. Application à une explosion de chaudière.
ROSE. — Diffusion rétron^rade des électrolytes. — P. "727.
iiteur montre que les résultats des expériences de M. Thoveri (*), diffusion rétrograde d'un électrolyte, et de Sackur (*), sur les
,fi., t. CXXXIV; 1902.
nlschnfl f. pinjs. Chemie. t. XXXVIll ; 1901.
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forces électromotrices entre deux solutions contenant les mêmes quantités d*un sel et deux quantités différentes d'un autre, étaient prévus par la théorie de Nernst et sont une vérification des conséquences tirées de cette théorie par Abegg et Bose.
TOMMASINA. — Sur le <iosagc de la radioactivité temporaire pour son usage thérapeutique. — P. 728.
L'auteur a reconnu que l'intensité et la durée du pouvoir radioactif que les corps acquièrent sont proportionnelles à l'ionisation du milieu, lorsque cet état est provoqué par une émission de rayons X, donc proportionnelles à Tintensilé et à la durée de cette émission. On peut en avoir ainsi facilement le dosage en utilisant les rayons de Rôntgen pour Tactivation ; mais il faut tenir compte de la radioactivité propre aux êtres vivants, végétaux et animaux.
J. SCUMIDLIN. r- L'action des basses températures sur les matières colorantes
On n'a pu constater un affaiblissement bien sensible de la coloration dans l'air liquide pour les matières colorantes à l'état solide ou fixées sur la fibre textile. Mais, en solution alcoolique, il se manifeste, surtout éhez les rosanilines, un affaiblissement notable de l'intensité de la couleur rouge, tandis qu'apparaît une belle fluorescence de couleur jaune vert.
G. LIPPMANN. — Mesure de la vitesse de propagation des tremblements
de terre. — P. 780.
Pour connaître l'heure du commencement des secousses sismiques, il suflit d'un avertisseur électrique mis en marche par le phénomène étudié qui déclenchera un chronomètre à pointage. La comparaison avec un pendule donnera l'heure cherchée ; trois chronomètres à trois stations différentes permettront aussi de trouver la direction du front de l'onde sismique à la surface de la terre, dans la région de ces stations, et de mesurer sa vitesse de propagation horizontale. Enfin l'avertisseur peut découvrir une pellicule photographique qui sera seulement impressionnée pendant toute la durée de la secousse.
lEROD et L. PERROT. — Sur remploi de riiéliuni comme substance hermométrique et sur sa diiîusioii h travers la silice. — P. "789.
iim diffuse rapidement à travers la silice, même vers 220°, et 8 de diffusion semble être proportionnelle à la pression du thermomètre à azote reste donc l'instrument par excellence mesures absolues aux hautes températures.
FA'IN et BLOCH. — Sur la conductibilité des gaz issus d'une flamme. P. 192.
e du coefficient de recombinaison des ions contenus dans les s d'une flamme, ions peu mobiles, à qui on applique la méu courant gazeux qui a servi pour le phosphore (^). Les es mesures donnent 0,7 pour ce coefficient.
lEU. — Sur la composition chimique des mélanges gcr/eux radioactiTs dégagent de Teau de quelques sources thermales. Présence de . — P. 833.
spectroscopique des mélanges gazeux provenant de douze Dans toutes se trouvaient les raies de l'hélium dont la raie le, pour la plupart des sources, était aussi brillante que les plus intenses de l'argon.
ET et J. PETIT. — Influence de la nature de l'anode sur l'oxydation électroly tique du ferrocyanure de potassium. — P. 855.
étaux employés comme anode ont une action très variable, let de les classer en cinq groupes suivant les produits de la et le rendement plus ou moins grand en ferricyanure.
;. MOUEAU. — • Sur une nouvelle caté^'orie d'ions. — P. 916.
par la méthode de Zélény de la mobilité des ions des salines ayant traversé un tube de porcelaine à i 000° envi- Lvec les sels de potassium, on obtient les résultats suivants :
II, Thèse de doctorat; «90i: — ou J. r/c P/<//,^., i- série, t. III, p. 913; lî»04. :au, C. R.; 24 mai 190*.
COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 2H 1** dans une région quelconque du trajet du courant gazeux, les ions positifs et négatifs ont une égale mobilité ; 2^ pour une solution de concentration fixe, la mobilité diminue rapidement à mesure que Ton s'éloigne de la région chauffée, à peu près comme la densité des centres chargés ; 3° dans une région du courant gazeux, la mobilité augmente quand la concentration de la solutioi^iminue, à peu près comme la racine carrée de cette concentration pour les sels de potassium très ionisables, moins pour les autres.
Ed. SARASLX, TOMMASINA et MICHELI. — Sur la genèse de la radioactivité temporaire. — P. 917.
Il semble exister une relation intime entre Tionisation et la genèse de la radioactivité temporaire. Ces deux phénomènes sont réversibles, c'est-à-dire que la radioactivité des corps semble due à l'absorption ou à la simple adhérence instable d'une émanation qui se forme pendant Tionisation des gaz et peut-être la constitue, et que la radioactivité consiste dans la perte par rayonnement de cette émanation adhérente aux corps radioactives, émanation émise continuellement par les corps radioactifs et qui provoque à son tour rionisation des gaz.
MALFiTANO. — Sur l'état de la matière colloïdale. - P. 921.
L'auteur propose de considérer la matière colloïdale comme constituant un système formé d'un électrolyte dissocié en ions et de molécules insolubles groupées autour de ces ions.
P. HELBRONNER. — Sur la t6k;stéréoscopie. — P. 967.
Application aux vues lointaines prises au téléobjectif d'un relief artificiel dérivant du principe de la stéréoscopie, en créant le relief, tout en conservant le fort grossissement du téléobjectif, par l'obtention de deux épreuves de la même région éloignée ; la distance entre les deux stations de pose est régie par certaines règles que l'auteur indique, et l'ensemble des deux négatifs s'appelle télésléréoscope.
V. HENRI et A. M AVER. — Sur la composition des granules c^lloîdaux. — P. 915.
La composition des granules colloîdaux (ex. : solution colloïdale de ferrocyanure de potassium et de sulfate de cuivre) est variable. Cette variation est un cas particulier des phénomènes d'absorption : les granules peuvent être considérés comme formés par du ferrocyanure de cuivre qui a absorbé une certaine quantité de ferrocyanure de potassium, d'autant plus que le liquide intergranulaire est plus concentré en ce dernier sel.
J. MASCAHÏ. — Pendule en acier-nickel entretenu électriquement. — P. 1021.
Description et montage d'un type de pendule en acier-nickel, et résultats obtenus.
H. DESLANDRES. — Groupe de bandes négatif de Tair avec une forte dispersion. Variation du spectre avec la pression. — P. 1174.
Le spectre apparaît formé par la répétition de doublets étroits et non de raies simples, et près de la tête se trouvent d'autres doublets plus larges, mais très faibles. L'augmentation de pression amène des changements importants. Les bandes augmentent en intensité ainsi que, dans chaque bande, les raies éloignées de la tête. Enfin de nouvelles séries apparaissent.
II. PÉCHEUX. — Sur la tbermo-électricité «les alliages d'aluminium. — P. 1203.
Étude des alliages d'étain, de plomb, de bismuth, d'antimoine et de magnésium avec l'aluminium. Ce sont les alliages Zn-Al* et Zn-Al*® qui ont le plus grand pouvoir thermoélectrique par rapport au cuivre, après 180°.
P. LANGEVIN. - Sur la théorie du magnétisme. — P. 1204.
Il est possible, grâce à Thypothèse des électrons, de trouver pour le para et le diamagnétisme les interprétations complètement distinctes qu'ils exigent, conformément aux lois de P. Curie (^).
[^)Ann. de Chim. et de Phys., t. V: 189.'i.
L'électron mobile fournit un courant particulaire équivalent à un a imant ; le moment magnétique résultant de la molécule sera nul ou non, suivant le degré de symétrie de Tédifice moléculaire. Mais, si un champ extérieur agit, il y a une modification, correspondant toujours au diamagnétisme, indépendante de la manière dont on a superposé le champ extérieur, et subsistant en dépit de l'agitation moléculaire. Cette modification peut se manifester de trois façons différentes, qui permettent de retrouver les lois de Curie et le phénomène de Zeemann.
L'auteur a montré aussi que, dans Thypothèse de l'inertie entièrement électromagnétique, on peut se faire une idée de tous les faits en considérant les courants particulaires comme des courants ordinaires existant dans des circuits indéformables, mais mobiles, de résistance nulle et d'énorme self-induction, auxquels toutes les lois ordinaires de l'induction sont applicables.
POLAGK. — Sur un phénomène de Inadaptation rétinienne relatif à la vision des couleurs faibles. — P. 1207.
Il y a une élévation momentanée de la sensation chromatique déterminée par une basse lumière à l'instant même où on fait sortir la rétine de son état d'adaptation à l'obscurité, provenant de ce que l'adaptation augmente considérablement la sensibilité lumineuse proprement dite et relativement peu la sensibilité chromatique.
MALFITANO. — Sur la conductibilité électrique des solutions colloïdales.
Les unités physiques des colloïdes, que Nœgeli appelle les micelles, ont une charge électrique nulle ou extrêmement faible. Il est donc possible que la conductibilité des colloïdes ne soit pas due aux micelles, mais aux ions qui les accompagnent.
G. BoiZARD.
244 A. LO SURDO. — VARfATIONS DE POIDS DANS LES REACTIONS
A. Lo SURDO. — Sulle pretese variazoni di peso in alcune reazioni chimicbe (Sur les prétendues variations de poids dans quelques réactions chimiques i. — // Suovo Cimenta, série V, vol. VIII ; juillet 1904.
M. Landolt(^), dans une série d'expériences, relève entre le poids d'une combinaison chimique et la somme des poids de composants des différences de quelques dixièmes de milligramme, et suppose qu'elles ne dérivent pas totalement des erreurs d'expérience. M. Heydweiller (*) a conclu à une variation de poids dans quelques réactions, particulièrement les réactions liées aux variations de la propriété magnétique.
M. Lo Surdo a repris l'exemple qui avait donné les plus grandes diminutions à M. Heydweiller, la réaction entre le fer et les solutions basiques de sulfate de cuivre. Le principe de la méthode consiste à comparer les poids de deux récipients de verre clos, de volumes égaux (ajouter au besoin un tube compensateur), contenant les substances à étudier, avant et après avoir produit la réaction dans Tun d'eux. Après deux jours qu'un couple de récipients étaient dans la cage de la balance, on faisait une série de six à sept déterminations de la différence de poids entre les deux récipients en faisant une détermination par jour; on produisait la réaction dans l'un des récipients, en la laissant s'achever pendant deux ou trois jours, et on procédait à une deuxième série de déterminations de la différence des poids. Enfin on déterminait la différence de volume. M. Lo Surdo discutait et éliminait toutes les causes d'erreur.
M. Lo Surdo trouve qu'il est hors de doute que, dans la réaction étudiée, ne se produisent pas des variations de poids de l'ordre de grandeur de celles que signale M. Heydweiller ; les variations observées rentrent absolument dans les limites des approximations; aussi il conclut que, dans les réactions chimiques, il n'y a pas de variations de poids sensibles.
Ch. Touren.
(') Zeitschr.farphysik. Chimie ; \S93.
{'^} Annalen (fer [*hi/sik. vierle Folf/e^ Band V: 1901.
FABRY. — SPECTRES DES FLUOHURBS ALCALINO-TKRREUX
SUR LES SPECTRES DES FLUORURES ALGAUNO-TERREUX DANS L'ARC ÉLECTRIQUE
Par M. Ch. FABHY.
La plupart des seis, introduits dans Tare électrique, ne don <l'autre spectre que celui du métal correspondant. J'ai décou qu'il en est autrement pour les fluorures de calcium, de stroni <>t de baryum. En analysant la lumière d'un arc électrique jaillis -entre charbons creux contenant Fun de ces sels, on obtient, out spectre du métal, un très brillant spectre de bandes, particulie sel employé. On doit donc admettre Texisience de vapeurs de fluorures, incomplètement dissociés, à la température de Tare < trique. Ces spectres, qui présentent des particularités intéressai m'ont paru mériter une étude attentive.
Les longueurs d'onde ont été mesurées, par comparaison ave raies du fer, au moyen du spectroscope à prismes que M. Job: moi avons récemment décrit (^). La précision des pointés per pour les raies fines, de calculer leurs longueurs d'onde à moin 1 cent-millième près. On a admis pour les raies du fer les nom <le Kayser et Runge(2). Les observations ont été entièrei visuelles ; on a exploré par la photographie, au moyen d'un ré de Rowland, la partie ultra-violette des trois spectres sans y ren trer aucune bande due aux fluorures.
On me permettra de rappeler d'abord quelques résultats coi relatifs aux spectres de bandes; cela est d'autant plus nécesi ■que, sur certains points, la terminologie adoptée n'est pas con tement fixée, et qu'il en est résulté, à plusieurs reprises, des m{ tendus entre les divers observateurs.
Une bande se compose, en général, d'un grand nombre de r régulièrement distribuées dans le spectre, à partir d'une raie €st la plus brillante du groupe, et qui s'appelle la tête de la ba A partir de la tête, les intensités des raies successives von décroissant en même temps que les intervalles des raies succesi vont en croissant ; on a donc une série de raies d'intensités déc santés et de plus en plus écartées. Si l'on représente chaque
(1) J. de Phys., 4- série, t. 111, p. 202 ; 1904.
(-) Abhandlungen der KOniglichen Akademie der Wissenschaften zu Berlin,
J. de Phys., 4- série, t. IV. (Avril 1903.) 1
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par la fréquence du mouvement vibratoire, ou, ce qui revient ai» m^^me, par l'inverse de la longueur d'onde, on trouve que les intervalles entre les raies successives croissent en progression arithmétique {Deslandres)^*); il revient au même de dire que la fréquence N de la raie numérotée m à partir de la tète s'exprime par une fonction entière du second degré en m. Dans un spectroscope à faible dispersion, les raies n'étant pas séparées, l'ensemble prendra l'as-pect d'une bande continue, brusquement limitée à la lêle^ et d'intensité progressivement décroissante dans le sens où s'étendent lesraies à partir de la tête. On dit que la bande est dégradée vers le rouge ou vers le violet selon le sens où s'étendent, à partir de la tète, les raies qui composent la bande.
Une bande n'est généralement pas isolée ; il s'en trouve un certain? nombre, de composition analogue, qui le plus souvent empiètent les^ unes sur les autres, et l'ensemble forme une série de bandes. Danscette série, il est particulièrement important de considérer les positions des diverses tètes; celles-ci, considérées seules, et seules nettement mesurables si la dispersion est insuffisante, forment la série de têtes.
Ces quelques faits rappelés, revenons aux spectres des fluorures, et considérons en particulier celui du fluorure de calcium, qui est le plus facile à obtenir(^). La figure i représente les diverses parlies^ de ce spectre. Chacun des traits du dessin a, en réalité, l'aspect d'une ligne très brillante, nettement limitée d'un côté, et se prolongeant de l'autre côté par une lumière diffuse qui s'affaiblit à mesure qu'on s'éloigne de la partie brillante. Cet aspect est exactement celui que présente une bande dans un spectroscope à faible dispersion ; la partie brillante, nettement limitée d'un côté, serait la tète de cette bande. Un examen attentif montre que c'est bien là l'interprétation de l'aspect observé; les raies qui constituent chaque bande
(1) Je laisse ici de côté un grand nombre de partitularités intéressantes, que l'on trouvera exposées dans les mémoires de M. Deslandres.
{-) On trouve dans le commerce, sous divers noms (charbons pour arcs flammes, charbons métallisés, etc.), des charbons pour lampes à arc qui contiennent du fluorure de calcium, l/arc jaillissant entre ces charbons est très brillant, et donne avec un grand éclat le spectre du fluorure de calcium. Quelques-uns de ces charbons contiennent du baryum, etdonnenl en outre le spectre du fluorure de baryum.
Le specire du fluorure de calcium constitue une réaction très sensible des fluorures : il suflit dimprégner les charbons, exempts de fluorures, d'un sel de chaux ; l'addition d'une traee d'un fluorure quelconque fait apparaître dans le spectre de l'arc les bandes GaFl'', et en particulier le groupe vert B qui est le plus brillant.
SPECTRES DES FLUOHUKES ALCALINO-TERREUX 247 sont tellement serrées qu*au voisinage de la tête je n'ai pas réussi à les séparer, môme en employant un grand réseau concave deRowland,
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de 7 mètres de rayon(*); à quelque distance de la tête, les raies, moins serrées, commencent à se séparer; mais alors elles empiètent
(*} Le pouvoir de définition de cet appareil n'est d'ailleurs pas considérablement plus grand que celui de mon spectroscope, et il donne des spectres moins lumineux.
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sur les raies issues des tètes voisines, et toute mesure est impossible.
En résumé, chacune des raies que j*ai mesurées est, en réalité, une tête de bande, et les groupes figurés sur le dessin sont des séries de tètes. Il faut renoncer à utiliser ces spectres pour accroître nos connaissances sur la répartition des raies dans une même bande, puisque les raies ne sont pas individuellement mesurables ; par contre, leur étude nous donnera d'utiles indications sur la répartition des tètes dans une série, parce que ces tètes sont nombreuses et bien définies.
Les diverses séries se divisent, au premier coup d'œil, en deux catégories :
1^ Celles qui sont désignées sur le dessin par les lettres A et B. De chaque tète est issue une bande dégradée vers le rouge. La série des têtes commence brusquement par la tête la plus brillante, et les suivantes s'étendent, à partir de celle-là, vers le rouge; les distances des tètes successives vont en augmentant, d'ailleurs lentement, dans le même sens ;
2^ Celle;3 qui sont désignées par C, D, E. Les bandes correspondantes sont dégradées vers le violet. La série de têtes commence encore brusqjj^ement par la tète la plus brillante, et les suivantes s'étendent vers le violet; mais les intervalles entre les têtes successives vont en décroissant.
Les deux espèces de séries obéissent d'ailleurs à la loi suivante : Si Ton représente chaque tète par sa fréquence {*) N, on trouve que les intervalles des têtes successives forment une progression arithmétique; elles suivent la même loi que l'on trouve habituellement pour les raies issues d'une même tête, et qui forment une bande. M. Deslandresa, depuis longtemps, énoncé cette loi de répartition des têtes; dans le cas actuel, elle se vérifie avec une précision égale à celle des observations, sur des séries où Ton peut mesurer plus de vingt têtes de bandes.
Si donc on numérote les tètes d'une même série, la fréquence N de la tête numérotée m s'exprimera par une fonction du second degré de m, et cela quels que soient l'origine et le sens du numérotage.
(•) N est en réalité, à un facteur constant près, l'inverse de la longueur d'onde dans le vide. On a pris pour N le nombre de longueurs d'onde contenues dans 1 centimètre.
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Il y a cepeadant une grande différence entre la répartition des raies dans une bande et celles des têtes dans une série : dans le premier cas, Tintensiié des raies décroît toujours à mesure que Fintervalle entre les raies successives augmente, et cela à partir de la tête de la bande, où cet intervalle est très faible. Il n*en est pas de même dans les séries de tètes : si Ton prend les séries de seconde espèce, les intensités vont en décroissant à mesure que les intervalles diminuent. Dans les séries de la première espèce^ les intensités vont bien en décroissant ë mesure que les intervalles augmentent ; mais, dès la première tête, qui est la plus brillante, Fintervalle est déjà grand, et il ne croit que lentement ; pour avoir une répartition analogue des raies d'une bande, il faudrait imaginer qu'un assez grand nombre de raies à partir de la tête aient complètement disparu.
Arrivons à l'expression numérique des diverses séries. La fréquence N de la tète numérotée m s'exprimera par une équation de la forme N = A — (Bm + C)^. La valeur des coefficients B et C dépend de Torigine et du sens du numérotage. Comme la série s*étend toujours d'un seul côté à partir de la tête la plus brillante, la manière la plus naturelle de faire le numérotage m'a paru être celleci : donner à la tête la plus brillante le numéro 0, et aux suivantes les numéros 1, 2, 3, etc.. De cette manière, m prendra seulement des valeurs positives, et les intensités iront toujours en décroissant à mesure que les numéros d'ordre augmentent. Pour les séries de la première espèce, les intervalles entre les tètes successives vont en ai'gmentant avec m, et B est positif. Il est négatif pour les séries de seconde espèce (la constante C étant toujours prise positive) (*).
Le spectre du fluorure de strontium présente de frappantes analogies avec celui du sel de calcium.
Le tableau suivant donne les équations des diverses séries des deux spectres. Les séries analogues sont représentées par les mêmes lettres.
C) Dan» mes premières études sur les spectres des fluorures (Comp/e« Rendus de r Académie des Sciences, 20 juin 1904), j'avais choisi le numérotage de telle manière que la constante C soit nulle, et que l'équation prenne la forme N = A — bm^. La tête initiale (la plus brillante de la série] avait alors un certain numéro Wq, et les suivantes, des numéros, à partir de mo, dans le sens croissant ou décroissant selon les cas. J'ai, depuis, adopté le numérotage que je viens d'indiquer, qui est plus naturel, et qui conduit h des relations intéressantes entre les coefficients numériques.
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Toutes les valeurs de N sont les inverses des longueurs d'onde rapporlées au vide.
Tableau l. — Équation des séries de têtes de bandes des fluorures de calcium et de strontium :
N = A — (Bm + C)2.
Les intensités, dans chaque série, vont en décroissant quand les numéros d'ordre augmentent.
CaFl2
SrFr-'
Séné A,
Série
Ba
La comparaison de ces nombres' conduit aux résultats suivants : 1* Si Ton considère les séries analogues des deux fluorures, la constante A est toujours plus grande dans le cas du calcium que pour le strontium ; en d'autres termes, les séries se déplacent vers les grandes longueurs d'onde lorsque le poids atomique du métal augmente. On sait que le même fait se présente pour les raies des métaux ;
^^ La constante C a la même valeur pour les séries analogues des deux sels. Il est impossible de dire s'il y a égalité rigoureuse ou seulement approchée, parce que, pour certaines séries, où le nombre d'éléments mesurables est faible, les constantes ne sont pas très bien déterminées; on pourrait donner des formules où la constante B étant légèrement modifiée, la valeur de C serait un peu différente»
SPECTRES DES FLUORIIHES ALCA LhNO-TERRE «t qii représeateraieat aussi bien les observations. Cependi certaines séries (séries A et B du calcium et A du stronl coefficients sont très bien déterminés, et Tégalité de la cor -est certainement vraie, à quelques centièmes près de sa val
3"* La constante B diminue lorsqu'on passe, dans une se logue, du calcium au strontium ; dans ce dernier cas, les ra par suite, plus serrées.
Il est intéressant de chercher des analogies entre les •que je viens de décrire et des spectres de bandes déjà con
La disposition des têtes qui se trouve dans les séries de la -espèce existe dans un certain nombre de spectres connus, par •dans les belles bandes du cyanogène. Quant à la disposi séries de la première espèce (séries A et B), elle fait p( spectre d'absorption de Toxygène, abstraction, faite de ] compliquée qui se trouve vers le commencement de chaque •Ce spectre d'absorption, d'aspect si particulier, serait-il fc réalité, non par de siniples bandes, mais par des séries de èandes?
Le fluorure de baryum donne, lui aussi, un magnifique •de bandes, dont les têtes sont seules mesurables, et forn -séries de têtes, comme pour les deux autres fluorures. Toutes c •appartiennent à la seconde espèce, c'est-à-dire que les inleni tètes y vont en diminuant à mesure que les intervalles dii ■Ces séries ne sont pas les analogues deicelies des deux aut rures : elles sont tournées en sens inverse des séries de •espèce des fluorures de calcium et de strontium; les band( <les tètes sont dégradées vers le rouge, et c'est aussi en ail le rouge que croissent les intervalles entre les tètes et croissent leurs intensités. Les formules de ces séries sont,p <iela forme N = A + (Bw -}- C)^. Ces bandes se trouvent bleu ; les analogues de celles des deux autres fluorures é se trouver vers les grandes longueurs d'onde; peut-être s dans l'infra-rouge.
Le tableau suivant donne liss formules des diverses s fluorure de baryum.
Tableau IL — Equation des séries de têtes de bandes du de baryum :
N z=i A + (Bm + C)2.
La constante R qui s'introduit dans la formule
pv = RT •
dépend non seulement des unités fondamentales, mais encore de la masse gazeuse à laquelle cette formule est appliquée.
On sait que, si on l'applique à une masse égale à la masse moléculaire, la constante R a la même valeur pour tous les gaz, du moins dans le cas des gaz parfaits, et, si on prend le mètre cube pour unité de volume et le kilogramme-poids pour unité de force, on a :
c'est très sensiblement le double de l'équivalent mécanique de la chaleur, 423, mesuré avec le même système d'unités, mètre et kilogrammètre, c'est-à-dire kilogramme-poids et mètre.
Cette coïncidence a été utilisée par différents auteurs pour simplifier les calculs numériques relatifs aux pressions osmotiques, à la cryoscopie, à la tonométrie ou à l'évaluation du travail de compression d'un gaz ; on peut se demander de quelle propriété spéciale elle dérive, car elle n'est pas particulière au système employé. Ainsi dans le système C. G. S. On a :
n — P — i 033X981 X 28800 _ ^ o jat "-f- 273X1,293 -M. 10;
d*autre pari, dans ce même système, on a
et la relation indiquée plus haut subsiste. On peut d'ailleurs reconnaître qu'ildoit en être ainsi, quel que soit
LOI DE MARlOrTE ET GAY-LUSSAG le système d'unités, pourvu que Ton applique cette formu masse définie de la même façon.
â. On peut d*abord s'en rendre compte par la seule ins d'une formule qu'on obtient comme conséquence de celle de i ron lorsqu'on cherche la relation qui existe entre la varia point d'ébullition d'un liquide A< et la variation de force él maximum de sa vapeur ^p.
Cette formule est la suivante :
OÙ le coefficient numérique 1,088 représente en réalité le rap
comme il est facile de s'en assurer ainsi qu'il suit :
Prenons la formule de Clapeyron dans laquelle nous négli le volume du liquide :
'^•" E dt'
Pour calculer ce qui représente le volume de Tunité de p matière, nous remarquerons que l'on a :
RT
où V représente le volume d'une masse égale à la masse n laire M, si la densité théorique de la vapeur d est égale à la
effective cT, et à M — dans le cas contraire ; on a donc :
et dans le cas général :
d'où:
RT
u nr -?
et enfin :
R T» 1 dp
^'-E d'pdt'
d'où nous tirons :
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Or cette formule peut s'écrire :
" T "~ E LM d' p V
où Ton met en évidence une série de quotients qui, à Texception de p>
sont tous indépendants des unités fondamentales ; donc il en sera de
même pour -=7-
» M, en effet, ne représente pas une masse, mais un rapport de masses moléculaires, le poids moléculaire de Thydrogène étant pris égal à 2, tant qu'on conserve cette convention, M sera exprimé par le même nombre, quelle que soit Tunité de masse.
De même L ne varie pas dans les mêmes conditions puisque, dans un système cohérent, le changement sur la définition de calorie entraine la constance de L.
-jz est donc indépendant des unités do masse, de longueur et de
temps ; ce rapport pourrait être lié à la définition de la température, c'est-à-dire à la valeur que Ton adopte pour l'intervalle fondamental, glace fondante, eau bouillante; mais il n'en est rien, parce ,que les températures n'interviennent dans le premier membre que dans le
rapport Tzri et dans le second membre dans le quotient j-; là encore,
dans un système cohérent, le changement de l'intervalle fondamental modifierait la définition du degré, c'est-à-dire de la calorie, et L serait affecté dans le même rapport que T.
P est donc un nombre et sa valeur numérique a été donnée plus
haut.
3. On peut d'ailleurs le démontrer directement par la considéralion des dimensions.
On a d'une part :
où V ne représente pas un volume, mais le volume d'une masse déterminée, celui de M grammes dans le système C. G. S. ; ce serait celui de M kilogrammes dans un autre système; bref, v varie avec l'unité de masse, puisqu'on applique la formule à une masse diffé-
LOI DE MAUIOTTE ET GAY-IJISSAC rento,.el on a:
[X piT }JiT
•en remarquant que le numérateur a les dimensions d'un 1 c'est-à-dire |aX'0-*, les masses, longueurs et temps étant rc tés par [JL, X et û ; d'autre part, en désignant par Q la qua •chaleur, on a :
R et E ont donc les mêmes dimensions par rapport aux gr fondamentales et sont également rattachés de la même
à la température ; tt est donc un nombre indépendant de ces
4. On peut alors se demander par quoi est déterminée s numérique si voisine de 2 et chercher d'où vient exaçteme ■coïncidence.
D'après la façon dont on Irouve ce nombre et dont on ca on voit qu'il changerait si on appliquait la formule
pv = RT,
à une masse d'Iiydrogène diiïérente de celle qu'on a empic raison du changement qui en résulterait pouri? : or celte ma ^gale à 2 (2 unités de masse). Si la masse moléculaire de ]
gène était prise pour unité, le rapport -^ deviendrait très vois
^t la formule de MarioUe et Gay-Lussac s'écrirait :
pv = ET.
En résumé, le rapport — est très sensiblement égal au
•que l'on adopte ou que Ton est amené à prendre pour la mass culaire de l'hydrogène ; si Ton prenait 100 pour le poids al
de l'oxygène, -n serait égal à 12,5 environ ; il devient presq
(>) It est préférable de ne pas expliciter l'expression de (? en le rempl ix)/^ô - ; il est vrai que (i disparaîtrait; mais la démonstration ne serai que pour les systèmes cohérents, ce qui n'est précisément pas le casdi anciennement adopté, kilogramme-poids pour la force et kilogramme-m Ja calorie, système dans letpiel E était représenté par 423.
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à 2 dans le système ordinairement adopté par les chimistes ; cette coïncidence n'a pas de fondement théorique, car elle provient de la valeur de la densité de Thydrogène, 0,069 X 0,001293, valeur qui pourrait être différente, et elle se rattache, au fond, à ce fait expérimental que dans le système C. G. S. la masse d'un volume v d'hydrogène sous une pression p et à une température T est donnée par:
c'est-à-dire, à quelques 1 millièmes près, par ;
i pv 1 gr
APPAREIL A NETTOIEMEIIT AUTOBUTIQUE ET GONTDnJ DU BIERCURE ; Par M. A. TURPAIN (»).
Le nettoiement d'une grande quantité de mercure (2 à 3 litres)^ quantité nécessaire au fonctionnement des pompes à vide, demande en général un assez grand laps de temps. Le passage répété du mercure dans une solution d'azotate mercureux nettoie convenablement le mercure. Le dispositif figuré ci-contre permet de rendre ce nettoiement continu, automatique et sans surveillance.
Trois vases A, B, C, superposés l'un à l'autre et s'adaptant à l'émeri, sont terminés chacun par un fond formé d'une sorte de pomme d'arrosoir en verre surmontée d'un siphon qui rend chaque vase analogue à un vase de Tantale. La section des siphons est réglée de telle sorte qu'ils se désamorcent dès que le mercure a atteint le niveau a. Les trous de chaque pomme d'arrosoir sont en nombre suffisant pour que l'engorgement ne puisse se produire, le vase C débitant plus que ne débite le vase B, qui lui-même débite plus que ne débite le vase A.
Au-dessus du mercure en A, on dispose une solution au 1/10 d'acide azotique pur, qui ne tarde pas à former au contact du mercure de l'azotate mercureux qui sera l'agent actif du nettoiement. Le vase B
(1) Communication faite à la Société Trançaise de Physique, séance du 3 juin 1904.
NETTOIEMENT DU MEHCURE 257
contient de Tacide sulfurique pur qui dessèche le mercure nettoyé. — Le vase C contient une colotine de perles poreuses que surmonte une couche de potasse caustique qui arrête Tacide entraîné. Les perles poreuses absorbent la petite quantité de sulfate de potassium formé, dontTexcès peut d'aillôurs surnager le mercure en a dans le vase C.
Fio. 1.
Le mercure tombé en R est remonté sous forme de chapelets de gouttes séparées par Tair qu'aspire une trompe à eau adaptée en a. — Le mercure circule ainsi d'une manière continue et automatique dans l'appareil. — Un robinet r permet de puiser du mercure. Un tube à entonnoir e permet d'introduire une nouvelle quantité de mercure à nettoyer dans la circulation.
L'usage de ce dispositif pendant plus de deux ans et la satisfac-? tion qu'il nous a donnée nous a engagé à le publier. Il nous est arrivé de faire fonctionner pendant près d'un mois sans surveillance aucune, nuit et jour, l'appareil, et d'obtenir ainsi sans peine du mercure assez propre non seulement pour l'usage des trompes, mais pour la confection d'arcs au mercure.
M. Berlemont a construit l'appareil sous une forme qui en rend le démontage et le nettoyage des plus faciles et qui le rend en même temps très robuste. — Ce nettoyage est d'ailleurs inutile quand
'^y^^, : "•;'^ ^i'^T?.Tt
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Tappareil fonctionne constamment. U y a avantage à garder en A.
de l'acide qui a longtemps séjourné au contact du mercure.
11 est bon de débarrasser Tair aspiré en b de son humidité par un barboteurà acide sulfurique.
APPAREIL A ËCOULEMEIIT POUR L'EKREGISTREBIENT CONTmiJ DE LA DËPERDmOll ÉLECTRIQUE DE L'ATHOSPHÈRE ;
Par M. Charles NORDMANN.
Deux méthodes très différentes sont acluellement employées pour Tétude de Tionisation de Tatmosphère : 1"* la méthode de courant gazeux d'Ebert, qui consiste à observer la vitesse avec laquelle se charge Tarmatiire interne, primitivement au potentiel zéro, d'un condensateur cylindrique où passe un courant d'air et dont l'armature externe est reliée à des piles de charge ; 2* la méthode de déperdition d'Ëlst^r et Geitel, qui consiste au contraire à étudier la rapidité avec laquelle se décharge, sous Tiulluence des ions de l'air, un conducteur dit corps déperditeur, isolé et primitivement porté à un haut potentiel.
Ni l'Un ni l'autre de ces procédés ne se prête à un enregistrement^ comme il est facile de le voir.
J'ai décrit récemment (*) une méthode qui permet d'obtenir simplement l'enregistrement continu du degré d'ionisation de l'air par une méthode de courant gazeux.
Je me propose aujourd'hui d'indiquer brièvement comment on peut réaliser également l'enregistrement par la méthode de déperdition, grâce au dispositif suivant, qui ne comporte ni mouvement d'horlogerie, ni mécanisme d'aucune sorte, et fournit un enregistrement absolument continu :
Les organes essentiels de l'appareil sont : un corps déperditeur^ de forme sphériqae, isolé; une pile de charge d'environ 200 volts ; et, comme dans mon précédent appareil, un vase de Mariette en métal contenant un liquide conducteur, et qui fournit, par un ajutage particulier placé à sa base, un écoulement régulier de n gouttes de rayon r par seconde. Ce vase est relié métalliquement aux piles de
(1) C. R., 13 février 1905.
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charge de potentiel E, et fournit donc un écoulement constant d'électricité égal à nrE par unité de temps (puisque chaque goutte emporte une charge rE) ; ces gouttes tombent dans un petit tube métallique isolé, relié au corps déperditeur, et terminé par un ajutage identique à celui du vase de Mariotte, et disposé de sorte que, lorsque l'appareil est en marche depuis quelques instants, les goultes d*eau s'en échappent régulièrement à mesure qu*elles tombent du vase de Mariotte.
Soit V le potentiel variable du corps déperdileur, indiqué par un électromètre Curie amorti. On peut écrire que Taugmentation dans le temps dl de la charge du système isolé « corps déperditeur-ajutage », de capacité c, est égale à Tapport d'électricité yjrEdt dû au vase de Mariotte, diminué, d'une part de la perte nrVdt due aux gouttelettes qui s'échappent du second ajutage, d'autre part de la décharge Q du corps déperditeur due aux ions de l'air, et proportionnelle au degré d'ionisation de celui-ci :
CdV = nrE - {nr\ + Q).
Conformément au calcul, dans la pratique l'équilibre s'établit au bout
d'un temps très court entre l'apport d'électricité qui tend à charger
le système isolé, et la double déperdition par les gouttelettes et par
l'air, de sorte que
nrE =. nr\ + Q (V, ou
nr
C'est-à-dire que la différence entre le potentiel de la pile de charge et celui du système déperdileur est à chaque instant proportionnelle au degré d'ionisation de l'air. On joint la pile de charge à l'une des paires de quadrants de l'électromètre, le corps déperditeur à l'autre paire, et les déviations de C aiguille^ enregistre'es sur un cylindre photographique à fente horizontale au moyen d\in pinceau lumineux
(') 11 n'est pas essentiel que le nombre par seconde et le rayon des gouttelettes du deuxième ajutage soient respectivement égaux à ceux n et r des gouttelettes du vase de Mariotte.
S'ils étaient par exemple n' et i-', de sorte que n'r ^ nr\ la relation ci-dessous deviendrait, comme on peut le voir facilement:
où K est une constante facile à déterminer.
réfléchi sur le miroir^ sont alors sans cesse proportionnelles ^ E — V,
c'est-à-dire au degré d'ionisation de fair.
Les conditions de réglage et de sensibilité sont facilement réalisables, et du même genre que dans mon précédent appareil (*).
J'y reviendrai prochainement plus en détail, et je n'ai voulu aujourd'hui qu'indiquer sommairement le principe d'une méthode qui, en raison de sa simplicité, pourra peut-être rendre quelques services.
Janvier, février et mars 1904.
Arthur SCHUSTER. — A simple explanation of TalboVs bands (Explication simple des bandes de Talbot). — P. 1.
« Comme les bandes sont vues en « lumière blanche », une simple pulsation lumineuse doit être suffisante pour les produire, et la distribution de l'intensité dans le spectre n'étant pas un facteur essentiel, on pourra la choisir de la forme et de la durée qu'on voudra. » Partant de là, l'auteur considère alors un réseau formé de bandes réfléchissantes parallèles séparées par des bandes ne réfléchissant pas la lumière. On observe, dans une direction oblique par rapport au réseau, au foyer principal F d'une lentille convergente. 11 arrivera en F des pulsations à des époques distantes d'un temps égal à la période de Tonde homogène qui, partie du môme point lumineux et réfléchie par le réseau, aurait, en F, son premier maximum princi- . pal; les pulsations ne pourront visiblement interférer que si on établit au moyen d'une lame un retard sur les pulsations parties de la moitié du réseau la plus rapprochée de F. C'est l'explication de la condition de production des bandes de Talbot. Le môme procédé permet . de dire quel est le retard qu'il faut introduire pour obtenir les
NX bandes les plus noires : c'est — ? N étant le nombre de traits du
réseau.
Si on appelle X la longueur d'onde pour laquelle il y a un maximum de lumière, X" celle qui a un minimum tout de suite après du côté du vio-
(') Loc. cit.
let, on voit facilement que — : — = j^j valeur qui est aussi égale à
— :: — *^ A| étant la longueur d'onde jusqu'où s'étend Timage centrale
de diffraction d'une lumière X donnée par le même dispositif optique *, c'est encore une propriété des bandes de Talbot.
Le cas d'un prisme se ramène à celui du réseau, car, au point de vue du pouvoipséparateur, un prisme peut se remplacer par un réseau dont le nombre de traits serait :
dX [t = épaisseur du prisme, jjl = indice de réfraction).
On peut d'ailleurs étudier comment se propage une pulsation à travers un prisme, et on retrouve le même résultat.
PERnEAU.
BUMSTEAD. — On the variation of entropy as treated by Prof. Willard Gibbs (Sur la variation de l'entropie en suivant la méthode de Willard Gibbs). — P. 8.
Observations à un article de M. Burbury(août 1903, Ph, Mag.)y pour montrer comment on peut lever des difficultés qui s'étaient présentées au chapitre xii des Principes de mécanique statique de Willard Gibbs.
A.PFUND. — Astudy of the sélénium cell (Étude sur la pile au sélénium). — P. 26.
Cette intéressante étude avait pour but de déterminer l'influence du sélénium, des séléniures des métaux sur le phénomène de variation de résistance d'une pile au sélénium sous l'influence de la lumière.
La pile était forméede deux plaques de graphite d'Atchison séparées par des feuilles de mica de 0™", 8 d'épaisseur totale. Sur la tranche, on avait produit une couche mince (0""°,08 environ) de sélénium. La résistance était de 20mégohms et devenait 12 à 2 fois plus petite par l'éclairement d'une lampe à incandescence de 32 bougies placée à 30 centimètres de distance.
Pour étudier l'influence de la lumière tombant sur la pile, on avait J. de Phys., 4* série, t. IV. (Avril 1905.) 18
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un spectroscope à prisme en sel gemme, du genre de ceux employés dans l'étude de Tinfra-rouge. Pour faire en sorte que Ténergie tombant sur la pile fût la même, quelle que soit la couleur, on interposait sur le trajet du faisceau un disque percé de fentes dont on pouvait faire varier la vitesse. On mesurait Ténergie en faisant tomber la lumière sur une pile thermoélectrique deRubens, substituée à la pile au sélénium.
I.c sélénium employé était du Se du commerce préalablement bien pupille chimiquement, auquel on ajoutait une proportion déterminée, 3 0/0, de divers séléniures.
1** L'expérience montra que, quel que soit le séléniure ajouté, le maximum de sensibilité eut toujours lieu pour la longueur d'onde O^J, Cette disposition doit donc dépendre du sélénium et non du métal.
2° Influence du courant électrique. — L'expérience montra que les variations de résistance de la pile, quand elle passe de l'obscurité à la lumière, puis de la lumière à l'obscurité, sont exactement les mêmes que la pile soit ou non traversée par le courant.
3^ Ces faits s'accordent mal avec la théorie habituellement admise de Bidwell. L'auteur fait l'hypothèse que la lumière agirait sur le sélénium pour produire (Jes modifications allotropiques de résistances différentes. Elle concorderait mieux avec le résultat de ses expériences.
Perreau.
WEINTRAUB. — InvestigalioQ of the arc in metallic vapours in an exhausted space (Recherches sur l'arc dans un tube vide d'air contenant des vapeurs métalliques). — P. 95.
Habituellement, pour obtenir un arc au mercure, on sépare les deux électrodes en mercure d'abord amenées au contact, ou bien on établit au début une grande différence de potentiel. L'auteur indique un autre procédé: Son tube vide d'air, de la forme d'un H dont la branche de gauche serait plus grande que celle de droite, comporte deux électrodes en mercure A et B très rapprochées et une électrode en graphite D à une grande distance de B. On établit les connexions de manière que B soit cathode et A et D anodes. La rupture des mercures A et B amenés en contact donne un arc entre B et A, qui entraîne aussitôt la formation d'un long arc entre B et D. L'avantage sur la méthode habituelle réside dans ce fait que les
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•<leux quantités de mercure A et B peuvent être petites. Si 1 -est court, on peut aussi établir Tare par une simple agi mercure sans faire intervenir Félectrode Â.
Cette méthode est lu conclusion d'expériences où Tautt que, pour produire un arc au mercure, il est nécessaire d cathode en mercure, et que, de plus, cette cathode doit ave préalable une modification, modification qui, dans le lai « ions », existe quand une ionisation à la surface de cette permis le passage de Tare à travers des vapeurs métalliqu
L'étude de l'arc au mercure a redonné sur la résistai différence de potentiel les résultats déjà connus, mais, ei conduit à distinguer dans le tube trois espèces de vapeur cure: vapeur ionisée conductrice; vapeur ordinaire non co portée à Tincandescence donnant de la lumière ; vapeur or conductrice ni lumineuse. Le tube est d'autant meilleur •dernière vapeur existe en moins grande quantité.
En employant diverses anodes, on établit Timportance de la cathode, Télectrode où se produisent les ions qui con courant.
L'emploi d*amalgames de métaux alcalins, de métau purs, a montré l'analogie complète des propriétés d'un an vapeurs avec celles d'un arc au mercure.
On a également utilisé une force électromotrice alteri fait que, si on a deux électrodes, une en mercure, l'autre ei graphite, il est nécessaire pour l'existence de l'arc que L soit cathode, conduit à penser que le courant ne passera un seul sens sous la forme d'une demi-onde. L'expérience cette prévision, et l'auteur a construit sur cette donnée ui redresse un courant alternatif en donnant un courant coi tensité à peu près constante.
Per
CHANT. — The variation of potential aîong the transmitting wireless telegraphy (Variation du potentiel le long de Tanter télégraphie sans filj. — P. 124.
L'exploration est faite par les méthodes connues. Les sont les suivants : 1* Dans la méthode simple de Man
méthode d'excitation directe (Slaby), quand Fantenne est réunie à la terre, Teffet est le même que si on avait employé un fil identique à Tantenne pour la balancer, où, en parlant le langage de Toptique, la terre agit comme un miroir plan ;
2* Dans ces conditions, Toscillation principale est la fondamentale de Tantenne avec une longueur d'onde égale à quatre fois sa longueur. Le circuit du condensateur dans la méthode d'excitation directe (méthode de Slaby) imprime sa longueur d'onde à l'antenne; mais ses oscillations ne sont pas à beaucoup près aussi intenses que les oscillations propres de l'antenne. Dans cette dernière méthode, l'oscillation est plus régulière et plus puissante ;
3^ Dans la méthode par induction, le trait dominant des oscillations est celui donné par le circuit du condensateur. Avec des antennes de différentes longueurs, il y a un petit changement dans l'oscillation dont on ne voit que le quart de la longueur d'onde. L'oscillation propre de l'antenne est aussi présente, mais beaucoup moins intense que dans les deux premiers cas ;
4** La longueur de Vantenne pour qu'il y ait résonance est toujours un quart de la longueur d'onde, jamais un plus grand multiple ;
5** Quand on intercale une inductance entre le circuit du condensateur et la terre, l'oscillation fondamentale n'est ni aussi régulière, ni aussi intense, à cause de la superposition d'harmoniques;
6** Dans la méthode d'excitation directe (Slaby), une petite capacité ne peut pas compenser d'une façon satisfaisante l'antenne ; dans la méthode par induction, une capacité agit comme une connexion a la terre ou un fil semblable. Perreau.
HAGEN and RUBENS. — On some relations between the opticaland theelectrical qualities of mêlais (Sur quelques relations entre les propriétés optiques et électriques des métaux). — P. 151.
Pour soumettre au contrôle de Texpérience celte conséquence de la théorie électromagnétique de la lumière que le pouvoir réflecteur R d'un métal est donné par cette formule de Maxwell :
(A — conductibilité électrique en unités électrostatiques ; t, période d'oscillation en secondes), les auteurs ont mesuré le pouvoir réflec-
PHILOSOPHIGAL MAGAZINE 2Ô5
teur R pour de grandes longaeurs d'onde (de 0,05 jx à 14 p.). Une lampe Nernst éclaire soit directement (après réflexion sur deux miroirs E et F), soit après réflexion sur le miroir concave à étudier, la fente H d'un spectroscope dans lequel les lentilles du collimateur et de la lunette sont remplacées par des miroirs et où le prisme est en fluorine ou en sylvine. On observe avec une pile thermoélectrique linéaire.
Les résultats trouvés sont donnés dans des tables et traduits par des courbes.
!• Ils montrent que la formule de Maxwell est d'autant mieux vérifiée qu'on s'adresse à une longueur d'onde plus grande.
Pour des longueurs d'onde plus grandes, pour les rayons que laissent subsister plusieurs réflexions sur la fluorine et dont la longueur d'onde est 25,5 p., les auteurs ont préféré déterminer le pouvoir émissif au lieu du pouvoir réflecteur.
Une boîte cubique, sur les faces de laquelle on pouvait fixer les plaques à étudier ou « le corps noir » servant de terme de comparaison, était chauffée à une température déterminée. Les rayons émanant d'une face passaient à travers une ouverture ménagée dans un écran refroidi, subissaient plusieurs réflexions sur des plaques de fluorine et venaient, concentrés par un miroir, sur une pile thermoélectrique.
2"* Les résultats s'accordent avec la formule de Maxwell, sauf pour le bismuth. L'expression (100 — R) sjk, où k est l'inverse de la résistance d'un conducteur de 1 mètre de long et de l millimètre carré de section exprimée en ohms, qui, d'après la formule théorique, a une valeur 7,23, a été trouvée égale à 7,33 pour les métaux purs, 7,41 pour les alliages.
3** La résistance électrique variant avec la température, il doit en être de même de 100 — R. L'expérience vérifie cette conclusion.
4^ Des observations, il résulte que les périodes de vibration des molécules influencent à peine la conduite optique des métaux dans la région des grandes longueurs d'onde.
5° On n'o'bserva aucune influence des propriétés magnétiques du fer ou du nickel sur les propriétés de ces rayons.
6" La formule de Maxwell aihsi vériliée expérimentalement conduit encore à cette conclusion :
(/ r= r =z 5,48 yjk\
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Ine conséquence de la concordance des résultats théoriques et mentaux est qu'on peut déterminer la résistance électriquelétal seulement par des mesures de radiation.
Pehreau.
GOTTER. — An instrument for drawing conics (Instrument pour dessiner des coniques). — P. 274.
)pareil se compose d'un losange articulé AGBF. Une diago- •C est munie d'une fente longitudinale dans laquelle glisse un» et A du losange. Une autre règle en bois FH, percée d'une ongitudinale dans sa partie moyenne, s'articule au sommet G ange. Le crayon est placé en P, rencontre des deux réglettes FH' . On voit que ce crayon décrit une ellipse de foyer F et F' ou> rperbole de foyer H et F', selon qu'on maintient F fixe ou II fixe, îtage de cet instrument réside dans ce faitque la diagonale ABigente à la courbe.
Pehreau.
LA APPLEYARD. — The conductometer (Le conductomètre). — P. 281.
iteur signale une disposition particulière du pont de Whealdécrit complètement dans Proceedings ofthe Institution of Civil eers, sessions 1902-1903) servant pour la comparaison de deux tillons de fils de cuivre ayant à peu près la même conductibie fil du pont, dont la résistance équilibre celle à mesurer, est é de manière que la position du curseur donne par simple lec- 3 tant pour cent de différence de conductibilité entre le fil étale fil à étudier.
Perreau.
PORTBR. — On a niethod of mechanically reinforing sounds (Méthode pour renforcer mécaniqu^ent les sons). — P. 283.
3t une application des flammes sensibles : elles peuvent ren forson qui les impressionne. L'auteur décrit le dispositif suivant-
oii il a Templacé le pavillon d'un phonographe par une flamme sensible :
i* Une tubulure a est reliée à un tube en Y dont une branche est substituée au pavillon du phonographe et dont Tautre branche est reliée à un tube en Y relié d'une part à un luyau de gaz, d'autre part à un réservoir d'air à une grande pression ;
2® Une tubulure b est reliée à un tube en Y dont une branche est reliée à un tuyau de gaz, l'autre au même réservoir d'air;
3« Une tubulure c est reliée à un tuyau de gaz. Les trois tubulures a, 6, c, — a et 6 étant inclinées à 45^, et c verticale au milieu des deux autres, — donnent une flamme qui renforce le son du phonographe comme le ferait le pavillon habituel.
Perreau.
RICHARDSON. — The solubility and diffusion in solution of dissociated gases (Solubilité et diffusion en solution des gaz dissociés}. — P. 266.
L'auteur écrit quatre équations, deux exprimant les relations entre les parties non dissociées et dissociées du gaz dissous et du gaz non dissous et deux qui expriment que la concentration interne est proportionnelle à la concentration externe pour chacune des parties.
On trouve ainsi que la solubilité des produits de dissociation est déterminée par la solubilité de la substance non dissociée et par les deux constantes de dissociation.
Ces résultats sont confirmés et étendus en appliquant au problème; les principes de la thermodynamique. On trouve ainsi que la variation des solubilités avec la température est déterminée par les différences deschaleursdedissolutiondesgaz dissociés et non dissociés, que la vitesse de diiïusion se compose de deux termes, un proportionnel au gradient de la pression, l'autre à la \/ si la molécule eët dissociée en n molécules.
Dans le cas où on étudie la diffusion à travers une paroi solide sur laquelle le gaz peut agir chimiquement, il faut tenir en outre compte de la pression de dissociation déterminée pour chaque température.
Perreau.
T.-C. PORTER.— Someexperimentsinmagnetism (Quelques expériences de magnétisme). — P. 5-12.
L'auteur a étudié Teffet d'un champ magnétique puissant sur la formation et Taccroissement de certains cristaux. Il a opéré sur le sel de Marignac (sulfate basique de fer et d'ammonium), et le résultat principal de cette recherche longue et difficile fut que, s'il existe une action du champ magnétique produisant une orientation des cristaux ou une modification de leurs propriétés optiques, il faut, pour la manifester indubitablement, des champs plus intenses que ceux quMl a employés.
Par contre, il réussit à obtenir des aimants permanents en combinant directement, dans le champ, le soufre et le fer en proportions convenables pour produire le sulfure Fe^S*, et en oxydant la limaille de fer de façon à produire Toxyde ferroso-ferrique Fe^O*.
J. MORROW. — On the distribution of stress and strain in the cross-section of a beam (Sur la distribution de la force et de la déformation dans la section transversale d'un barreau). — P. 13-31.
Un barreau rectangulaire repose par ses extrémités sur deux couteaux. En plaçant une charge en son milieu, le barreau se courbe. Sa moitié supérieure est comprimée, sa moitié inférieure dilatée dans le sens de la longueur. 11 en résulte que, pour chaque section transversale du barreau, la largeur de la moitié supérieure augmente, celle de la moitié inférieure diminue. L'auteur a mesuré cette dilatation superficielle à différentes distances de la partie médiane de la section au moyen d'un appareil qu'il a décrit antérieurement {*) et qu'il a légèrement modifié.
D'après la théorie de l'élasticité, les quantités dont s'allongent ou se raccourcissent, par le ploiement, les ^ectipns transversales à des distances égales du plan médian, doivent être égales. Les mesures directes ont donné des différences qui dépendaient de la grandeur
(ï) Philos. Magaz., 6« série, t. VI, p. 417.
de la charge. Les valeurs absolues des dilatations su] étaient plus petites que les valeurs calculées théoriquen des charges très élevées, la dilatation superficielle du pi n est pas nulle.
Si Ton suppose que la dilatation superficielle à une dist conque du plan médian est proportionnelle à la pression cette distance, normalement à la section, on peut calcul tant des dilatations superficielles observées, la distributi( section, des pressions parallèles à Taxe. Cette distributioi la valeur théorique de la môme manière que la distribi dilatation superficielle diffère de la valeur calculée théoriq
Moyennant Thypothèse que les forces normales et les superficielles sur chaque section sont distribuées comme 1 théorie, Tauteur établit une formule qui permet de calcule cient de Poisson d'après la mesure d'une dilatation supe de la flexion de la surface médiane.
J.-A. EWhNG et L.-H. WALTER. — A new method of detecting ele< latioDS (Nouvelle méthode pour déceler les oscillations électriques).
Le détecteur dVmdes électriques décrit par les auteurs ei le principe de Thystérésimètre d'h;wing(*). Dans cet in rhystérésis est mesurée par le couple mécanique qui s'ex un champ magnétique et le fer quand on fait tourner le 1 mant qui produit le champ. Ce couple est mesuré par la d'un ressort antagoniste. Lorsque des oscillations électrique sur ce système, tout changement d'hystérésis causé pai accusé par une variation correspondante de la déviation d
Dans leurs premières expériences, MM. Ewing et V trouvé, comme ils s'y attendaient, une réduction de la dé^ ressort, c'est-à-dire une diminution de l'hystérésis lorsque lations électriques se produisaient. Mais, dans des expérie rieures, en prenant pour métal magnétique un fil fin d'i à travers lequel devaient passer les oscillations électrique trouvé que ces dernières produisaient une grande augmer l'hystérésis.
(') J, Inst. Elecli\ Engineers, t. XXIV, p. 398; 1893.
Au point de vue physique, cette augmentation de Thyslérésis est intéressante et inattendue. Elle est due probablement à ce que Taimantation circulaire oscillante facilite le processus d'aimantation^ longitudinale, en permettant au fil d'acier de prendre une aimantation beaucoup plus grande, à chaque inversion, qu'il ne le ferait autrement et en augmentant ainsi indirectement Thystérésis de façon que l'influence directe des oscillations électriques soit anéantie. Le résultat semble dépendre de deux influences antagonistes et, dans un fil d'acier, dans les conditions de l'expérience, Tinfluencequi fait augmenter l'hystérésis par suite de l'augmentation de l'induction magnétique est de beaucoup la plus puissante.
Au point de vue delà télégraphie sans fil, l'appareil construit par les auteurs a l'avantage de donner des efl'ets mesurables.
E. MATTHEY. — Constant-standard silver trial-plales (Étalons de plaques constants pour l'essai de l'argent). — P. 124-127.
L'auteur montre que la théorie anciennement adoptée, d'aprèslaquelle « le réarrangement moléculaire est relativement faible si la masse de métal est solidifiée lentement et uniformément », est contredite par les expériences. En introduisant de l'argent fondu par la partie inférieure d'un moule refroidi, il a pu obtenir des plaques rectangulaires de 75 sur 90 centimètres de côté et de 1 millimètre d'épaisseur, présentant en tous leurs points un titre absolumentconstant.
W.-J.-S. LOCKYER. — Sunspot variation in latilude, 1864-11)02 (Variation des taches solaires en latitude, 1861-1902). — P. 142-152.
Voici les conclusions du mémoire :
i"* La loi de Sporer (*) sur les zones de taches n'est qu'approximativement exacte et ne donne qu'une idée très générale sur la circulation des taches solaires;
2** Les courbes de Sporer sont les résultantes intégrées de deux ^ trois et parfois quatre courbes de régions d'activité des taches, chacune de ces dernières diminuant presque continuellement en latitude ;
(1) C. fl.,1. GVIII, p. 486.
-^f5^^^)MW!ÏWT'
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3^ Les réductions de Spôrer et de plusieurs autres ont indiqué la
nature ondulée particulière de la courbe intégrée. L'auteur montre
que cette particularité est en grande partie réelle et n'est pas due
à des erreurs d'observation ;
4** Les explosions de taches dans les hautes latitudes ne sont pas restreintes aux époques de minimum des taches solaires ou aux environs, mais se produisent même aux époques de maximum des taches ;
5* Les commencements successifs des régions d'activité des taches aux hautes latitudes, entre un maximum et un minimum de taches, semblent étroitement liés aux régions d'activité des proéminences pendant ces périodes.
LoKD RAYLEIGH. — On the compressibilities of oxygen, hydrogen, nitrogen, and carbonic oxide between one atmosphère and half an atmosphère of pressure, and on the atomic weight of the éléments concerned. Prelirainary notice (Sur les compressibilités de l'oxygène, de l'hydrogène, de l'azote et de Toxyde de carbone entre une atmosphère et une demi -atmosphère de pression,, et sur les poids atomiques de ces éléments. Note préliminaire). — • P. 153-155.
L'appareil employé a été construit sur le même plan que celui qui a été précédemment décrit (*). L'auteur a obtenu pour la valeur de B, ou quotient de la valeur de pv à une demi-atmosphère par la valeur correspondante à une atmosphère, les nombres suivants :
Oxygène i ,00040
Hydrogène 0,99976
Azote i,00017
Oxyde de carbone 1 ,00028
Si l'on mesure p en atmosphères et si l'on suppose qu'à de faibles pressions l'équation d'une isotherme est :
pv = F\(i +ap),
PV étant la valeur du produit pour un état de complète raréfaction, on a:
L'intérêt principal de la connaissance du coefficient a, c'est qu'il (I) PhiL Trans., A., t. CLXXXVlll, p. 41" ; 1902.
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sert à trouver une correction pour les densités relatives des gaz observés à la pression atmosphérique, de façon à déterminer quelles seraient ces densités dans un état de grande raréfaction auquel la loi d'Avogadro est seule applicable. En prenant Toxygène comme terme de comparaison, on voit que le terme correctif qui permet de passer du rapport des densités à une atmosphère au rapport des
densités lors d'une grande raréfaction est r-J — ou 1 +'2 (B^ — B),
l'indice o se rapportant à Toxygène.
Ce terme correctif a les valeurs suivantes :
Hydrogène 1,00128
Azote 1,00046
Oxyde de carbone 1 ,00024
Le double du premier nombre, soit 2,0026, représente, d'après la loi d'Avogadro, le volume d'hydrogène qui se combine avec un volume d'oxygène à la pression atmosphérique pour former de l'eau. Les déterminations directes de Scolt ont donné 2,00245, et celles de Morley 2,0027, nombres bien concordants.
Le tableau suivant donne les densités des gaz précédents rapportées à Toxygène = 16 à la pression atmpsphérique et sous de très faibles pressions :
Pression atmosphérique Pressions très faibles
Hydrogène 1,0075 1,0088
Azote 14,003 14,009
Oxyde de carbone 14,000 14,003
D'après les recherches de M. Leduc et de M. Morley, il est probable que les nombres ci-dessus sont un peu trop élevés.
Le nombre non corrigé 14,003 obtenu pour l'azote est en désaccord avec le nombre 14,03 obtenu par SUs. Cette question mérite d'attirer l'attention des chimistes.
Si la loi d'Avogadro est strictement exacte, il semble impossible que le poids atomique de l'azote puisse être 14,05.
D'après le poids moléculaire 28,006 de l'oxyde de carbone, on déduit pour le poids atomique du carbone le nombre 12,006.
M. D. Berthelot ('), en se basant sur les observations de M. Leduc, a d'ailleurs obtenu des nombres presque identiques.
(ï) C.H., t. CXXVI, pp. 954 et 1501 ; 1898.
J. WALKER. — Theory of amphoteric electrolytes (Théor des electrolytes amphotères). — P. 155-165.
On appelle electrolytes amphotères les electrolytes qui so tibles d'agir comme acides vis-à-vis des bases et comme à-vis des acides.
La théorie de Tionisation et de la conductibilité élecl solutions aqueuses d'électrolytes amphotères peut être ol une application rationnelle de la loi de l'action de masi théorie d'Arrhénius. Si Télectrolyte anhydre est représent la forme hydratée par la formule H. X. OH, les ions e seront :
H OH XÔH HX
les lettres a, b, c, d représentant les masses actives pour des ions correspondants.
En désignant par u la masse active de la solution totale n et en considérant l'équilibre des divers couples d'ipns p négatifs, on obtient les équations suivantes :
, , kaU . a
dans lesquelles K représente le produit des masses actives (c'est une valeur bien connue) ; ka représente la constante ciation de Télectrolyte amphotère agissant comme acidi même constante pour l'électrolyte agissant comme base.
Les valeurs de ka etA^ peuvent être déduites des mesures de dissociation hydrolylique des sels de l'électrolyte ai Pour les electrolytes faiblement ionisés, u est presque masse active totale. Il est donc possible de calculer les conc< des divers ions. De ces concentrations et des vitesses correspondantes on déduit la conductibilité électrique de la
Le calcul a été fait par l'auteur pour les acides ortho, mél amino-benzoîques. Les résultats du calcul concordent biei valeurs observées.
M.-W. TRAVERS. — Note on the formation of solids at low températures, particulary with regard to solid hydrogen (Note sur la formation des solides aux basses températures et particulièrement de l'hydrogène solide). — P. 181-183.
Quand on refroidit lentement un liquide organique comme Téther acétylacétique jusqu'à la température de Pair liquide, il se transforme en un solide cristallin, la formation des cristaux commençant sur les bords et se propageant rapidement dans toute la masse. Si, par contre, le refroidissement a lieu très rapidement, il se forme une substance vitreuse dure qui est, en réalité, un liquide à grande viscosité, dont les propriétés diffèrent de celles des solides cristallins et qu'on peut appeler un pseudo-solide.
L'auteur a recherché ce qui se passe dans la solidification de l'hydrogène. Lorsque ce dernier est soumis à l'ébullition dans le vide, sa température s'abaisse sans qu'il paraisse devenir plus visqueux; à la longue, il se forme à la surface des pellicules d'une substance vitreuse incolore, qui sont brisées par les bulles, puis qui finissent par remplir le vase. Par agitation, on constate que le liquide qui reste ne paraît pas plus visqueux. Finalement, la masse contient une quantité dé solide telle qu'elle devient pâteuse, puis homogène. Le solide obtenu s'évapore très rapidement; il a l'apparence de glace partiellement fondue et ne présente pas de cristaux.
L'auteur pense cependant que l'hydrogène solide est une substance cristalline et non un pseudo -solide : la constance de sa pression de fusion semble du moins l'indiquer.
La question de la formation des solides à basse température a une grande importance au point de vue biologique. Il est en effet probable que, si des organismes vivants étaient refroidis à des températures où des changements physiques tels que la cristallisation ont lieu avec une vitesse mesurable, l'effet serait mortel.
R.-J. STRUTT. — A study of the radioactivity of certain minerais and minerai waters (Étude de la radioactivité de certains minéraux et de certaines eaux minérales). — P. 191-197.
La méthode consistait à chauffer la substance à étudier dans un tube de verre, à recueillir l'émanation, puis à déterminer la loi de décroissement de la radioactivité par son action sur l'électroscope à des intervalles déterminés.
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Toici les résultats obtenus :
Perte à l'éleetroscope Temps cd jours nécessaire
Substance pour pour que
100 grammes de flubsUnce Témanation se réduise de moitié
Samarskite 103.000 3,48
Fergusonite . . . 61 .000 :i,80
Pechblende.... 29.000 3,50
Malacone 7.200 3,81
Monazite 4.000 3,50
Zircon 41 4,05
La malacone et la monazite contiennent de Thélium, mais prati- •quement pas de radium. Cet hélium provient du reste peut-être de la désagrégation du radium.
L'auteur a examiné par la même méthode les dépôts d'un certain nombre de sources minérales et les résidus de Tévaporation de Teau. Les sources de Bath et de Buxton possèdent une activité notable due au radium, dont la présence a d'ailleurs été démontrée par voie chimique.
C. CHRKE. — An inquiry into the nature of the relationship between sunspot frequency and terrestrial magnelism (Recherche sur la nature des relations entre la fréquence des taches solaires et le magnétisme terrestre).— P. 198-201.
L'auteur recherche quelles différences peuvent exister entre la connexion des taches solaires dans les jours ordinaires et dans les Jours de tranquillité magnétique et quelles différences apparaissent lorsqu'on applique l'équation
à la moyenne des différences entre les lectures quotidiennes les plus élevées et les plus basses, au lieu de l'appliquer à l'étendue de l'inégalité moyenne diurne. Dans la formule (1) R représente une quantité maguétique telle que l'amplitude de l'oscillation de l'aiguille a et b des constantes, et S la fréquence des taches solaires.
Il semble y avoir une tendance générale du rapport - à augmenter lorsqu'on passe d'une quantité telle que l'étendue de l'inégalité diurne, qui est relativement indépendante des troubles, à une quan-
/■^■.vijr
tité telle que Tintervalle moyen absolu quotidien, qui dépend beaucoup des perturbations.
Lorsqu'on considère des quantités telles que la moyenne des douze intervalles mensuels ou Tintervalle annuel (maximum et minimum pour Tannée), on trouve de grandes différences entre les valeurs observées et les valeurs calculées par la formule (1).
Dans le cas de la déclinaison, la différence moyenne entre les valeurs observées et les valeurs calculées est d'environ 4 0/0 de la valeur moyenne de Tintervalle pendant la période considérée. En général, Taccord est moins bon dans le cas delà composante verticale que dans le cas de la déclinaison, de Tinclinaison ou de la composante horizontale.
J.-W. GIFFORD et W.-A. SHENSTONE. — The optical properties of vitreous silica (Propriétés optiques de la silice vitreuse). — P. 201-208.
La silice vitreuse est appelée à jouer un rôle important dans les recherches d'optique. En effet, sa composition est constante et uniforme ; elle est très transparente pour les radiations ultra- violettes et elle ne présente pas de double réfraction. Les auteurs ont mesuré un certain nombre des constantes optiques de cette substance.
Ils ont d'abord vérifié la parfaite homogénéité de la silice vitreuse en taillant un prisme dans un ensemble de quatre lamelles préparées séparément, superposées et soudées Tune à l'autre.
Le mémoire renferme la courbe d'un doublet de fluorine achromatisée avec de la silice vitreuse et qui montre que la longueur focale de la combinaison est presque indépendante de la longueur d'onde, une table des dispersions partielles et proportionnelles de la fluorine et de la silice vitreuse et une table des indices de réfraction de la silice vitreuse.
Voici quelques nombres empruntés à cette dernière table :
Longueurs d'onde
Indices
(Cd) 3610,66
(Cd) 2748,68
AP
'^TTr'
G.-G. SIMPSON. — Atmospherical radioactivity in high latitudes (Radioactivité atmosphérique aux hautes latitudes). — P. 209-216.
L'auteur a mesuré, par la méthode d'Elster et Geitel(*), la radioactivité atmosphérique dans un village de Laponie (69° 20' N. et 25*^30' E.).
Les déterminations ont été faites trois fois par jour sans interruption pendant quatre semaines. Le principal résultat obtenu est la valeur très élevée atteinte par la radioactivité. La valeur moyenne pour un mois (A = 102) est presque six fois plus élevée et la valeur maximum (A = 732) presque sept fois plus élevée que les valeurs correspondantes trouvées dans le centre de TAllemagne par Elster et Geitel.
Les moyennes des observations faites le matin et l'après-midi sont presque égales, tandis que la moyenne de celles du soir est beaucoup plus élevée.
Il ne parait pas y avoir de rapport entre la radioactivité et la hauteur du baromètre ou la température. Au contraire, la quantité des nuages a une influence notable (A = 130 en Tabsence de nuages et devient égal à 76 pour un ciel complètement couvert).
11 n'y a pas de relation directe entre la radioactivité et la variation du potentiel. — L'aurore boréale ne paraît pas non plus exercer aucune influence sur la radioactivité.
Ces résultats empruntent un intérêt particulier à la position septentrionale du lieu d'observation et contribueront à la connaissance de la distribution géographique de la radioactivité atmosphérique.
J.-A. HARKER. — On the high température standards of the national physical Laboratory : an account of a comparison of platinum thermometers and thermo-junctions with the gas thermometer (Sur les étalons de haute température du Laboratoire national de physique ; comparaison des thermomètres à résistance de platine et des couples thermo-électriques avec le thermomètre à gaz). — P. 217-219.
Continuation du travail de M. P. Chappuis et de l'auteur (^) sur la comparaison de l'échelle du thermomètre à gaz avec celle de cer-
(«) Physik. Zeil8c/n\, t. III, p. 303; 1902. (2) Philos, Trans., A. ; 1900.
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tains thermomètres à résistance de platine entre des températures inférieures à 0^ et 600*» C.
Les résultats de ce travail ont confirmé les expériences de Callendar et Griffiths et ont montré que les indications du thermomètre de platine peuvent être réduites à Téchôlle normale au moyen de la formule :
=T-p(=8[(jiy-ji],
dans laquelle pt indique la température du thermomètre de platine, T la température à Téchelle normale et B une constante qui, pour le platine pur, est d'environ 1,5.
Les recherches ont été étendues jusqu'à 1000" C. Les divers instiruments comparés, après la détermination de leurs constantes, ont été éprouvés ensemble dans des fours électriques au moyen desquels des températures de 100** à 1100' C. pouvaient être maintenues constantes pendant un temps considérable. Le résultat principal de ces mesures est que les différents thermomètres à résistance de platine étudiés s'accordent de très près avec une série de couples thermoélectriques représentant TécheUe de température du « Reichsanstalt », basée sur des mesures prises avec un thermomètre à gaz ayant une cuvette de platine iridié.
Comme ces résultats semblent justifier l'emploi de la formule parabolique de Callendar sur une vaste échelle, les auteurs ont calculé une table permettant d'obtenir directement la valeur de T d'après la valeur de pt entre 200° et 1100° C. et pour la valeur 8 = 1,5.
A. FOWLER. — The spectra of antarian stars in relation to the fluted spectrum of titanium (Spectre des étoiles Antariennes en relation avec le spectre cannelé du titane). — P. 219-223.
L'auteur a étudié le spectre cannelé d'Antarès et principalement le spectre d' a. Herculis et d' o. Ceti.
Il arrive à cette conclusion que ce spectre est surtout un spectre d'absorption et que la substance principale à laquelle il faut attribuer la production des cannelures est le titane ou une combinaison oxygénée de cet élément. La table des longueurs d'onde donnée par l'auteur montre que les détails des cannelures du titane se trouvent reproduits avec une fidélité remarquable dans le spectre des étoiles considérées et particulièrement dans le spectre d' o. Ceti.
"W.-A. TILDEN. — The spécifie beats of metals and Ihe relation of spécifie beat to atomic weight. Part IIl (Chaleur spécifiques des métaux et relation entre Ja chaleur spécifique et le poids atomique, 3' partie). ^ P. 226-227.
Les recherches de Fauteur et d'autres observateurs ayant montré précédemment que les chaleurs spécifiques des métaux à faible poids atomique (l'aluminium par exemple) augmentent très rapidement avec une élévation de température, le mémoire actuel a pour but de rechercher si les chaleurs atomiques des éléments se conservent, à toute température, dans les composés qu'ils forment. L'auteur a choisi les composés du tellure avec l'étain, l'argent et le nickel, ainsi que deux alliages d'argent et d'aluminium.
Les chaleurs spécifiques moyennes de tous les éléments, à l'ex* •ception de l'étain qui fond à 232^ C, ont été déterminées entre le point d'ébullition de l'oxygène liquide et 500° C. D'après les chaleurs spéciQques moyennes, on a calculé les chaleurs spécifiques -vraies pour des intervalles de 100° de température absolue, et l'on a déduit les chaleurs atomiques des chaleurs spécifiques. Ayant ensuite déterminé les chaleurs spéciQques moyennes des composés formés par l'union des éléments, on a pu calculer les chaleurs moléculaires de ces composés.
On trouve qu'il existe une concordance étroite entre la somme des chaleurs atomiques des éléments présents et la chaleur moléculaire du composé aux diverses températures. L'ordre des difléxences est montré par l'exemple du tellurure de nickel.
•ri.«.»Â>.i..» «K.ivi... Somçe des chaleurs atomiques Chaleur moléculaire Température absolue ^^ ullunire de nickel du tellurure de niekel
La loi de Neumann est donc à peu près exacte à toute température. Les résultats montrent également que la chaleur spécifique d'un solide est déterminée par la nature des atomes composant les molécules physiques et n'est pas une mesure du travail produit dans l'expansion thermique.
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î termine par une discussion de la relation entre
que et le poids atomique dans des conditions phy-
«"urther researches on the température classificMion of stars • la classification thermique des étoiles). — P. 227-238.
;uit ses recherches sur la classiGcation thermique es la comparaison de leurs spectres. Quand on aectres intenses dans la région H^-Hy, on trouve iles les plus froides, les émissions dans le rouge ites, tandis que, pour les étoiles les plus chaudes, plus étendu et plus intense.
rrae sa précédente conclusion, à savoir que les ^tre divisées en deux séries : Tune à température )asede laquelle se trouvent les étoiles Antariennes; ture descendante, à la base de laquelle se trouvent nnes. Entre les deux séries se classent les étoiles
a the construction of some niercury standards of resis- ;rmination of the température coefficient of résistance of îonstruction de quelques étalons de résistance à mercure lu coefficient de température de résistances de mercure). —
e la théorie de la construction des étalons et les paraisons effectuées avec plusieurs de ces étalons, imment qu*il existait une différence de 0,00008 ohm nce de Tohm international du Laboratoire national ohm considéré comme égal à 10^ unités C. G. S. part une différence de 0,00002 olim entre Tohm a Reichsanstalt » et Fétalon du Laboratoire na-
le température du mercure dans le verre d'iéna V" C. est donné par la formule :
Ro [1 + 0,00088018T + 0,000001 0o793T2] ;
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Rt :== Ro [1 + 0,00088036T + 0,00000 103094T2],
T étant la température à l'échelle du thermomètre à hyd
J. DEWAR. — On electric résistance Ihermometry at the tempei boiling hydrogen (Sur la thermométrie à résistance électrique à 1 rature de l'hydrogène bouillant). — P. 244-251.
Les métaux employés à la construction des thermomètreî le platine, l'or, l'argent, le cuivre, le palladium, le fer, le n deux alliages : le platine rhodié et le maillechort.
Il semble résulter des recherches de M. Dewar :
i^ Que la résistance d'un métal pur diminue continueIlem< la température et, dans chaque cas, parait s'approcher d'un asymptotique définie, au-dessous de laquelle aucun abaissem< veau de température ne semble la réduire;
2° Que la relation parabolique entre la température et la ré ne se vérifie plus aux températures très basses.
J. DEWAR. — Physical constants at low températures. The densitie oxygen, nitrogen, hydrogen, etc. (Constantes physiques aux basses tures. Densités de l'oxygène, de l'azote et de l'hydrogène solides, P. 251-261.
Les densités de l'oxygène et de l'azote solides prises a d'ébuUition de l'hydrogène sont respectivement 1,4256 et 1,C
La densité de l'hydrogène solide entre 13 et 14° absolus est
Les données expérimentales ont permis de déduire dans cas le diamètre rectiligne de M. Mathias et de calculer, d'î dernier, la densité critique et le volume moléculaire au zéro
Le volume moléculaire de l'oxygène est 21,21, celui de 25,49, celui de l'hydrogène 24,18.
Ces données permettent de calculer que, si l'hydrof l'oxygène solides pouvaient se combiner pour donner de l'eai la réaction au zéro absolu serait accompagnée d'une con de 45 0/0.
Le mémoire se termine par une discussion sur les constat tiques de l'hydrogène.
JRCH. — Some uses of cylindrical lens Systems, iacluding rotatioi^ iges (Quelques usages des systèmes de lentilles cylindriques, comprenant ation des images). — P. 281-286.
îlaçant une lentille cylindrique d'axe vertical à une distance u bjet et une deuxième lentille d'égale puissance et d'axe horià une distance v d'un écran, elles produisent sur cet écran
iage de l'objet agrandie - fois dans le sens vertical et - fois
3 sens horizontal.
lispositif peut être employé pour comparer, par la photograles courbes obtenues à différentes échelles, ou pour àugmendiminuer les ordonnées d'une courbe.
iteur examine également les applications de combinaisons que deux lentilles cylindriques égales placées avec leurs axes èles à une distance telle que leurs foyers principaux coïncident, n deux lentilles cylindriques à axes parallèles dont la distance is grande que les sommes de leurs longueurs focales. is le premier cas, par exemple, si l'on fait tourner l'objet, Retourne avec la même vitesse angulaire; mais en sens con- , et en faisant tourner le tube qui contient les lentilles, l'image î dans la même direction avec une vitesse angulaire deux fois frande.
st à remarquer que la rotation du tube, tout en entraînant la 3n de l'image, est absolument sans effet sur la polarisation des s.
lY et A. WOOD. — On Ihe efFect of a magnetic field on the rate of subside of torsional oscillations in wires of nickel and iron, and the changesuced by drawing and annealing (Sur l'effet d'un champ magnétique sur te é d'amortissement des oscillations de torsion dans des fils de nickel et de variations produites par l'étirage et le recuit}. — P. 286-291.
itinuation d'un travail antérieur (').
ffet d'un champ magnétique sur la viscosité interne d'un fil de
l dépend beaucoup de la dureté du métal.
voceed. of Ihe Hoy, Soc, t. LXX, p. 294; — et /. de Phys., 3« série, t. 11^
Pour un fil de fer, l'étirage et le recuit répétés produisent une sensibilité plus grande à Taction du champ magnétique.
Un effort permanent a, dans le nickel, pratiquement le môme eff^et que le recuit; il augmente Faction du champ sur le degré d'amortijssement des oscillations de torsion.
Les auteurs essayent d'interpréter leurs résultats par des modifications dans les groupements des molécules magnétiques.
J.-Y. BUCHAXAN. — On Ihe comprèssibility of solids (Sur Ja compressiLilité des solides). — P. 296-310.
Les expériences ont été effectuées par la même méthode et avec le même appareil qui ont servi dans Télude de la compressibilité du verre (*). Les compressibilités linéaires absolues ont été déterminées directement à des pressions comprises entre 200 et 300 atmosphères, à des températures comprises entre 7*^ et 11** C.
Le tableau suivant résume les résultats :
Compressibilité
Poids atomique Densité — - i -< "
Linéaire Cubiqoe
Platine 194 21,5 0,1835 0,5504
Or 197 19,3 0^,260 0,780
Cuivre 63 8,9 0,288 0,864
Aluminium 27 2,6 0,558 0,1674
Magnésium 24 1,75 1,054 3,162
Mercure 200 13,6 1,33 3,99
Flint-glass , 0,973 2,92
Verre allemand . . . 2,494 0,846 2,54
Dans le cas des cinq premiers métaux employés sous forme de fils, la compressibilité augmente quand la densité et le poids atomique diminuent; cependant il n'y a aucune raison de supposer que la compressibilité est une fonction continue du poids atomique, comme la chaleur spécifique.
F. HORTON. — The etîects of changes o{ température on Ihe modulus of torsional rigidity of mêlai wires (EO'ets des changements de température sur le ' module de rigidité de torsion des fils métalliques). — P. 334-336.
Les métaux étudiés sont le cuivre, le fer, le platine, Tor, l'argent, (') Boy. Soc. Edinb. Trans., t. XXXIX, p. 589.
ium, Tétain, le plomb et le cadmium, tous chimîquenqent isi que des échantillons de cuivre commercial et des fils )our piano. La méthode employée est une méthode dynaies oscillations de torsions étaient observées par une mécoïncidence susceptible d'une grande précision, les principaux résultats :
ir toutes les substances examinées, à Texceplion du cuivre e l'acier, le module de rigidité, à une température détermi- Bt pas constant, mais augmente avec le temps; diminution du module de rigidité par degré d'élévation de ture entre 10 et 100** C. est constante pour le cuivre pur et [nais elle ne l'est pas pour les autres substances ; général, l'effet du chauffage à haute température est d'auga valeur du module de rigidité pour les températures plus
viscosité interne de tous les métaux examinés, à l'exdu fer doux et de l'acier, augmente avec la température, site interne du fer doux décroît rapidement quand la tem- ! augmente et atteint une valeur minimum à 100* environ ; ; échauffements répétés et une oscillation continue de faible le font décroître le frottement interne ; frottement interne et la période de vibration de torsion augtous deux avec l'amplitude de l'oscillation ; 3 vibration de grande amplitude altère considérablement à ) décrément logarithmique et la période d'oscillation pour faibles amplitudes ;
viscosité interne d an fil bien recuit, suspendu et abandonné me, décroît graduellement.
lW. — The sparking distance between electrically chargea surfaces, aary note (Distance explosive entre surfaces chargées électriquement, éliminaire). — P. 337-342.
^cherches de M. Earhart ('), entreprises avec des voltages entre 1000 et 38, ont montré que les distances explosives
mdantes étaient comprises entre 100 [x et ^• . Mag., t. I;1901.
PROCEEDINGS OF THE ROYAL SOCIETY Dans le mémoire actuel, M. Shaw a opéré avec des volt compris entre 150 et 0,2 volts ; les distances explosives ont \
entre 1 [x et ^ [X[x.
L'appareil employé pour ces mesures est un micromètre électr très sensible basé sur le principe de la touche électrique.
11 a trouvé que le rapport entre le voltage et la distance expie est linéaire et part de Torigine des coordonnées.
Un cas intéressant est celui où la différence de voltage entr< surfaces est de 1 volt. La distance explosive dans ce cas est c
vironjigdef..
L'auteur se propose de continuer ses recherches en faisant v) les conditions.
W. RAMSAY et F. SODDY. -;- Further experiments on the production of h( from radium (Continuation des expériences sur la production d'héliur le radium). — P. 346-358.
Les auteurs se sont proposé de chercher le volume de Témanj produite en un temps donné par un poids connu de bromun radium et la quantité d'hélium résultant du changement spon de Témanation.
Le présent mémoire contient la description des appa employés, la méthode des expériences et la relation quantit entre le radium et les produits auxquels il donne naissance.
Si Ton suppose que Témanation résulte de la désagrégation c fraction déterminée de radium par seconde, cette fraction être calculée, connaissant le volume de Témanation et la dure Taccumulation. L'émanation s'accumule en effet jusqu'à ce qi vitesse de production soit équilibrée par la vitesse de dispari et alors la quantité d'émanation reste constante. Les expérie réalisées par les auteurs montrent que 1 gramme de radium duit par seconde 2,85 X 10-^ millimètres cubes d'émanation.
La proportion de radium changée en émanation par second(
2,85 X iO-*^ La vie moyenne de l'atome de radium est ;t-^
secondes = 1150 années.
D'après les mesures effectuées par M. Curie, les auteurs dédu
que i ceDiimètre cube d'émanation émet 7,4 X 10* calories pendant sa transformalion complète. 1 gramme de radium émet de môme, pendant sa transformation complète, 10* calories.
Les conclusions finales du mémoire sont les suivantes :
i° Une seule particule a est projetée par Tatome de radium àchaque désagrégation ; ♦
2* La plus grande partie de l'énergie de désagrégation apparaît sous forme d'énergie cinétique de la radiation a ;
3*^ L'émanation est un gaz monoatomique.
A.-B. GREEN. — A note on the action of radium on microorganisms^ (Note sur Faction du radium sur les microorganismes). — P. 315-381. •
Note intéressante au point de vue bactériologique.
S. BIDWELL. — On the changes of thermoelectric power produced by magnotisation and their relation to magnetic strains (Sur les changements du pouvoir Ihermo électrique par Taimantation et leur relation avec les déformations magnétiques}. — P. 413-434.
C'est un fait bien connu que Faimantation produit généralement un changement à la fois dans les propriétés thermo électriques d'un métal magnétique et dans ses dimensions linéaires.
L'auteur donne une bibliographie très complète de la question et étudie très soigneusement la relation entre le pouvoir thermoélectrique et les variations de dimensions du fer et du nickel. Les résultats, représentés par de nombreuses courbes, seraient difficiles à résumer.
Comte de BERKELEY. — Expérimental déterminations for satured solutions (Déterminations expérimentales pour des solutions saturées). — P. 435-436.
Délernlination expérimentale des constantes physiques des solutions saturées (et probablement peu dissociées) en vue d'une tentative-» d'application des équations de la loi des gaz.
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Comte DB BERKELEY et E.-G.-J. HARTLEY.— A method of measuring directly high osmotic pressures (Méthode de mesure directe des fortes pressions osmotiques). — P. 436-443.
Un cylindre de porcelaine poreuse, verni seulement aux extrémités, est recouvert sur sa face extérieure d'une membrane seraiperméablé de ferrocyanure de cuivre. Il est rempli d'eau et réuni à un tube de verre capillaire. Ce cylindre est placé à Tintérieur d'un deuxième cylindre d'acier, qui contient également la solution, et une pression est exercée sur cette solution au moyen d'un piston plongeur. Aussi longtemps que cette pression est inférieure à la pression osmotique de la solution, l'eau du cylindre intérieur passe à travers la membrane dans la solution et, par conséquent, le niveau de l'eau dans le tube capillaire s'abaisse. Quand la pression exercée sur la solution est égale à la pression osmotique, le niveau de l'eau reste constant dans le tube capillaire et une augmentation de la pression fera monter le niveau de l'eau. Il est donc possible de déterminer la pression osmotique.
Les auteurs donnent les résultats d'expériences effectuées avec du sucre de canne dissous jusqu'à une solution correspondant à une pression osmotique de 45 atmosphères.
Quant à la formation de la membrane semi-perméable, ils l'obtiennent en partie par la méthode de Pfeffer, en partie par la méthode électrolytiquedeMorseet Horn (*).Ils ont pu obtenir des membranes résistant à 120 atmosphères.
Me INTOSH et B.-D. STEELE. — On the liquefied hydrides of phosphorus, sulpbur, and the halogens, as conducting solvants. Parts I and II (Sur les hydrures liquéfiés de phosphore, de soufre et des halogènes comme dissolvantsconducteurs). — P. 450-455.
Des expériences préliminaires ayant montré que ces hydrures, à l'exception du phosphure d'hydrogène, avaient la propriété de conduire le courant quand on y dissout certafnes substances, lesauteurs, avant de procéder à une étude systématique de la conductibilité de ces solutions, ont déterminé un certain nombre des constantes physiques de ces hydrures liquéfiés. Ils ont étudié notamment les tensions de vapeur, les densités, l'énergie superficielle moléculaire,.
(») Americ. Chem. Journal, t. XXV(, p. 80.
la viscosité et son coefficient de température, les solubilités et conductibilités.
W. RAMSAY et N. COLLIE. — The spectnim of the radium émanation (Le spectre de Témanation du radium). — P. 470-476.
Les auteurs décrivent en détail le mode opératoire : ils donnent les valeurs suivantes pour les longueurs d'onde des raies du spectre de Témanation :
Longueurs d'oode Remarques
6350 A peine visible.
6307 Faible. Disparait rapidement.
5890 Faible.
5805 Forte. Persistante.
5725 Assez forte. Persistante.
5595 Très forte. Persistante.
5580 Faible.
5105 Très forte. Persistante.
4966 Forte. Disparait après quelque temps.
4690 Faible. Disparait rapidement.
4650 j Faible. (Ces raies n'ont été enregistrées
4630 f que dans une seule expérience.)
Ils concluent que YémanaU'on du radium est un élément, et ils proposent de Tappeler exradio.
H.- A. WILSON. — On the electric effect of rolating a dieleclric in a magnetic field (Sur l'efTet électrique de la rotation d'un diélectrique dans un cliamp magnétique). — P. 490-492.
Les résultats des exp^ériences effectuées par l'auteur sont les suivants :
1** Un déplacement électrique radial est produit dans un diélectrique comme Tébonite quand il est mis en rotation dans un champ magnétique parallèle à Taxe de révolution ;
2* La direction du déplacement est la mémo que celle qui est produite dans un conducteur;
.ri»|gF^Krj';'7f<,;
3** Le déplacement est proportionnel au champ magnétique et à la vitesse de révolution ;
4® La valeur du déplacement s'accorde avec celle qui est calculée en supposant que la foçce électro motrice induite dans le diélectrique est égale à celle qui est induite dans un conducteur multipliée pari— K-'.
Les résultats s'accordent donc complètement avec les théories de Lorentz et de Larmor et peuvent être regardés comme une confirmalion de ces théories.
E. RUTHERFORD. — The succession of changes in radioactive bodies (La succession des changements dans les corps radioactifs). — P. 493-496.
Dans ce mémoire, Fauteur donne les courbes de décroissance de l'activité induite par le radium et le thorium, à la fois pour des expositions courtes et longues aux émanations. Il montre que la loi de variation de l'activité avec le temps peut être complètement expliquée en supposant que l'émanation X du thorium et du radium est complexe et subit une série de variations successives.
L'auteur donne la théorie mathématique de ces changements successifs et compare les courbes théoriques et expérimentales obtenues pour la variation de l'activité induite en fonction du temps. Dans le cas du thorium, deux changements se produisent dans l'émanation X. Le premier a lieu sans rayonnement^ c'està-dire que la transformation n'est pas accompagnée de rayons a, p ou Y ; le second donne naissance à ces trois sortes de rayons.
La diminution de l'activité de l'émanation X du radium dépend beaucoup du fait que Ton emploie les rayons a ou p pour les mesures. Les courbes obtenues avec les rayons a sont presque identiques à celles que donnent les rayons y, ce qui montre que ces deux sortes de rayons apparaissent toujours ensemble et dans la même proportion. Les courbes compliquées de décroissance obtenues avec les divers types de rayons et pour diverses durées d'exposition s'expliquent complètement par l'hypothèse qu'il y a trois changements successifs rapides dans la matière déposée par l'émanation :
i*^ Un changement rapide donnant seulement naissance à des rayons a, et dans lequel la moitié de la matière est transformée en trois minutes environ ;
W^fWr
2* Un changement sans rayonnement^ dans lequel la moitié de la matière est transformée en vingt et une minutes ;
3^ Un changement donnant naissance à la fois à des rayons a, p, y «t dans lequel la moitié de la matière est transformée en vingt-huit minutes.
Quand ces trois changements ont eu lieu dans l'émanation X, il reste une substance qui ne perd son activité que très lentement. Cette matière active, dissoute dans un acide, émet des rayons a et p, ces derniers en beaucoup plus grande quantité ; elle est complexe, car la partie qui émet les rayons a peut être précipitée en plaçant une plaque de bismuth dans la solution. La matière déposée sur le bismuth ressemble beaucoup au constituant actif du radio-tellure àe Mackwald.
S. ARRHÉNIUS. — On the electric equilibrium of the Sun (Sur l'équilibre électrique du Soleil;. — P. 496-499.
On admet généralement que les fmes gouttelettes qui se forment par condensation dans l'atmosphère solaire sont en grande majorité chargées négativement. Repoussées par la pression de la radiation, elles vont charger d'électricité négative l'atmosphère des autres corps célestes. Si le Soleil n'émettait que des particules chargées négativement, il prendrait rapidement une charge positive énorme. Mais, en raison même de cette charge, il influe sur la trajectoire <les particules négatives qu'il émet et finit par en capter un grand nombre. Il attire de la même façon les particules cosmiques émises par d^autres mondes. Il y a donc une compensation entre les gains ^tles pertes et réalisation d'un équilibre électrique.
R. Paillot.
THE AMERICAN JOURHAL OF 9CIENCE; T. XVIIÏ ; juillet-décembre 1904.
I. — Travaux sur la radioactivité
H.-A. BUMSTEAD. — Almospheric radloactWity (Radioactivité atmosphérique).— P. 1-11.
D'après Elsteret Geitel (^), la radioactivité induite acquise par xiQ fil métallique chargé négativement, exposé à Tair au-dessus du 'sol, décroît suivant la même loi que la radioactivité induite due au
radium (radioactivité réduite à r de sa valeur en 28 minutes), ce qui
permettrait d'attribuer cette activité induite à Témanation du radium contenu dans lesol. Toutefois E. Rutherford et S.-J. Allen (^), puis S.-J. Allen (3) ont trouvé une loi de décroissance différente, non régulièrement exponentielle, et une durée différente (45 minutes)
pour la réduction à -•
L'auteur a repris cette mesure par la méthode électrométrique ordinaire en mesurant la vitesse de décharge d'un condensateur cylindrique. Les résultats sont bien représentés en les attribuant à deux activités induites superposées, celle du radium pour la majeure partie
et celle du thorium (durée de réduction à - de sa valeur : H heures),
^ette dernière dans la proportion de 3 à 5 0/0 pour une durée d'exposition de 3 heures, mais plus forte, 15 0/0, si la durée d'exposition atteint 12 heures. Peut-être faudrait-il superposera ces deux activités induites une faible quantité d'une troisième à décroissance rapide ;
•ce serait celle de l'actinium, d'après la durée de réduction à - indi-
-quée récemment par Debierne (40 minutes) (^).
La radioactivité de la pluie etdela neige, découverte par C.-T.-R.
{^)Phys. ZeHschr.,i.\,^. 11; 1904; — J. de Phys., K' série, t. III, p. 546; 1904.
(5) Phil. Mag., 6- série, t. IV, p. 704-724; 1902; — J. de Phys., 4« série, t. II, p. 225; 1902.
(»} Phil, Mag., 6* série, t. VII, p. 140-151 ; 1904; — J. dePhys.^k' série, t. III, p. 950; 1903.
(4) C. H., t. CXXXVIII, p. 411 ; 1904.
Wilson, serait due à rémanation du radium seule, celle du thorium ne pouvant atteindre les hauteurs de Tatmosphère où se forment les gouttes, au moins en quantités appréciables, par suite de sa rapide destruction (l'intensité de Témanation du radium diminue de moitié en 4 jours, celle du thorium en l'"iO*).
C. BASRERVILLE et G.-F. RUNZ. — Kunzite and its unique properties (Propriétés exceptionnelles de la kunzite). -— P. 25-29.
R.-O.-E. DAVIS. — Analysis of kunzite (Analyse de la kunzite). — P. 29.
Cette variété nouvelle de spodumène de couleur lilas, déjà étudiée parles auteurs (*), présente de magnifiques phosphorescences absolument uniques par leur intensité et que ne possède aucune des variétés déjà connues de ce minéral. La chaleur (thermo-luminescence), les décharges oscillantes, les rayons ultra-violets, et surtout les rayons de Rôntgen et les rayons de substances radioactives (BaBr* très radifère), provoquent ces luminescences persistantes, capables d'impressionner des plaques après disparition de la cause excitatrice. Le mélange de kunzite pulvérisée et de BaCP très peu radifère et non lumineux devient lumineux indéfiniment. La condensation de Témanation du radium, effectuée à Taide de Tair liquide, sur les cristaux mêmes de kunzite, ne provoque aucune phosphorescence.
Il semble que la kunzite n'est rendue phosphorescente que par les rayons y du radium, c'est-à-dire par les rayons non déviables.
L'analyse chimique montre que c'est essentiellement un silicate di'alumine et de lithine, contenant des traces de Ni, Mn, Zn, Ca, K et Na; mais aucune trace des métaux des terres rares ni des éléments radioactifs connus ne s'est révélée au spectroscope.
B.-B. BOLTWOOD. — Ratio of radium to uranium in some minerais (Rapport entre les quantités de radium et d'uranium contenues dans quelques minéraux). — P. 97-103.
J.-J. Thomson et E. Rutherford' admettent comme probable que le radium, qui accompagne l'uranium dans ses minéraux, doive son origine à une dislocation de l'atome d'uranium. Si tel est le cas, un état final d'équilibre a dû s'établir entre ces deux éléments.
(>) Amer. Journ. ofSc, t. XVH, p. 79; 1904; — J. de Phys., 4' série, 1. 111^ p. 823.
L*auteur les trouve en effet en proportion identique dans six minéraux (pechblende, gommite, uranophane, samarskite et carnotite).
La richesse en radium est mesurée en dissolvant un poids déterminé du minerai à Taide d'acides convenables, et en laissant la solution, pendant plusieurs jours, au contact de Tair d'une cavité close. L'émanation dégagée est ensuite transvasée dans un électroscope •clos hermétiquement, du genre imaginé par C.-T.-R. Wilson.
La richesse en uranium est déterminée par l'analyse chimique sur les solutions acides elles-mêmes, d'où l'on a extrait l'émanation du radium.
B.-B. BOLTWOOD. — Radioactivity of natural waters (Radioactivité des eaux naturelles). — P. 318-387.
Depuis un an environ, l'existence de gaz radioactifs dissous, identiques par leurs propriétés à l'émanation du radium, a été signalée dans les eaux naturelles par différents observateurs (*).
Dans certains cas(^), l'existence de sels de radium a été constatée dans les dépôts dus à ces eaux naturelles (eaux thermales de Bathet de Baden-Baden).
L'auteur décrit la méthode qu'il emploie pour extraire le gaz radioactif par ébullition et l'introduire, sans perte, dans l'électroscope hermétique. Il mesure la vitesse de déperdition, trois heures après l'ébullition. Grâce à ce délai, les émanations du thorium et de l'actinium sont éliminées. Comme étalon de radioactivité, P. Curie et Laborde emploient la quantité d'émanation dégagée par 1 milligramme de RaBr^ pur en 1 seconde. L'auteur, - ne disposant pas de radium pur, a pris, comme terme de comparaison, la quantité d'émanation du radium mise en liberté quand on dissout un poids déterminé de pechblende (contenant 82 0/0 d'uranium) dans l'eau régale.
(1) J.-J. Thomson, Proc, of the Camb. PhiL Soc, t. Xll, p. 172; 1903; — E.-P. Adams, PAi7. May., t. VIII, p. 563; 1903; — /. de Phys., 4« série, t. III. p. 391; — H. -A. BuMSTBAD et L.-P. Whbelbr, ^mer. Journ. of Se, t. XVI, p. 328; 1903; et t. XVIÏ, p. 97; 1904; — J. de Phys., 4* série, 1. 111, p. 333, et ce vol., cidessas ; — H.-S. Allen et Lord Blythswood, Nature, t. LXVllI, p. 343 ; 1903 ; et t. LXIX,p. 247; 1904; - F. Himstbdt, ^nw. der Phys., t. Xlll, p. 573; 1904; — J. de Fhys., 4* série, t. 111, pp. 553 et 716; —P. Clrib et Labordb, C. U., t. CXXXVIII. p. 1150; 1904; — H. Machb, Phys. Zeitsch., t. V, p. 441 ; 1904.
{•*) R.-J. Strutt, Proc. Roy. Soc, t. LXXIII, p. 191; 1904;— G. Elstbr et H. Gbitbl, Phys. Zeilsch., t. V, p, 321 ; 1904.
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La radioactivité décroissant conformément à la loi exponentielle^ I = I^e-*', on peut calculer I^ en mesurant I, a étant admis.
S'il y a des sels de radium dissous dans l'eau, on doit s'en apercevoir en la faisant bouillir une seconde fois après quinze jours de repos dans un flacon scellé.
Les eaux étudiées [eau de New-Haven (Conn.) et de diverses sources des États-Unis] ne contenaient que de Témanation du radium et pas de sels radioactifs dissous. Les constantes de temps relatives à l'émanation et à l'activité induite qu'elle produit sont identiques aux valeurs précédemment trouvées.
L'eau pure froide ou même chaude, au contact de minéraux d'uranium pulvérisés, dissout extrêmement peu de sels de radium, mais se charge d'émanation. L'auteur pense que les eaux naturelles en question ont pu se charger d'émanation en rencontrant dans leur trajet souterrain des minéraux d'uranium. Quant à la dissolution de sels de radiun^ signalée exceptionnellement pour les eaux thermales de Bath et de Baden-Baden, elle serait due à la haute température et à la pression de ces eaux, peut-être aussi à la présence de composés chimiques dissous. Ces eaux gardent d'ailleurs difficilement leur radium en solution et le déposent en atteignant le sol.
IL — Travaux divers.
H. -A. PERKINS. — Comparison of two waysof usingthegalvanometer (Comparaison entre deux modes d'emploi du galvanomètre). — P. 53-55.
Calculs comparés de la sensibilité du pont de Wheatstone et du simple montage en série d'un galvanomètre et de la résistance à mesurer.
H.-E. MEDWAY. — Further work with the rotatiog cathode (Nouvelles recherches sur la cathode tournante). — P. 56-58. — Material and shape of Ihe rotating cathode (Matière et forme de la cathode tournante). — P. 180-182.
Nouveaux exemples (') d'analyses quantitatives d'électrolytes effectuées en pesant les métaux déposés sur une cathode en platine animée d'un mouvement rapide de rotation. On peut remplacer, sans
(») V. Amer. Journ. of Se, t. XV, p. 323 ; 1903; — et J. de PAys., 4- série, t. III^ p. 169.
perte de précision, le creuset de platine par un creuset d'arjçent. La forme en disque est moins commode.
H.-L. BROXSON. — Transverse vibrations of helical springs (Vibrations transversales de ressorts en hélice). — P. 59-72. ^, ;i
Il résulte des lois élémentaires des vibrations transversales des cordes, et de la loi de Hooke, ce fait connu que le nombre de vibrations transversales d'une corde de caoutchouc peul, dans cerlaines conditions, varier extrêmement peu, la tension et, par suite, la Ion- ?^
gueur variant considérablement.
L'auteur a étudié expérimentalement la relation entre la fréquence = Jj
(enregistrée graphiquement) et la tension, et, d'autre part, entre la '|
longueur et la tension, pour une «érie de ressorts formés par des -I
fils métalliques enroulés en hélice. Les données expérimentales s'accordent avec les formules élémentaires, aussi bien pour les faibles tensions, qui satisfont à la loi de Hooke, que lorsque la limite d'élasticité est dépassée.
Avec un ressort dont les spires ne se séparaient qu'en, appliquant |
une tension positive finie, on a pu réaliser la constance de la frc- ' I
quence à r^ près, la longueur variant de i5 à 32 centimètres et la
loi de Hooke s'appliquant rigoureusement dans cet intervalle.
A.-B. PLOWMAN. — Electrotropism of roots (électrotropisme des racines). P. 145-146 et 228-236.
L'arrêt du développement des cellules tournées vers l'anode, qui produit l'électrotropisme positif des racines de plantules se développant dans un électrolyte parcouru par un courant, est dû aux charges positives, car il est le même quelle que soit la nature chimique de l'anion destructeur. ^
H.-A. PERKINS. — Velocity of propagation of magnetism i
(Vitesse de propagation du magnétisme). — P. 165-174. ]
Le retard à l'établissement du flux magnétique dans un noyau de J
fer doux ou d'acier à différentes distances de la bobine inductrice^ ^
regardé comme dû aux courants de Foucault, est étudié par une
Wl:'.
le
méthode analogue à celle déjà employée par Oberbeck {*); on détermine par une méthode électrométrique (Oberbeck employait un électrodynamomètre) la différence de phase entre le courant alternatif parcourant la bobine inductrice et le courant induit dans une bobine qui, glissant sur le noyau, peut être placée à différentes distances de la première. Les résultats sont conformes à la théorie que J. Zenneck (*) a donnée de ce phénomène, dont les applications relatives à la théorie des dynamos peuvent présenter une certaine importance pratique.
Les relations établies par Zenneck (') permettent de déduire la vitesse de propagation des trois quantités suivantes:
i** Le décrément logarithmique du flux magnétique décroissant par suite de la propagation ;
2** L'analogue Cm de la capacité électrique définie par Téquation
Y^t étant le potentiel magnétique et le premier membre représentant le nombre de lignes de force perdues par unité de longueur;
3** La réluctance par unité de longueur de la barre.
Les valeurs calculées et observées concordent bien.
C.-C. HUTCHLNS et J.-G. PEARSON. — Air Radiation (rayonnement de Pair).
La mesure de la chaleur rayonnée par une colonne d'air chaud, de température et de profondeur connues, est effectuée à Taide d'un radiomicromètre de Boys, perfectionné par C.-C. Hutchins (^), en la comparant à celle que rayonne une surface couverte de noir de fumée, à température ordinaire (-j- 4<*). Le chauffage de la colonne d*air est obtenu par un procédé électrique et la correction due à son refroidissement latéral est déterminée avec soin. Des expériences précises montrent que l'absorption par Tair du rayonnement du noir
(1) Wied. Ann., t. XXII, p. 73 ; 1884.
(2) Ann. der Phys., t. X, p. 845; 1903; et t. XI, p. 887 ; 1903 (Voir/, de Phy$,, A* série, t. II, p. 595 et 838 ; 1903).
(8) Voir J. de Phys,, loc. ciL
(*) Voir Amer. Journ. of Se, t. XV, p. 249; 1903 ; — et J. de Phys,, 4« série, t. III, p. 168; 1904.
de fumée est négligeable dans les conditions où sont ef
expériences.
Au contraire, Tabsorption par Tair de son propre ra
doit être soigneusement mesurée. Cette loi d'absorption ]
caractère tout particulier : jy-jr sont progressivement ab
vant la loi ordinaire, quand l'épaisseur croît jusqu'à envin
timètres : au delà (les mesures vont jusqu'à 500*"") 1
est nulle, et les j^ restants transmis intégralement. L'a
rhypothèse suivante : la vapeur d'eau, contenue dans l'i portion considérable, rayonne comme un corps noir, e absorbable serait le rayonnement propre de l'air sec. Une formule empirique à trois termes :
D = At + Bt^ + C«3,
représente la variation du rayonnement avec l'excès de te Le rayonnement par degré d'excès est 2,72 fois plus gr qu'à 1**.
La quantité de chaleur rayonnée par centimètre carré conde, pour une épaisseur de 1 centimètre de la couche d'j un excès de tempéi:ature de 1**, est :
0"',000000264 à + 10 et
La moyenne des valeurs trouvées par F.-W. Very(') et
soit 2 fois plus faible.
John TROWBRIDGE. — Spectra of gases ai high tempera (Spectres des gaz aux températures élevées). — P. 420-421
L'extraordinaire et presque décourageante complexité tats obtenus dans l'étude des spectres des gaz semble av à l'auteur un scepticisme extrême en ce qui concerne Tint classique des spectres stellaires et même celle des expé
(i) Voir J. de Phys., 4- série, t. I, p. 240; 1902.
rj^^w^^vîrr
laboratoire, comme rapparition progressive du spectre de Thélium par désintégration de l'émanation du radium, observée par Ramsay et Soddy. Ces doutes paraissent d'autant plus intéressants à noter que Fauteur a fourni d'importantes contributions à l'analyse spectrale (l).
Cet article n'est d'ailleurs pas un exposé systématique et complet des nombreuses complicalions dues à l'ionisation du gaz, à sa dissociation, à la combinaison de ses éléments avec les substances provenant de la paroi de verre ou de quartz du tube employé, etc.
L'auteur emploie, pour produire la décharge à température très élevée dans la partie capillaire du tube de Geissler, dans des conditions bien définies, la décharge d'un condensateur chargé périodiquement par une batterie de 20000 accumulateurs, à laquelle il est relié parl'intermédiaire d'une résistance liquide énorme. A ces hautes températures (IBOO**), le spectre du gaz dans la partie capillaire est toujours continu, sillonné de bandes et de lignes brillantes dues à la silice (pour tous les verres), au bore (verre d'Iéna)^ aux métaux des électrodes, aux impuretés, etc., l'un de ces spectres pouvant d'ailleurs être masqué par un autre, suivant les circonstances.
A énergie égale de la décharge, le caractère du spectre obtenu ne dépend pas de la f. é. m., comme l'ont montré des expériences effectuées avec des voltages atteignant 3000000 (courants de Tesla).
L'élargissement des raies métalliques, qui a lieu généralement du côté rouge du spectre, est attribué à l'oxydation, dans tous les cas, même avec des tubes de quartz remplis d'hydrogène sec, l'oxygène provient de la vapeur d'eau toujours présente. Diverses expériences permettent de constater directement cette oxydation.
L'expérience suivante semble trancher en faveur de l'affirmative la question du renversement possible des lignes des gaz dans les tubes de Geissler, et confirmer l'opinion de E. Pringslieim (*), contraire à celle de M. Cantor (^), à ce sujet : Un même tube de Geissler, présentant quatre électrodes, est traversé deux fois par la même décharge : la première décharge a lieu à l'intérieur d'un étrangle-
(i) Voir notamment parmi les dernières : Phil.Mag,^ t. V, p. li>3 ; 1903; — et PhiL Mag., t. Vil, p. 524 ; 1904; — J. de Pays., 4- série, t. Il, p. 256, 1902; 1. 111, p. 264 1903; t. lll,p.74, 1904.
(2) Ann. der Phys.,\, V; 1900; — et /. de Phys., 3' série, t. IX, p. 549. -- Voir aussi Rapport au Cong.de Phys, de 1900, t. Il, p. 100.
(3) Ann, der Phys., t.m,p, 402; idOO, -- et J. de Phys., 3' série, t. IX, p. 451, 1900.
^nent capillaire, long, et donne une lueur blanche, illumim capillaire dans toute sa longueur, constituée par un specti la seconde a lieu entre deux électrodes filiformes très rap la lueur correspondante, située sur le prolongement 3e Ta: capillaire, donne les raies brillantes de Thydrogène, fines, vant le spectre de la colonne blanche dans le sens de la 1 travers la deuxième lueur, la rai€ C parait renversée.
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P. CARNAZZl. — InHuenza délia pressionee délia temperalura sul ce compressibilità del mercurio (Influence de la pression et de la tem le coefficient de compressibilité du mercure). — // Nuovo Cimento^ mars 1903.
L'auteur a étudié par la méthode dilatométrique la va coeffîcrent de compressibilité du mercure jusqu'à 3000 ati et 200\
Il résulte de cette étude que la compressibilité du mercui jeltie aux mêmes lois que les autres liquides. Le coefficiei pressibililé augmente avec la température et diminue avec h Cette dernière diminution est trop faible pour que Ton pui miner la loi suivant laquelle elle varie avec la température
Le coefficient moyen de dilatation diminue quand la pre mente.
Coefficient moyen de dilatation a à partir de 22^,8 X ^
PreuioD -ea atmosphères
lie-
Coefficient moyen de compressibilité X 10^
Limites de
pression
llO-
lOl'.S
atmosphères
M. LA ROSA. — Sopra una nota di A.-H. Sircks intitolata « Alcuni notevoli fenomeni che riguardano il circuito elettrico negli elettroliti » (Sur une note de Sircks intitulée: « Quelques notables phénomènes relatifs au circuit électrique dans les électrolytes »). — llSnovo Cimento, série 5, t. V, p. 190; mars 1903.
Sircks (*) a observé pendant Télectrolyse d'un sel de cuivre qu'il se forme un dépôt, imitant la forme de Téleclrode la plus voisine, sur une toile métallique de laiton interposée entre les électrodes.
L'auteur rappelle que des expériences plus complètes ont déjà été faites sur la question (^) et termine en discutant les conditions du phénomène.
BANTI. — Sul fenomeno del prof. Banti. (Sur le phénomène du professeur Banti). // Nuovo Cimento, série 5, t. V, p. 192; mars 1903.
Lorsqu'un convertisseur tournant, transformant du courant alternatif en courant continu, débite sur une résistance ohmique, le courant continu est sensiblement constant. M. Banti a observé que, si la machine charge une batterie d'accumulateurs, le courant est palsatoire.
Il n'est plus possible alors de mesurer le travail par les ampèresheures; il faut tenir compte du déplacement de phase de l'intensité sur la différence de potentiel.
M. Banti considère la batterie comme fonctionnant à certains points de vue comme une capacité; elle exagère les faibles pulsations que
(I) Proceed. K. Akad. v. Wetensch. Amsterdam, 31 janvier 1903.
('^) RoiTi, Suovo Cim., série 3, t. X, p. 97; 1881.
Tribb, Phil. Mao,, série 3, t. XI, p. 446; 1877.
E. WiBDEMANN, BeibUitUv der An. Ph. und Ch., VI, p. 354; iSll.
VoLTERRA, Alli R. Acc.di Torino, t. XVllI, p. 147; 1883.
Pasqualim, Id., p. 133.
la machine a déjà lorsqu'elle travaille sur une résistance ohmique. Pour atténuer ce phénomène, qui a pour effet de réduire la puissance de la machine, M. Banti insère dans le circuit une résistance inductive.
E. ALMANSl. — Sûpra un problema di eletlrostatico (Sur un problème d'électrostatique). — // Nuovo ChnentOy série 5, t. V, p. 242; avril 1903.
Suite de deux notes précédentes(*) relatives à la détermination du rapport K = 7> où A est la densité électrique en un point d*une surface et e la quantité d'électricité enlevée en ce point par le corps d'épreuve. L'auteur indique une expression trèssimple de Kv
G. EKCOLINI. — Attrito interno dei liquidi isoianti in un campo elettrico (Frottement interne des liquides isolants dans un champ électrique). — // Nuovo Cimento, série 5, t. V, p. 249 ; avril 1903.
Les résultats obtenus par Kônig(*^), Dûff (^) et Quincke(^) sont discordants.
Les recherches récentes de Pacher et Finazzi(*) avec la méthode de Poiseulle conduisent aux mêmes conclusions que celles de Kônig, soit que le champ électrique est sans action. Leur appareil étant constitué par un condensateur formé de deux tubes de verre concentriques, dans Tétroit espace annulaire desquels 8*écoule le liquide, on doit tenir compte des déformations que le verre subit par l'effet du champ et qui modifient le volume annulaire. Par suite de la durée assez considérable des expériences, la chaleur dégagée par la charge vient encore faire varier ce volume.
M. Ercolini a repris cette étude sur le principe suivant : Un système oscillant est constitué par un condensateur à cylindres concentriques suspendu à un fil de torsion ; les cylindres comprennent un diélectri«|ne liquide; si l'on établit une certaine différence de
(>) // Nuovo Cimenlo, août et octobre 1902; — J. de Phys.^ 4' série, t. 111, p. 83 ;
(ï) K6SIG, Wud, Ann., t. XXV, p. 618, 1885; — /. de Phys., série 2% t. V, p. 486; 1886.
(») DùFK, The Phys. Review, p. 23-38; 1896.
(«) OuwcKB, H^rc</.^nn.,l.LXll,p.l;1897;— J.(/cP/i.y«.3«8érie,t.Vl,p.703;1891.
{^) Pacubu et FiNAZzi, H. UtUuto Veneto^ février 1900 ; — J. de Phys., 3* sérier t. X. p. 649; 1901.
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potentiel entre les armatures, et que le frottement interne du diélectrique liquide soit modifié, il en résultera une variation de Tinertie -et, par suite, de Tamplitude des oscillations.
La disposition expérimentale adoptée par Fauteur lui a donné une sensibilité de 1 0/0 dans le cas du pétrole, de la benzine et de Tessence de térébenthine, et de 10 0/0 avec Thuile d'olive et Thuile de vaseline. 11 n'a pu observer aucune différence systématique entre les oscillations du condensateur chargé ou non chargé.
<î. GIORGL — 11 funzionamenlo del rocchetto di Ruhrakorff (Le fonctionnement de la bobine de Uuhuikorff). — // Nuovo Cimento^ série 5, t. V, p. 257; avril 1903.
L'auteur, rassemblant les divers travaux publiés sur le fonctionnement de la bobine de Ruhmkorff, fait observer que, dans la théorie -de l'appareil, on se limite au cas idéal d'un coefficient d'induction <léfini et constant avec une force électromotrice alternée ou régulièrement interrompue aux pôles du primaire. Il indique les lignes générales d'une étude plus complète en tenant compte de la présence du fer du noyau, des étincelles à l'interrupteur, el des divers phénomènes dits perturbateurs et qui seraient bien plutôt indispensables ^u fonctionnement pratique de l'appareil.
Comme conclusion, M. Giorgi énonce que le noyau doit être de fer ou d'acier assez doux, non seulement dépourvu autant que possible d'hystérésis, mais tel que la branche descendante de la courbe <l'hystérésis ne s'écarte pas trop d'une ligne droite. L'aimantation ne devra pas dépasser beaucoup le point où la perméabilité atteint son maximum.
La forme théoriquement préférable pour le noyau serait celle d'un circuit magnétique presqi^e fermé avec entrefer très petit, el une grande section de noyau. Celui-ci serait divisé en fils ou lames plus finement que ne le sont les noyaux des transformateurs et des <lynamos.
L'interrupteur devra avoir l'action la plus rapide possible, dépendant de la fréquence du courant primaire. Le condensateur aura la capacité nécessaire pour éviter les étincelles à l'interrupteur et pas plus.
A. TROWBRIDGE. — Un nuovo relais (Un nouveau relais).— IlSuovo Cimento, série S, t. V, p. 267; avril 1903.
A. TROWBRIDGE et L. AMADUZZf. — Influença délie onde elettromagnetiche, e reazione del circuito sul getto a mercurio di Lippuaann (Influence des ondes électromagnétiques et réaction du circuit sur le jet à mercure de Lippmann). — H Nuovo Cimento, série 5, t. V, p. 322; mai 1903.
S. LUSSAXA. — Influenza délia pressione sulla resistenza elettrica dei metalli (Influence de la pression sur la résistance électrique des métaux). — // Nuovo Cimento, série 5, t. V, p. 305; mai 1903.
M. Lussana fait la critique des expériences exécutées sur le même argument par E. Lisell(') et dont les résultats étaient en désaccord -avec ses précédentes recherches (^). Il maintient que la compression produit deux variations de la résistance, Tune temporaire et Taulre permanente, la première forte et dépendant de la durée de Tétat précédent, la seconde très faible et ne dépendant que de la variation <le pression.
D'ailleurs les résultats de ce genre de recherches ne peuvent être rigoureusement exacts, les quantités à mesurer sont très petites, et une faible erreur de température peut masquer complètement le phénomène; en outre, des traces d'impuretés dans le métal modifient les résultats. En somme, lorsqu'il est nécessaire dans les recherches physiques de connaître le coefficient de variation de résistance avec la température, il est indispensable d'en faire la détermination sur Téchantillon en expérience; les résultats précédemment obtenus ne peuvent que donner Tordre de grandeur du phénomène.
A. MARESCA. — Fenomeni termici délie scintille nei Uquidi isolanti (Phénomènes thermiques des étincelles dans les liquides isolants). — // Nuovo Chnenlo^ t. V, p. 313; mai 1903.
L'auteur détermine le rapport entre Ténergie absorbée par Tétin- •celle et l'énergie totale disponible, l'étincelle éclatant au sein d'un -diélectrique liquide. La disposition expérimentale est celle adoptée par M. Cardani (j*) pour Tctudedela décharge dans les gaz; elle per-
(M E. LiSELL, Upsala Akademiska bokhandeln. G.-J. Lundstrom.
(2) S. LussAiCA, Il Nuovo Cimento, série 4, t. X, p. 73 ; 1899 ; — J. de Phys., 3' série, t. IX, p. 357.
(3) Cardani, // Nuovo Cimenio, 4* série, t. Vil, 1898; — J. ^eP%s.,3'série, t. VII, tp. 535; 1898.
met de maintenir sensiblement constante Ténergie disponible du circuit de décharge d'un condensateur tout en faisant varier la distance explosive. Les résultats sont analogues à ceux obtenus avec les gaz.
On déduit des expériences que, pour les liquides étudiés, eau distillée, huile d'olive, alcool, pétrole, éther sulfurique, hirile de vaseline, Ténergie absorbée par Tétincelle n'est qu'une petite fraction de l'énergie totale disponible, et que, pour une capacité donnée, elle se compose de deux parties : une constante qui doit dépendre de la résistance que les décharges rencontrent au passage des électrodes métalliques dans le diélectrique et une variable qui croît proportionnellement à la longueur de l'étincelle.
Si l'on augmente la capacité des condensateurs, le rapport des énergies tend à diminuer; augmentant la quantité d'électricité mise enjeu, l'étincelle se comporte comme un conducteur de section plus grande.
On peut déterminer la résistance R de Tétincelle en comparant les résultats obtenus avec le dispositif précédent et ceux que l'on obtient en remplaçant l'étincelle par une colonne électrolytique de résistance connue. On constate ainsi que la résistance R offerte par les divers diélectriques est du même ordre de grandeur que celle de l'air à la pression ordinaire : ainsi, avec de l'eau distillée, pour 1 millimètre de distance explosive et une seule bouteille de Leyde par condensateur, on a 1,63 ohm avec l'huile de vaseline et 0,48 avec l'air.
Pour un liquide et une capacité donnés, on a, entre la résistance R et la longueur L de l'étincelle, la relation R := A -j- BL, où A et B sont deux constantes.
R. BETTIXI. — Azione dei metalli e di altre sostanze sul bromuro d'argenlo (Action des métaux et d'autres substances sur le bromure d'argent). — // Nuovo Cimento, série 5, t. V, p. 3i9 ; mai 1903.
Colson a attribué l'action réductrice des lames métalliques oxydables sur les plaques au bromure d'argent, aux vapeurs métalliques émises en très faible proportion par les surfaces métalliques.
M. Betlini considère Taction comme due à l'eau oxygénée et à l'ozone développés par l'oxydation de ces métaux.
A. G1AMMARC0. — Un caso di correspondenza in termodinaraica (Un c correspondance en thermodynamique). — // Nuovo Cimento, série 5, t. V, p juin 1903.
L'auteur a étudié la variation du rapport tt> du volume du lie
à celui de sa vapeur dans les tubes de Natterer. Il porte la te; rature en abscisses et ce rapport en ordonnées. Le rapport augn d'abord avec la température, passe par un maximum, puis dé(
En faisant varier les quantités initiales de liquide renfermées le tube, on obtient une série de courbes dont les maximums so ligne droite pour chaque substance étudiée (alcool, éther, ch forme).
Aux températures correspondantes, c'est-à-dire celles pour
quelles le rapport rrr est le même, les valeurs des rapports ^
égales.
Comme la droite des maximums jouit de la propriété qu'aux
pératures correspondantes T et T', les rapports tt-, sont égau
prenant une valeur quelconque de ce rapport sur la ligne des n mums de l'éther et la même valeur sur celle de l'alcool, notai
températures respectives T et T ', on déduit de la relation =- =
connaissant T<., la valeur de Te' . Il en résulterait une méthode commode pour la détermination de la température critique corps dont cette température est très élevée.
En appliquant la méthode précédente au chloroforme et util l'alcool comme terme de comparaison, on obtient 265^, tandis Sajotschewski a indiqué 260* et que le nombre donné dans ] nuaire des Longitudes est 268<*.
L'auteur constate, comme Ta annoncé Zambiasi (^), que le pi mène de disparition et de réapparition du ménisque n'est rêver que pour une proportion initiale déterminée telle qu'elle ait
maximum de y> à la température de disparition.
Les valeurs maximums à la température de disparition serai (») Rend, dei Lincei, 1895.
pour Télher, 0,6950; pourTalcool elle chloroforme, 0,6983, Si celteégalité était générale, le point de rencontre de la courbe (t^;, Hiqui
est une droite pour la proportion susdite, avec la droite des maximums, serait un point singulier du diagramme représentant le point correspondant par excellence, ou le véritable état critique.
A. FIORENTINO. — Proprietà raicrofoniche dei getti gassosi (Propriétésmicrophoniques des jets gazeux). — // Snovo Cimenta, t. V, p. 391 ; juin 1903.
L*auteur a étudié acoustiquement les phénomènes. A cet effet, il place verticalement dans un jet gazeux vertical un tube de verre effilé vers la base, présentant au jet un orifice assez petit (0'"",5 environ de diamètre). Le tube de verre est fixé à un tube de caoutchouc qui se bifurque en deux, terminés par des ajutages que Texpérîmentateur place dans ses oreilles.
Le jet gazeux présente une partie sensiblement cylindrique et limpide dont la longueur subit continuellement de petites variations ; au delà, le jet s'élargit en un cône un peu moins net, puis le gaz se môle à Tair d'une manière irrégulière et sans cesse variable.
Dans la partie cylindrique, on n'observe aucun son ou rumeur sensible qui soit propre au jet, tandis qu'au delà on perçoit un bruit assez intense ressemblant à celui d'une flamme sensible soumise à l'action d'un son ou à un excès de pression.
On fait vibrer légèrement au voisinage un diapason ; la seule modification visible est un raccourcissement de la partie cylindrique d'autant plus accentué que le son est plus aigu. Le bruit perçu dans^ la région élargie du jet n'est pas changé. Si l'on place le tube analyseur près de l'orifice de sortie du gaz et qu'on l'en écarte graduellement, on observe un renforcement du son excitateur, d'abord très faible, puis de plus en plus net à mesure que l'on s'écarte de l'orifice ; l'intensité est assez forte et le son très net jusqu'à la limitede la partie cylindrique.
L'expérience peut être rendue sensible pour un auditoire en reliantun phonographe au tube de caoutchouc de l'analyseur.
M. Fiorentino montre ensuite l'analogie que les jets gazeux présentent avec les flammes sensiblesde Govi (*). L'une des expériences
(*) Govi, Il Suovo Cimento, série 2, t. III, p. 330; 1870. — Rappelons que ce» ilammes s'obtiennent en plaçant une toile métallique de 1 millimètre carré de
exécutées consiste à placer le tube analyseur au-dessus d'un jet gazeux non allumé; ce tube est relié à un tube de caoutchouc muni d'une extrémité de verre au-dessus de laquelle on allume le gaz. On obtient ainsi une flamme très sensible aux sons et qui sert en quelque sorte d'analyseur au jet gazeux.
Les phénomènes observés confirment l'explication de Rayleigh (^)^ suivant laquelle la cause de la sensibilité des jets gazeux est dans les mouvements oscillatoires transversaux que les sons extérieurs impriment dans certaines conditions aux parties du jet même. Au contraire, l'explication de Tyndall attribuant le phénomène au tube de sortie du gaz est en défaut.
ARTOM. — Sulla produzione dei raggi di forza elettrica a polarizzazione circolare od ellittica (Sun la production des rayons de force électrique à polarisation circulaire ou elliptique). — Rendiconti dei Lincei, t. XII, p. 197; 13 mars 1903.
L'auteur a obtenu des ondes électromagnétiques rolatoires parla composition de deux oscillations électriques orthogonales d'égale amplitude et de même fréquence et déplacées de phase d'un quart de période. Le dispositif est analogue à celui qui sert à la production des champs magnétiques tournants.
Soient M, N, P, trois conducteurs de décharge, les sphères M et P formant la base du triangle isocèle dont N est le sommet. Ces trois conducteurs font partie d'un même circuit de décharge d'une bobine d'induction ou d'une machine statique admettant la décharge sinusoïdale ; on détermine le circuit de telle sorte que les oscillations MN d'une
part, NPde l'autre aient même amplitude et soient déphasées de - ; à
cet effet, on dispose en parallèle avec NP une capacité et une selfinduction convenables en série.
Les vérifications faites par M. Artom ont donné des résultats positifs.
Les effets dus aux champs magnétiques tournants ont été observés
maille au-dessus d'un jet vertical sortant d*un oriûce de 1 millimôtre de diamètre environ et en allumant au-dessus de la toile. — M. Fiorentino a réalisé de» flammes analogues en remplaf^ant la toile par un petit cône métaUique obtus placé axialement au-dessus du jet et présentant un trou de 2'"",5 au sommet,. au-dessus duquel on allume le gaz.
0) Rayleigh, Phil. Mag., série 5, t. XVII, p. 188; 1884.
courants induits sur des solénoïdes suspendus dans diverses 3ns.
' les champs électriques tournants, on a disposé au voisinage Mllateur des petites clochettes de verre posées sur une très inte de verre. Elles se mettent ainsi en rotation. On renverse de rotation, en intervertissant les communications de M et P. ir termine en indiquant l'application possible du système Dnt muni d'antennes à la télégraphie sans fil. La disposition re utilisée dans la construction d'appareils syntoniques, en sant pour chaque station la capacité et la self-induction.
)RBINO. — Suir arco cantante e la sua osservazione stroboscopica (Sur chantant et son observation stroboscopique). — Associazione Eleltroteclalianay 21 mai 1903.
Âscoli et Manzetti (*) ont cru pouvoir déduire d'expériences jcopiques faites sur le dispositif de Duddel la présence dans [e deux oscillations lumineuses coexistantes. La méthode nentale consistait à éclairer par l'arc un disque tournant, en secteurs alternativement blancs. et noirs. Quand la vitesse ition est telle que la substitution d'un secteur blanc à un noir [ans le même temps qu'une intermittence lumineuse, le disque immobile avec le même nombre de secteurs qu'il a au repos ; Brtaines vitesses moindres, le disque, tout en semblant encore ile, présente un nombre de secteurs multiple du nombre
lorbino montre que Ton obtient théoriquement ce même résul-
c une source lumineuse d'intensité variable suivant la forme
dale simple.
retrouve tout aussi bien pratiquement la marche générale du
nène avec un éclairage intermittent obtenu en interceptant
quement un faisceau lumineux conique en son point de con-
ce.
coLi et Manzetti, Rendiconti dei Lincei^t, XI, p. 11 ; 6 juillet 1902; — ys., 4* série, t. UI, p. 81.
C. CARPINI. — Variazone delF attrito interao dei liquidi magnetici in campo ^^
magnetico (Variation du frottement interne des liquides magnétiques dans un champ magnétique). — Rendiconti dei Lincei^ t. X1I> p. 341 ; 3 mai 1903.
Les expériences de W. Kônig ont montré que le frottement interne du sulfate de manganèse n'est pas altéré par un champ magnétique.
L'auteur reprend Tétude de cette question en suivant la méthode habituelle pour ces sortes de recherches, qui consiste à faire écouler le liquide dans un tube capillaire place dans le champ d'un électroaimant. En opérant sur le chlorure ferrique, les sulfates de manganèse, de protoxyde de fer et de nickel, M. Carpini a observé une augmentation pour la durée d'écoulement d'une quantité déterminée de liquide qui n'atteint pas 0,3 0/0. Les variations de frottement interne pouvant résulter d'une augmentation de température due au champ et à la dissymétrie inévitable de ce champ sont tout à fait négligeables.
Pour déterminer l'influence des courants de Foucault, l'auteur a expérimenté sur une solution de nitrate de potassium ayant même conductibilité que le sulfate de manganèse employé : l'augmentation du temps d'écoulement des liquides par l'effet du champ est à très peu près la même dans les deux cas. D'autre part, avec le fer dialyse, qui n'est pas très conducteur, la variation sous l'influence du champ (soit une diminution) est extrêmement faible, 0,050/0.
L'auteur conclut de là qu'il est vraisemblable d'admettre que l'augmentation de temps d'écoulement produite par le champ est due aux courants de Foucault ; le frottement interne des liquides magnétiques serait donc indépendant du champ magnétique.
A. SELLA. — Sensibilité dei ferro aile onde elettriche neir isteresi magnetoelastica (Sensibilité do fer aux ondes électriques dans Thystérésis magnétoélastique). — Rendiconti dei Lincei, t. Xll, p. 340; 3 mai 1903. — Sul detector magneto-elastico (Sur le détecteur magnéto-élastique). — Id., t. XII, p. 182; 6 septembre 1903.
On sait qu'on peut obtenir un cycle d'hystérésis en faisant subir au fer une déformation élastique.
Un faisceau de fils de fer recuits et vernis^ soudés aux extrémités, est disposé verticalement dans un tube de verre sur lequel est J. de Phys,, 4- série, t. IV. (Avril 1905.) 21
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)ulée une hélice reliée à la terre et à une antenne. L'extrémité §rieure du faisceau est placée en face de Faimant inférieur d'un ^nétomètre. On dispose un faisceau compensant. Le faisceau en îrience est soumis à des torsions alternativement dans un sens et 3 l'autre. Le générateur d'ondes est constitué par un petit translateur de Tesla dont le primaire est alimenté par une bobine iuction, tandis que le secondaire est relié à la terre et à une nne.
action des ondes diminue l'aimantation du faisceau en fonction i torsion. La sensibilité, comme pour le détecteur magnétique de coni (^), est plus grande dans les parties les plus rapidement ables du cycle.
i le primaire du générateur d'ondes est alimenté par un courant inu interrompu, on peut changer le sens de l'effet des ondes en mgeant au secondaire de Tesla l'antenne avec la terre. Si l'on place ce transformateur par une machine statique à condensas, en faisant éclater l'étincelle entre les armatures internes, tandis les armatures externes sont reliées avec l'antenne et la terre, on Tve toujours, avec les étincelles courtes, une diminution ; tandis vec les étincelles longues, on peut obtenir, en échangeant les ons de l'antenne et de la terre, tantôt une diminution, tantôt une nentation de l'aimantation.
îs mêmes effets sont obtenus avec le nickel ; il en est de même si remplace la torsion^ par une traction, et si l'on fait passer l'onde le faisceau même au lieu de recourir à la spirale qui l'enveloppe.
ïAMENNONE. — Contributo alla storia del magnetismo terrestre (Contribun î\ Thistoire du magnétisme terrestre). — Rendiconti dei Lincei, t. XII, 425; 6 juin 1903.
auteur rappelle que la valeur de 5^ ouest pour la déclinaison
nétique de Rome, en 1681, a été souvent indiquée sans qu'on ait
lé le nom de Tobservateur.
a pu établir, d'après divers opuscules, que cette valeur est la
ie que celle trouvée en octobre 1680 par le P. Francesco Eschi-
[i, de la Compagnie de Jésus.
G. GoisoT.
Mahcom, Pfoc. Hoy. Soc, 1902.
MAZZOTTO. — CONDITIONS MAGNÉTIQUES DU FER 3il
D. MAZZOTTO. — Stagionatura magnetica dcl ferro a température superiori alla ordinaria (Conditions magnétiques du fer à des températures supérieures à la température ordinaire). — Il Nuovo Cimenlo, série 5, vol. VU, juin 1904.
Dans un travail précédent('), en étudiant reffet de longs stationnements aux températures de 360^, 180^ et 100^ sur les constantes magnétiques du fer recuit, M. Mazzottoa trouvé que la susceptibilité, le magnétisme résiduel et la force coercitive subissent des variations d'autant plus sensibles que la température de stationnement est plus basse. Il était naturel de se demander si ces variations continuent à s'accentuer, quand la température baisse, ou si elles présentent un maximum.
Il a constaté que les stationnements au-dessous de 100^ présentent des effets moindres qu'à 100"*; que le stationnement à 131*" produit des modifications sensiblement plus intenses qu'à 159° et qu'à 100**, d'où on peut déduire qu'il y a un effet maximum à une température assez rapprochée de 131*. On obtient un maximum de la susceptibilité et de la perméabilité pour des intensités égales du champ, de la susceptibilité et de la perméabilité maxima, et un minimum du champ correspondant au maximum de perméabilité et de susceptibilité, du magnétisme résiduel, de la force coercitive, de l'hystérésis. La température à laquelle ont lieu les variations maxima n'est pas la même que celle qui produit dans des temps égaux les variations les plus intenses et qui est 159*.
Pour expliquer la lenteur avec laquelle le fer subit les variations de constantes magnétiques, M. Mazzotto propose une hypothèse par laquelle le fer recuit et refroidi garderait, quoiqu'un peu altérées, les constantes correspondant à la température de recuit, ce fer restant dans une condition moléculaire forcée, l'arrangement moléculaire se faisant avec lenteur; il y aurait là une espèce d'hystérésis thermomagnétique, qui expliquerait tous les faits observés durant le stationnement.
Ch. TounEN.
(') Suovo Cimento, série o, vol. IH, p. 417; 1902; — J. de Phys., 4* série, t. IL p. 233; 1903.
JSSANA. — RÉSISTANCK ÉLBCTKIQUE OES MÉTAUX
^OTTO. ~ Stagionatura magnetica del ferro alla temperatura ordinaria litions magnétiques du fer à la température ordinaire). — Il Nuovo Ci- 0, série 5. vol. VIII ; juillet 1904.
variations des constantes magnétiques étant encore sensibles }s stationnements à 46'' (température la plus basse étudiée dans vail précédent), il est naturel d'admettre que le fer maintenu à ipérature ordinaire subit des variations analogues, moins pros et plus lentes. M. Mazzotto trouve en effet des modifications e même sens que les précédentes, c'est-à-dire qu'avec le temps ceptibilité décroît et le magnétisme résiduel augmente, et par la force coercitive et l'hystérésis augmentent aussi. Les dimiis relatives maxima de susceptibilité ont lieu dans les champs 8, où elles atteignent jusqu'à 63 0/0 de la valeur de la suscepliinitiale; elles sont atténuées quand le champ augmente, juslevenir insensibles dans les champs intenses (35-40 unités). La ion est différente suivant la qualité du fer. Le stationnement à impératures élevées n'empôche pas la variation à la tempéra- )rdinaire. Ces variations à la température ordinaire sont moins blés qu'aux températures élevées, ce qui confirme la loi de déjance à partir d'une température voisine de 131**. Quand la tem-' ure diminue, le temps nécessaire à l'établissement de l'état de ité augmente.
{échantillons qu'on achète dans le commerce peuvent être con- ^s comme étant dans les conditions des échantillons recuits et is longtemps à la température ordinaire. Le recuit améliore de ;oup leurs qualités magnétiques, en augmentant la susceptibil diminuant le magnétisme résiduel et l'hystérésis ; mais l'améion n'est que passagère, parce que le repos leur rend leurs quanagnétiques primitives, qui sont seules stables à la température aire. Ch. Touren.
5SANA. — Influonza délia pressione suUa resistenza elettrica dei metalli. ïrvazioni ad una memoria di Erick Lisell sullo stesso argomento (Influence Bi pression sur la résistance électrique des métaux. Observations sur un noire de Erick Lisell sur le même sujet). — // Nuovo Cimento^ série 5, V ; mai 1903.
Lussana était arrivé dans un travail précédent (1889) aux conons suivantes : la résistance électrique des métaux diminue
LLSSANA. — PROPRIÉTÉS THERMIQUES DES MÉTAUX 343 quand la pression augmente ; la pression produit d'abord une variation temporaire, puis une variation permanente de la résistance ; la première variation est grande et dépend de la durée de Tétat précédent, la deuxième est faible et n*en dépend pas.
M. Lisell,dans un mémoire plus récent (*), trouve que la résistance varie avec la pression ; la résistance reste constante tant que la pression reste constante ; la résistance est indépendante de la valeur précédente de la pression ; on a :
0 étant toujours très petit et y négatif.
M. Lussana attribue les différences entre les valeurs numériques de Y et 8, données par M. Lisell et par lui, à la méthode de mesure des pressions de M. Lisell. Il expose cette méthode, et il arrive à cette conclusion que les raisonnements de M. Lisell ne suffisent pas à infirmer Texistence de la première variation temporaire : en effet, dans ses expériences, la perturbation thermique due à la compression dure au moins vingt minutes, et la variation temporaire constatée par M. Lussana dans la résistance ne dépasse pas cette durée; donc lexclusion faite par M. Lisell de cette variation temporaire ne paraît pas justifiée.
Quant a la variation permanente, les résultats de M. Lussana
concordent qualitativement avec ceux de M. Lisell, et la différence
quantitative peut s'expliquer par la diversité des matériaux et des
méthodes de mesure de la pression, et aussi par ce fait que la
variation de température due à la variation de pression complique
beaucoup les résultats.
Ch. Touren.
S. LUSSANA. — Propriété terioiche dei solidi et dei liquidi (Propriétés thermiques des solides et des liquides). — Il Nuovo Cimenlo^ série 5, vol. VU: mai 1904.
M. Lussana se propose d étudier la compressibilité de quelques corps, afin d'avoir des données utiles pour construire la surface thermodynamique, et faire Tétude du coefficient de Poisson. Les appareils employés sont des dilatomètres, décrits par l'auteur, où il place les métaux à étudier avec du pétrole. 11 étudie d'abord direcle-
(I) Upsala AkademUka bokhandeln, G.-J. Lundstrôm.
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ment la compressibililé du verre et celle du pétrole, en mesurant le coefficient de compressibilité cubique k défini par Téquation ;
vp=.vai-K(p-j)],
\^ et Vp étant les volumes sous une et sous P atmosphères. 11 est allé depuis i jusqu'à 3000 atmosphères. Il a pu ensuite étudier dans les mêmes limites de pression à température constante, mais en faisant varier la température d'une série à l'autre , Tétain (séries de mesures à 9^ 105S 156% 170»), le plomb (à 10^), le cadmium (à 11»,5 et 99<»), le zinc (à 12*»,2), le cuivre (à 17^ et 177^). — 11 calcule aussi le coefficient de dilatation à Taide des nombres obtenus.
M. Lussana arrive ainsi aux conclusions suivantes :
1** Le coefficient de compressibilité des corps solides diminue quand la pression augmente, et augmente quand la température augmente;
2** Le coefficient de dilatation à chaque pression augmente avec la température, et il augmente d'autant plus que la température est plus élevée ;
3^ Le coefRcient de dilatation entre deux températures fixes diminue quand la pression augmente ; il semble qu'il doit, comme le montre le cuivre, atteindre un minimum, à partir duquel il croîtra ;
4*» La connaissance du coefficient de compressibilité cubique permet de calculer le coefficient de Poisson avec une approximation suffisante, et pourra, quand les recherches seront assez avancées, permettre de trouver l'équation représentative la meilleure pour les états solides et liquides.
Ch. Touren.
H. RUBENS. — Démonstration stehenderSchalhvellen durch Manomelerflammen (Déinonslralion des ondes acoustiques stationnaires à l*aide des flammes manoniétriques). — Mémoire présenté à la Société allemande de Physique, séance du 9 décembre 1904.
La grande sensibilité que présentent les becs de gaz vis-à-vis xles variations de pression, lorsqu'ils brûlent sous un excès de pression très faible, suffit par exemple pour démontrer la différence de pression atmosphérique qui accompagne une variation minime d'altitude de quelques centimètres. L'auteur a été conduit à utiliser cette sensibilité pour Tétude des ondes acoustiques stationnaires, renonçant à remploi des capsules de M. Kônig et produisant les vibrations
KRÎEGAR-MENZEL. — THÉORIE DU TUBE ACOUSTIQUE 31S
acoustiques au sein même du gaz, afin de mettre à profit toute la sensibilité de ces flammes.
Le tube de laiton de 4 mètres de long et de S centimètres de diamètre dont se sert M. Rubens est fermé d'un côté par une plaque de laiton et de l'autre par une membrane élastique ; la longueur du tube pouvait être variée d'environ 50 centimètres. Un tube de raccord servait à amener le gaz. Une série rectiligne de trous de 2 millimètres de dianiètre était pratiquée le long du tube à des distances de 3 centimètres sur la ligne longitudinale la plus élevée. Après que Ton a fait entrer le gaz d'éclairage pendant environ deux minutes, la série de petites flammes auxquelles on donne une hauteur d'environ i centimètre est allumée sans danger d'explosion. Dès qu'on vient à actionner une source acoustique quelconque au voisinage de la plaque de laiton fermant le tube, il se forme dans ce dernier des ondes stationnaires manifestées avec une beauté et une précision étonnante par les différences d'intensité et de grandeur des flammes.
I^es sections égales en lesquelles se divise la longueur du tube correspondent chacune à une demi-onde. Au milieu de chaque section, la hauteur des flammes est de quelques centimètres plus grande et leur clarté y est éclatante, alors qu'au bout elles sont très petites et obscures. Or les phénomènes diffèrent nettement suivant l'intensité de l'excitation acoustique : Si cette dernière est forte, le bout du tube fermé par la plaque de laiton présente un maximum d'intensité lumineuse à l'endroit d'oscillation maxima de la pression; maximum suivi par d'autres maxima à des distances de t* Si, au contraire, la source acoustique n'est que de faible intensité, les maxima sont remplacés par des minima en même temps que les flammes se montrent parfaitement continues, tandis que dans le cas précédent elles étaient nettement ondulatoires.
A. Gradknwitz.
0. RRIEGAR-MENZEL. — Zur Théorie der Rubens'schen Schallrôhre (Au sujet de la théorie dq tube acoustique de M. Rubens). — Mémoire présenté à la Société allemande de Physique, séance du 9 décembre 1904.
L'auteur propose une explication au moins qualitative des remarquables phénomènes présentés dans le second régime (caractérisé
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par une continuité parfaite dés flammes) des tubes acoustiques de M. Rubens. Il croit que ce régime est dû au frottement sur les parois du tube de la masse gazeuse oscillant en direction longitudinale, frottement qui empêche la couche adhérente à la paroi de prendre la vitesse normale, tandis qu'au contraire cette viteese se développe librement dans les touches axiales. Le déplacement ainsi produit des couches gazeuses engendrerait dans les régions périphériques de la colonne gazeuse des tourbillons poussant le gaz vers la paroi du tube où un excès de pression se produit. En se fondant sur cette hypothèse, Tauteur étabit par le calcul des formules qui confirmeraint sa manière de voir.
A. Gradenwitz.
ERRATUM
T. ni, p. 933 et 934. — Remplacer partout Texpression « énergie libre » par « énergie interne ».
T. ni, p. 935. — Dans la dernière formule de la note au bas de la page, remplacer le facteur :
2u par
■Êi .
T. IV, p. 103, ligne 14. — Remplacer :
lim i^i^^ = lim 2(p, + p.) "-^^^ = - 2nA, par:
lim ^^Ê^^ = lim 2(p, + p.) i^^^ = - 2nA.
BOUTY. — COHÉSION DIÉLECTRIQUE DE LA VAPEUR DE MERCURE
GOHÉSIOll DIÉLECTRIQUE DE LA VAPEUR DE MERCURE ET DE SES MÉLANGES; ;|
Par M. E. BOUTi'.
1. Pour étudier la cohésion diélectrique de la vapeur de mercure, 4^ il était nécessaire d'opérer à des températures comprises entre 100* et 270**. Or ma méthode exige l'emploi d'un ballon qui, à la plus haute température produite, ne présente pas la plus petite trace de conductibilité. De plus, pour être comparables à celles qui ont été réalisées sur d'autres gaz, les mesures devaient être ramenées, par le calcul, à une température constante. Pour cela je fais usage de la loi d'invariabilité de la cohésion diélectrique à volume constant ; mais je n'avais encore établi cette loi que jusqu'à la température de i90"(').
2. A l'aide d'un ballon plat de silice, fourni par la maison Heraeus, j'ai pu démontrer (^) que ma méthode est applicable tout au moins jusqu'à 300*, température à laquelle les cales de terre poreuse qui séparent les plateaux du condensateur commencent à conduire d'une façon appréciable. J'ai montré de plus, par l'exemple de l'air, que la loi de l'invariabilité de la cohésion diélectrique à volume constant avec la température est rigoureuse jusqu'à cette température de 300*.
3. Il m'était désormais loisible d'opérer, avec la vapeur de mercure saturée dans le ballon de silice, à des températures variables, et de ramener tous les résultats à la température de 17* en faisant usage de la loi de l'invariabilité de la cohésion diélectrique à volume constant.
4. La fig. 1 donne le schéma du dispositif employé. Le système des plateaux A, B du condensateur et du ballon C est incliné. Le col du ballon est mastiqué en /z, en dehors de l'enceinte chaude, à un tube bcde à trois robinets. Par e, le ballon communique avec un tube barométrique relié à une cuvette à mercure mobile ; par c, avec la trompe à mercure et avec un manomètre ; par rf, avec un récipient à gaz, qui servira dans l'étude des mélanges.
Après avoir fait, dans le ballon, le vide de Crookes, et l'enceinte M étant à la température ambiante, on amène, par le jeu de la cuvette
(») Voir /. de Phys., V série, t. Ilî, p. 12 ; 1904.
(*} Congrès de Grenoble, 1904. — Le ballon de silice avait une capacité d'environ un quart de litre et ses dimensions étaient à très peu près les mômes que celles des ballons <le verre ou de cristal antérieurement employés.
/. de Phys,, 4» série, t. IV. (Mai 1903.) 22
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mobile, le niveau du mercure en A à Tintérieur de renceinte. Le niveau se trouve alors en n dans le tube vertical étroit, qui servira désormais de manomètre auxiliaire. Si, après avoir fermé le robinet e, Ton porte Tenceinte à une température t, le mercure, vaporisé en h^ remplira le ballon sous une pression qu'on déduira de Tascension du mercure en n\ Un jaugeage préliminaire a établi que, pour tenir compte du recul du mercure en h dans le col du ballon, il faut forcer la hauteur nn\ lue directement, du i/70* de sa valeur.
Fio. 1.
On fait une détermination de champ critique à la température t ; on mesure la pression réelle de la vapeur de mercure, et on ramène, par le calcul, cette pression à la température de i 1^,
5. La température est donnée par un thermomètre de Baudin, dont le réservoir est en ^, dans la région occupée par le ballon. En réalité, la température qui devrait intervenir serait celle du point le plus froid de Tespacc occupé par la vapeur de mercure. L'étuve M est échauffée par le passage du courant du secteur dans une résistance uniformément distribuée sur une couronne G entourant les plateaux A, B. La température de Tenceinte peut cependant ne pas être rigoureusement uniforme. J'évalue à une couple de degrés, au plus, l'incertitude qui en résulte.
COHÉSION DIÉLECTRIQUE DE LA VAPEUH DE MERCURE 319 Le tableau suivant résume les observations :
Vapeur de mercure.
Température
^ressioD
obtenrée
réduite à 17»
observé
"" calculé ^
différence
0,îi79
La formule empirique applicable à ces expériences
(nombres calculés de Tavant-dernière colonne) est de même forme que celles qui ont été employées jusqu'ici pour les divers gaz ou vapeurs. On voit, par la dernière colonne, que les écarts, par rapport aux nombres observés, sont tout à fait du même ordre qu'avec les autres gaz, bien qu'ici nous ayons affaire à une vapeur saturée (ou voisine de la saturation), et que Tincertitude des valeurs réduites de la pression soit notablement plus grande que dans les cas précédents.
7. Les effluves, dans la vapeur de mercure pure, sont éblouissantes. Elle rappellent la lumière de Tare au mercure. Dès que la pression dépasse i centimètre, elles illuminent la salle d'expériences, à travers la fenêtre de mica de l'enceinte.
8. Quand une effluve a passé, la silice du ballon retient les résidus électriques avec une ténacité sans exemple dans les expériences antérieures. Il est nécessaire de chauffer pendant une heure au moins à une température supérieure à 250^ avant de tenter une autre mesure, sous peine de n'obtenir que des résultats incohérents. C'est la principale difficulté que j'ai rencontrée.
9. On sait que le coefficient du ternfe en -^ ainsi que le terme constant de formules empiriques ne nous renseignent que sur les
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irrégularités de forme du ballon et sur sa propriété de condenser plus ou moins aisément les gaz employés. Au contraire, le coefficient du radical a une importance prépondérante. Il représente la I cohésion diélectrique du gaz. Eu égard à la densité considérable de
ç la vapeur de mercure, cent fois supérieure à celle de Thydrogène, la
i cohésion diélectrique 354, égale seulement aux 0,85 de celle de Tair,
J^ peut passer pour remarquablement petite. Par cette propriété,
f. comme par l'éclat de ses effluves, là vapeur de mercure se rapproche
de Targon, monoatomique comme elle.
10. Dès qu'on mêle à la vapeur de mercure un gaz étranger, Téclat des effluves diminue beaucoup, ce que Ton observait aussi dans le cas de Targon.
Pour opérer sur des mélanges, après avoir réalisé un vide parfait dans le ballon, on y laisse rentrer un gaz connu, sous une pression que l'on mesure au manomètre extérieur. Le niveau du mercure est alors entre e et 6 et tous les robinets sont ouverts. On ferme le robinet c?; puis, par le jeu de la cuvette mobile, on amène le niveau du mercure dans le col du ballon au repère h. On ferme enfin le robinet e et on porte Tenceinte à la température t, Lsl pression du mélange de gaz et de vapeur de mercure est la somme de la pression lue au grand manomètre extérieur et de la pression déduite de l'indication du niveau en n'. .
En opérant avec une même masse de gaz, emprisonnée une fois pour toutes dans le ballon, et à une série de températures croissantes, on a une série de mesures se rapportant à des mélanges qui contiennent une proportion de plus en plus forte de vapeur de mercure. On comparera les valeurs des champs critiques mesurés à celles qui se déduiraient de la loi des moyennes.
11. Voici quelques résultats relatifs à des mélanges de vapeur de mercure et d'hydrogène.
Pression rfe H à 17o = 0«n»,846
I»reB8ion Ug 0/0 — — ■■* — ^ ^ •
observé ealculé différence
4,210 65,91 1260 1141 — il9
Pression de H à il^ — 3^",735
COHÉSION DIÉLECTRIQUE DE LA VAPEUR DE MERCURE
On voit que la loi des moyennes donne invariablement des nombres trop petits.
Des mélanges de vapeur de mercure et d'acide carbonique ont fourni des résultats analogues, quoiqu'un peu moins nets. L'écart de la loi des moyennes est dans le même sens que pour les mélanges de gaz, dont Tun des éléments est Targon ; mais, avec Targon, les écarts étaient beaucoup plus importants.
12. On pouvait se demander ce qui arriverait si Ton mêlait Targon et le mercure, tous deux monoatomiques. Je n'avais à ma disposition qu'un argon légèrement impur, dont les champs critiques étaient représentés par la formule
Voici quelques-uns des résultats obtenus :
Pression de V argon d 17» = 0«"»,315
Température
Pression Hg 0/0 ^
obsenré calculé
un 1023 1842 1688
différence
Pression de l'argon à
Pression de Vargon à
170 _ iic«,025
Ici les écarts sont énormes, c'est-à-dire à peu près aussi importants que pour les mélanges de Targon avec un gaz polyatomique quelconque.
13. En étudiant le spectre de Targon, avec une prise de gaz qui avait été manipulée sur la cuve à mercure à la température ordinaire, j'ai observé que les quatre raies du mercure, et notamment la raie bleue et la raie violette, avaient une intensité tout à fait comparable à celle des raies propres de l'argon, bien que la pression de Targon fût de 20 centimètres et que celle de la vapeur de mercure ne pût dépasser un cinquantième de millimètre. Ainsi le mercure, en proportion très minime, impose ses raies à l'argon. Il tend aussi à im-
poser sa cohésion diélectrique, conformément à ce que j'ai déjà énoncé, pour d'autres cas, comme conclusion à mes études sur les mélanges de Targon (*).
REGOMBINAISOll ET DIFFUSIOll DBS lOHS 6AXEUX; Par M. LANGEVIN.
1° La connaissance exacte des lois relatives au déplacement et à la recombinaison des ions dans les gaz pour des pressions et des températures variées est de la plus haute importance, en particulier pour les progrès ultérieurs des théories de la décharge disruptive où ces ions jouent le rôle essentiel, pour Tétude des phénomènes de conductibilité des gaz chauds et des flammes, enfin pour la compréhension des faits météorologiques de plus en plus nombreux qui sont liés à la présence d'ions dans Tatmosphère.
La plus actuelle peut-être de ces applications, la théorie des phénomènes disruptifs, a fait récemment de tels progrès que M. Townsend (^), dans un travail récent, a pu calculer à quelques volts près les potentiels explosifs en s'appuyant sur Tétude du courant qui précède la décharge disruptive dans les gaz à basse pression. Ce phénomène préliminaire ainsi élucidé, la décharge disruptive qui lui succède modifie profondément la répartition du champ électrique dans le gaz ; des ions sont présents en quantité considérable, et le régime permanent qui s'établit dépend pour une large part de la loi suivant laquelle les ions de signes contraires se recombinent à la pression généralement très faible où l'étude de la décharge est particulièrement intéressante. Le fait qu'un tube de Lécher, où la décharge vient de passer, conserve pendant un temps relativement très long la possibilité de s'illuminer facilement dans un champ électrique, semble indiquer que cette recombinaison se produit beaucoup plus lentement aux basses pressions qu'à la pression ordinaire.
2* En effet, comme conséquence de déterminations directes du
(») Voir /. de Phys., 4- série, t. III, p. 605.
(<) J.-S. TowNsiND, Phil. Mag.y décembre 1904.
rapport
entre le coefficient de recombinaison des ions dans les gaz et le produit par At: de la somme des mobilités des ions positifs et négatifs dans un champ électrique, j'ai obtenu (*) ce résultat qu'aux pressions inférieures à la pression atmosphérique le coefficient a varie sensiblement comme la pression du gaz. Ce résultat, d'accord avec des prévisions basées sur la théorie cinétique des gaz est en contradiction avec les expériences de M. Me Clung(^), qui obtient un coefficient de recombinaison constant. Je voudrais montrer comment ces expériences sont entachées d'une grave cause d'erreur, par suite de la diffusion des ions vers les parois métalliques du récipient qui contient le gaz conducteur, et comment il est vraisemblable que les
valeurs obtenues par M. Me Clung aux faibles pressions [- d'atmosphère pour la plus petite) sont au moins quatre ou cinq fois trop fortes. De plus, la même observation s'applique aux mesures que le même auteur a publiées récemment (*) sur la variation du coefficient de recombinaison avec la température, de sorte que vraisemblablement la variation exacte, encore inconnue et qu'il serait de la plus grande importance d'établir de façon certaine, est beaucoup moins rapide que celle indiquée par M. Me Clung;
3® La méthode qu'il emploie dans ses deux travaux, indiquée tout d'abord par M. Rutherford(*), consiste à ioniser le gaz placé entre deux lames métalliques parallèles au moyen de rayons de Rôntgen, qui libèrent par unité de volume une quantité d'électricité q de chaque signe, mesurée par le courant de saturation qu'un champ intense permet d'obtenir entre les deux lames.
Laissant ensuite, en l'absence de champ, les ions s'accumuler jusqu'à ce qu'un régime permanent s'établisse par équilibre entre la production et la recombinaison, on obtient par unité de volume une densité n des charges de chaque signe telle que :
q = an^ ;
i») P. Lanoevw, C. h., t. CXXXVII, p. 177; 1903. (3) R. K. Me Cluno, Phil. Mag., t. 111, p. 283 ; 1902. («) R. K. Me Cluho, Phil. Mag., t. VI, p. 65.*) ; 1903. (*) RuTBBRFORD, PAt7. Mag., t. XLIV, p. 422 ; 1897.
n est mesuré par la quantité d'électricité qu'un champ intense établi
brusquement peut extraire du gaz où le régime permanent s'est
établi.
4*" Or, dans les mesures de M. Me Clung, le gaz était placé dans un récipient contenant des feuilles d'aluminium parallèles, distantes de 2 centimètres environ, et il est facile de montrer que, dans ce cas, la diffusion des ions vers les lames joue un rôle important dans le régime permanent, et fait disparaître des quantités d'électricité qui peuvent être plusieurs fois supérieures à celle que la recombinaison détruit.
Je supposerai, pour simplifier, que les ions des deux signes ont même coefficient de diffusion D, de sorte que, leur diffusion s'opérant suivant la môme loi, il n'y aura en aucun point du gaz excès de charges d'un signe et, par suite, aucun champ électrique, si les lames parallèles sont maintenues au même potentiel.
Soit 2a la distance de ces lames ; la distribution des ions quand le régime permanent est établi est évidemmentsymétrique par rapport au plan médian M, et il suffit de connaître la densité n des charges libres de chaque signe pour chaque distance x comprise entre o et a. Au voisinage immédiat de la lame, pour a? =i o, la diffusion maintient nulle la densité n ; soit n^ la valeur maximum qu'elle prend au milieu M pour x= a. Dans aucun cas, sauf pour une vitesse de diffusion nulle, tIq ne peut atteindre la valeur qu'elle prendrait sous l'action do la recombinaison seule :
Sous l'influence de la diffusion, chaque unité de surface d'un plan parallèle aux lames, d'abscisse a?, est traversée dans le sens positif pendant l'unité de temps par une quantité d'électricité :
dx
L'accroissement qui en résulte dans la tranche d'épaisseur dx est:
qui s'ajoute à la production qdx pour équilibrer la recombinaison
aw'flte, d'où Téquation :
Pour intégrer cette équation, il suffit de Técrir.e : et d'intégrer après multiplication par dn :
dùj au milieu, pour n = a,ona ^ = o,cequi donne, pour laconstanteC:
(1) C=,n«-îf,
dn
dx=z
___ /"" dn
avec la condition, qui détermine la densité n^ :
La perte d'ions par diffusion pour la moitié considérée de l'intervalle des lames est égale à ce qui traverse la surface de la lame pour ap = o, c'est-à-dire :
La perte totale, tant par diffusion que par recombinaison, est égale à la production qa dans le volume considéré par unité de temps, de sorte que le rapport p de la perte par diffusion à la perte totale a pour valeur :
n^ * V^âCD
On peut, pour trouver ce rapport p en fonction des données D, 9, a, prendre pour variable auxiliaire tIq, qui permet, par (1), (2), (3), de calculer a et p.
5° Pour simplifier les expressions, il est commode d'employer des variables réduites qui mettent plus nettement en évidence la fonction des données dont dépend le rapport p ; ces variables réduites sont : d, que nous appellerons la distance réduite :
et la densité réduite v :
ni V g
On obtient alors les relations :
rfv
ç> eid sont des fonctions de v^, de sorte qu'au total le rapport cherché p delà perte par diffusion à la perte totale est fonction uniquement de la distance réduite d. Pour trouver cette fonction, il suffit de calculer p et d pour une série de valeurs de v^ et de construire une courbe en portant d en abscisses et la valeur correspondante de p en ordonnées. ^
6<^ Avant d'indiquer comment peut s'effectuer le calcul de d en fonction de v^, il faut remarquer que la quantité intéressante au point de vue de la mesure du coefficient de recombinaison est la quantité totale d'électricité qu'extraira du gaz où le régime permanent existe un champ intense établi brusquement. C'est pour le demi-intenralle des lames :
/no
RECOMBINAISON DES lOJ^S GAZEUX de sorte que la densité apparente par unité de volume sera :
oi
ISI
rr
Fio. 1.
et on obtiendra le coefficient de recombinaison apparent a' (celui que donne M. Me Clung) en admettant que, sous cette densité apparente, la destruction est due tout entière à la recombinaison :
et le rapport du coefficient wai ql au coefficient apparent a' est :
a __ oQa .
p' ne dépend aussi que de la distance réduite d, car on peut l'exprimer en fonction de celle-ci et de v^ par :
Il est facile de déduire des définitions qu'on a toujours :
et qu'aux grandes valeurs de la distance réduite donst sensiblement
De plus, pour les grandes valeurs de d^ il est facile d'obtenir une expression approchée de p et, par suite, de p', une valeur asymptotique des fonctions p et p'. En effet, quand d est grand, c'est-à-dire quand le coefficient de diffusion D est faible, la densité n des charges prend au milieu de l'intervalle et sur une grande étendue de part et d'autre sensiblement la valeur n^ , l'effet de la diffusion n'étant sensible qu'au voisinage immédiat des lames métalliques; ceci revient à faire v^^ = i.
. Oa obtient :
et
7*" Pour obtenir la relation exacte entre p, p' et ei^, il faut calculer les intégrales elliptiques figurant dans les expressions de d et de p'. Je ne donnerai pas le détail des calculs qui permettent de les ramener à la forme canonique et de les déduire des tables de Legendre où figurent les fonctions :
) s\ — sin*6sin*^
et
E« (?) = / v/l — sin*6 sin^ ç dç
pour les diverses valeurs de 6 et de ?. On aura :
^=^ré;i['-(l)-">]
avec:
et p' a pour valeur :
=[*^(--|es;)-"^]'
Je remercie M. Moulin, mon préparateur, d'avoir bien voulu effectuer les calculs numériques consécutifs qui ont conduit à construire les courbes représentant p et p' en fonction de d. Aux valeurs de d notablement plus grandes que Celles indiquées sur les courbes, on peut sensiblement admettre Texactitude des valeurs asymptotiques données plus haut.
S"" Il est facile d'appliquer ces résultats aux expériences de M. Me Clung. Des nombres qu'il donne dans son premier Mémoire, je déduis les valeurs suivantes pour les expériences faites à la pression atmosphérique :
a = 1 centimètre, g = 0,8 X iO~* unités électrostatiques parcentimMre cube et par seconde.
En adoptant pour a la valeur 3200 (^), que j'ai donnée, et pour D la valeur 0,4, intermédiaire entre celles que M. Townsend a obtenues (^) pour les ions positifs et négatifs, on obtient pour la distance réduite :
d:=H environ,
et d'après la valeur asymptotique :
La valeur 3384 obtenue par M. Me Clung serait ainsi trop forte d'un dixième environ, et la correction faite donne environ 3100, valeur très voisine de 3200.
L'erreur ainsi commise, relativement peu importante à la pression atmosphérique, s'exagère énormément aux faibles pressions. Admet-
(») P. Lanoevin, Ann. Chim.Phys,, 7* série, t. XXVIII, p. 437. P) J.-S. Townsend, PhiL Trans,, A. 193, p. 129 ; 1900.
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tant en effet queTionisation q^ pour le même rayonnement^ soit proportionnelle à la pression, que a varie aussi, comme je Tai montré, dans le même rapport, D étant d'autre part, d'après les expériences de M. Townsend (*), inversement proportionnel à la pression, il en résulte que d varie comme la pression, et que, pour 0,125 atmosphère, pression minimum employée par M. Me Clung, on aura:
d'où, d'après la courbe :
c'est-à-dire que le coefficient obtenu par M. Me Clung serait cinq fois U'op grand ; si l'on tient compte d'ailleurs de la diffusion qui pouvait se produire non plus vers les lames, mais vers le gaz entourant le faisceau conique de rayons, source de l'ionisation, et qui agit dans le même sens que la diffusion vers les lames, si l'on tient compte de l'incertitude de corrections faites sur des données approximatives, on pourra considérer comme tout à fait vraisemblable, que le résultat soit huit fois trop grand au lieu de l'être cinq fois, et que le coefficient x, au lieu de rester constant entre 1 atmosphère et g) varie en réalité, comme je l'ai indiqué, proportionnellement à la pression.
9^ Les données numériques me manquent pour appliquer une correction analogue aux mesures relatives à la variation de a avec la température ; mais il est vraisemblable, étant donné que les mobilités des ions et par suite leurs coefficients de diffusion augmentent très vite avec la température, — au point que, dans les flammes, la mobilité des ions négatifs est au moins mille fois plus grande qu'à la température ordinaire, — que, toutes choses égales d'ailleurs, la distance réduite d diminue rapidement quand la température s'élève, en même temps que l'erreur commise sur a augmente.
La forme des courbes montre nettement que, pour des valeurs de d qui ne sont pas beaucoup inférieures à l'unité, ç! devient très petit, et par suite l'erreur sur a devient énorme, la presque totalité de la disparition des charges libérées dans le gaz étant due à la diffusion.
10* Pour diminuer l'erreur, il importe d'augmenter p' en choisissant pour d^ c'est-à-dire pour q et a, des valeurs aussi grandes que
(») J.-S. Townsend, Phil Tf-ans., A. 195, p. 250; 1900.
possible, 1 accroissement de a étant le plus important; puisque q ne figure dans d que par sa racine quatrième. L'accroissement de a est limité par la difficulté de recueillir ipstantanément tous les ions présents dans le gaz, quand le régime permanent s'est établi, puisqu'un champ intense est nécessaire et que la différence de potentiel cor* respondante augmente rapidement avec a. J'ai montré en effet (^) que, si la quantité Q0 est présente dans le gaz au moment où Ton établit le champ X correspondant à une densité superficielle <t, la quantité Q recueillie par les lames est donnée par :
e ayant la signification indiquée au début et représentant le rapport du nombre des recombinaisons entre des ions de signes contraires au nombre de leurs collisions. L'erreur relative commise
sur Q^ est donc en première approximation --^> ce qui conduit, si
l'on consent une erreur donnée, à prendre a proportionnel à Q^. Or, si l'intensité q d'ionisation est constante, Q0 est proportionnel à a, (ï et X également ; donc la différence de potentiel à employer est proportionnelle à a}.
\.V* Un autre moyen de tourner la difficulté consiste à remarquer que le régime permanent correspondant à la recombincMon s'établit en général beaticoup plus vite que celui de diffusion. En effet, le régime permanent de recombinaison est déterminé par l'équation
et rintégrale de cette équation fait figurer l'exponentielle de 2t y/qûj de sorte que le temps nécessaire à l'établissement du régime permanent est de l'ordre de :
2 Vga
Pour étudier le régime variable de diffusion, nous supposerons que celle-ci agit seule. L'équation du régime variable, qui sera en général :
(>) P. Unoivih, Ann. Chim. Phy;, V série, t. XXVIII, p. 437.
LANGEVIN éduit à TéquatioD aux dérivées partielles :
olution devant satisfaire aux conditions suivantes :
Pour t =z Oy H = 0, quel que soit a:, Pour x=z Oy n = o, quel que soit /,
Pour x = a, -T- = o, quel que soit t, lette solution s'obtient par la méthode ordinaire, qui donne
(5) 2j ^Ai-e 4«* '\s\n'^^^/>''x.
.a constante Ajt se détermine par le développement en série trigonétrique de la fonction :
( a;\ V A ■ (2K+_Qn
l'établissement du régime permanent de diffusion correspond aux onentielles qui figurent dans l'expression (5). Celle de ces expotielles qui disparaît le plus lentement est la première, pour K = o ; sorte que la durée du régime variable de diffusion est de Tordre
«e rapport des durées d'établissement des régimes permanents de ombinaison et de diffusion est donc :
tant la dislance réduite que l'on cherche à rendre aussi grande I possible pour rendre la recombinaison prédominante, ^e rapport prendra donc des valeurs notablement inférieures à kité et l'on pourra gagner beaucoup, diminuer beaucoup la correc- 1 de diffusion, en ne laissant pas le régime permanent s'établir iplètement. On laissera la radiation agir pendant un temps nu t de l'ordre de T, et par conséquent assez inférieur à T' pour
que la diffusion ne joue pas encore de rôle appréciable, et on mesurera, comme dans la méthode de Rulherford, la densité n des ions accumulés au bout de ce temps t. a se calculera par la relation suivante, •déduite de Téquation (4) :
qui, pour t infini, prend la forme employée parM. Me Clung :
q =z an?.
Conclusion.
42" L'indépendance, observée par M. Me Clung, du coefficient de recombinaison des ions et de la pression du gaz, est certainement inexacte à cause d'une influence de la diffusion des ions, qui peut devenir prépondérante aux faibles pressions ou aux températures élevées.
Les corrections approximatives qu'on peut faire subir de ce chef aux résultats de M. Me Clung les rapprochent beaucoup de ceux que j'ai déduits de mes expériences sur la mesure de e et qui correspondent, au-dessous de la pression atmosphérique, à un coefficient de recombinaison proportionnel à la pression.
L'accroissement rapide de la recombinaison avec la température, obtenu également par M. Me Clung, est entaché de la même cause d'erreur.
Enfin il est possible d'atténuer beaucoup l'influence perturbatrice de la diffusion en ne laissant pas le régime permanent s'établir et en profitant de ce fait qu'en général le régime variable de diffusion durera beaucoup plus longtemps que celui de recombinaison.
J, de Phf/s., 4« série, t. IV. (Mai 190.r. 23
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k Par M. Adriew GUEBHARD (i).
;-. Vues générales. — Dès les premières observations faites sur la fonc-
f lion photographique, c'est-à-dire sur Taptitude de certaines subs-
tances à subir, sous certaines influences, de Tordre des radiations, des
- modifications visibles de leur surface, il fut remarqué que cette fonc-
tion, bien loin d'être régulièrement et indéfiniment croissante, présentait un maximum, au delà duquel elle tendait à retomber à zéro. La forme précise de la courbe représentative n'a pas encore été sûrement établie, et il est hors de doute qu'elle varie suivant les modalités respectives d'énergie excitatrice ou réceptrice mises en jeu. Mais le fait seul de l'existence d'un changement de signe de la dérivée suflit à faire comprendre comment, lorsqu'une action photographique, d'ailleurs quelconque, se superpose à une autre, quel-
K conque elle-même, elle peut, soit « continuer » celle-ci dans le sens
y de la croissance, si le maximum n'est pas atteint, soit, en apparence,
la « détruire », si le maximum est dépassé, soit, enfin, paraître indifTérente, « neutre », en négatif ou en positif, si elle correspond soit à un plateau maximal, soit au voisinage du minimum suivant. De même on conçoit que, s'il se juxtapose, sur une même surface, des actions d'intensités très diiïérentes, correspondant, les unes à la période d'ascension, les autres à la chute de la courbe, celles-ci doivent donner des images régressives, « inversées » par rapport aux autres.
Ainsi, sans plus, s'éclaircissent immédiatement tous les faits dits de « continuation », de « destruction », de « renversement », qui, sous les explications les plus extraordinaires et les plus contradictoires, encombrent la littérature des sels d'argent et y font persister un vocabulaire trompeur sous lequel disparaît la claire simplicité d'une loi très générale, applicable à toutes les modalités physiques de la sensibilité de surface, depuis les images de Moser et les thermographies de Hunt jusqu'aux rayons X, en passant par la phosphoroscopie (où il serait peut-être temps qu'on la mît en compte), dominant la photographie sous toutes ses formes (action de la lumière sur les résines, le soufre, comme sur les sels métalliques, etc.), pour aboutir
(1) Communication faite à la Société française de Physique : Séance du 3 février lUOo.
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peut-être aux modes les plus divers de la sensibilité physiologique, qui, eux aussi, de la surexcitation passent à Tanesthésie.
Malheureusement, suivant que le photographe est ou chimiste ou physicien, ou ni Tun ni Tautre, on le voit attribuer soit à la vertu de tel bain, soit au pouvoir spécifique de telle vibration, soit à une circonstance insignifiante quelconque, le même accident, qu'un autre opérateur, ou parfois le même en une autre occasion, rattache à une raison tout opposée. Aucun, du reste, n'arrive à reproduire identiquement, en se basant exclusivement sur la circonstance donnée comme primordiale, la particularité, soit de « continuation », soit de « destruction ¥ ou de « renversement », dont est loin d'être soupçonnée la connexité, non seulement avec celles dont les noms seuls semblent proclamer l'antagonisme, mais encore avec celles, toutes pareilles^ que d'autres ont obtenues.
Aussi est-ce un sentiment véritablement pénible qui se dégage d'une incursion rétrospective dans cette abondante bibliographie spéciale (*), et un soulagement intense quand, sous l'impérieux besoin d'un peu de clarté, apparaît le lien logique de Tunique circonstance réellement commune à toute celte variété opératoire [^) : la superposition additivede divers modes d'énergie, ou physique, ou chimique, rattachant tous les cas particuliers, sans exception, à la loi fondamentale.
Influence du bain déceloppaleur. — Il est vrai que cette loi avait besoin elle-même d'être auparavant complétée, sinon dans ses détails, au moins dans sa généralité. S'il était bien connu, en effet, quoique, peut-être, insuffisamment formulé, que, par son facteur physique (la lumière) , la fonction photographique, partie de zéro, revenait vers zéro, en passant par un maximum, rien de général, et pas grand'chose
(•) Un aperçu s'en retrouve dans la première partie de mon mémoire Sur Vinversion {Rev. des Sciences photographiques^ I^ p. 257-269, 2 pi. ; 1904).
(*} Ce qui fait la difOculté du problème photographique, c'est la multiplicité des variables qui s'y mêlent. Aussi la première règle expérimentale devrait-elle être de réduire au rôle de constantes fixes et connues toutes celles dont on ne veut pas étudier la variation. Comment prétendre découvrir « les actions chimiques de la lumière » si on laisse aux actions physi(|ues toute leur incertitude ? Pour préciser celles-ci, mon principal souci fut d'éliminer les autres et spécialement de rendre constante et comparable l'action du bain, par l'usage du développement lent qui, tout en réduisant considérablement les chances d'erreur de temps, supprime presque celles de variabilité chimique, si Ton choisit une solution peu altérable, comme : eau 1000, sulfite de soude anhydre 10, métoquinone 1 ; une durée fixe point exagérée : 1 heure ; une température moyenne : 13"; et si l'on a soin de répartir en positions symétri«iues les phototypes par demi-douzaines, dans les cuves verticales.
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de particulier, n'était connu relativement à Tintervention du second
facteur, souvent principal : le bain dit révélateur ou développateur.
Tout au plus les praticiens savaient-ils qu'en prolongeant la durée ou exagérant Tintensité de son action, Ton arrivait parfois à diminuer au lieu d'augmenter les noirs du cliché. Même, s'il s'agissait, sur gélatino-bromure, de valeurs d'impression très grandes, qui, fixées avant révélation, eiissent donné un négatif direct, le bain, très, vite, retournait celui-ci en positif, donnant, aux points les plus éclairés, des transparences parfois toutes pures.
Des observations méticuleuses avaient bien constaté que cette chute des noirs n'était pas directe, ni semblable pour tous, mais précédée d'une ascension, d'autant plus longue que l'impression avait été moins grande. Enfm l'on savait aussi qu'il n'y a pas de surface sensible, si peu impressionnée qu'elle soit, qui ne finisse par noircir dans un bain suffisamment fort ou suffisamment prolongé ; d'où le fatal état neutre de développement, voile de deuil du cliché.
Moins connu était ce fait, que l'adjonction, même à très faible dose, de certains renforçateurs dans le bain, une goutte de nitrate d'argent, d'hyposulfite de soude, etc., pouvait produire presque instantanément le même effet (ïinversion du cliché qu'une exposition supplémentaire, même très courte, à une lumière, même faible, comme celle du verre jaune.
Mais tout à fait inattendue fut la constatation (^) que cette inversion pût être obtenue, même avec un bain très faible, pourvu qu'en fût seulement prolongée assez la durée.
Essayant de synthétiser toutes ces données éparses, et les nouvelles qu'apportait l'inversion par sur-développement, j'arrivai au diagramme suivant (/?</. 1) qui, sans prétendre à une rigueur numérique, impossible à réaliser en l'espèce ('^), rendait compte synoptiquement
(') A. GuÉBHABD, Sur Vinversion de limage sous-pose'e^ par sur développement lent. {Bull. Soc. fr. de Photographie, 2* série, XIX, p. 64-66; 1903.)
(-)La ligure que je donnerais aujourd'hui différerait déjà notablement, pour la forme individuelle des courbes vers leurs extrémités, du schéma provisoire que j'avais donné dans mon premier Essai de représentation de la loi du développement p/iotograp/iit/ue en fonction de la durée (C. H. Ac. Se, CXXXVIll, p. 491 ; 22 février 1901). Car la conclusion même de la présente étude, réformant les données de M.M. Lumière sur lesquelles j'avais tablé, m'obligerait à modifier l'allure lointaine du faisceau; et, d'autre part, l'utilisation du soleil du Midi m'a porté à croire que j'avais aux courbes des excitations les plus grandes attribué les longs plateaux qui appartiennent réellement aux excitations simplement grandes de
de tous les faits alors à ma connaissance, relaliven\ent à Tinfluence du temps de développement sur le noircissement, pour des valeurs diverses de l'excitation physique.
Fio. 1. — Graphique synoptique de la marche du noircissement en fonction de la durée du développement, pour diverses valeurs de l'impression.
Or il suffit de le rapprocher de la courbe (fig, 2) également schématique, et à peine un peu mieux étayée de trop rares données numériques, qui essaie de symboliser la fonction photographique elle-
Fio. 2. — Schéma symbolique de la fonction photographique ou des altérations de surfaces en fonction de la somme de leurs causes.
môme (*) ; et Ton arrive tout de suite à cette idée, qui, émanée pour moi du rapprochement d'une multitude, en apparence hétéroclite, de faits dépouillés, s'est imposée inéluctablement même aux observateurs les plus éloignés de toute vue générale, amenés à qualifier de
Tusage courant. Les courbes de la solarisation dc\Taient avoir une ascension et une chute encore plus rapides. Mais, tel qu'il est, ce graphique a suffi, non seulement à représenter certaines circonstances inattendues du développement, mais encore à expliquer des faits nouveaux, tels que le silhoueltaqe photographique (C. R. Ac. Se, CXL, p. 715), jusque dans des détails que, sous le couvert de simples contradictions verbales, on avait prétendu lui soustraire (C. R. Ac, Sc.,CXL, p. 185). Aussi mepara(t-il préférable d'attendre, pour le rectifier, d'avoir pu multiplier des observations que, malheureusement, l'urgence d'une autre étude qui me retient loin de Paris m'empêche de réaliser, et que mon seul but actuel est de tâcher de provoquer, fût-ce à titre rectificatif, de la part d'autres physiciens, mieux en mesure.
(') Rigoureusement, il faudrait autant de diagrammes divers de faisceaux de courbes qu'il y a de modalités d'énergie soit excitatrice, soit réceptrice.
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« développement » certaines « actions continuatrices » de certaines radiations : à savoir, que s'il y a, pour chaque modalité d'énergie excitatrice, une courbe particulière du noircissement, toutes ces courbes demeurent de même famille, sans qu'il y ait de diiïérence fondamentale entre celles de l'énergie physique, dite excitatrice, et de l'énergie chimique, dite développatrice ou même révélatrice, les unes et les autres ne faisant que s'ajouter, pour donner, chacune avec son coefficient propre, des résultats toujours additifs, uniquement dépendants d'une sommation algébrique et non d'une opposition physique d'énergies (^).
Quelques exemples particuliers vont préciser ces considérations générales.
« Continuation ». — Lorsque, sur un phototype impressionné, Ton fait agir une lumière assez atténuée pour être incapable de vaincre par elle-même l'inertie de départ de la surface sensible, il va de soi que cette action, quelque prolongée qu'on la suppose, laissera intactes toutes les portions du phototype demeurées en deçà de ce seuil, mais « continuera » toutes les parties déjà mises en route, et les poussera chacune soit vers le maximum de sa montée, si elle en était loin, soit au delà, si- elle en était proche.
De là les contradictions qui surgirent dès les premières observations faites par Daguerre lui-même, par Claudet, Lerebours, E. Becquerel, etc., et, en dernier lieu, par M. P. Villard(*), sur l'action, dite ianièi continuatrice et tantôt destructrice, des verres rouges ou jaunes, dont tout le rôle consiste à arrêter les radiations d'activité supérieure au minimum de démarrage, pour laisser uniquement passer, pendant une durée qui compensera leur faiblesse, des rayons auxquels Edmond Becquerel lui-même ne perdit jamais une occasion de dénier la vertu spécifique que semblaient leur attribuer des épithètes dont l'une au moins Tavait eu pour auteur.
Est-il utile d'ajouter — cela a été constaté par tous les observateurs sans parti pris(^) — que toute autre source lumineuse suffisam-
(i) Pour ne rien omettre, il y aurait lieu de porter en compte, dan» la totalisation des énergies coefficientes, celle qu'emportent de l'officine du fabricant les préparations sensibles, dont la présumée constance n'existe même pas entre les divers points d'une même plaque (H. Bonasse). Av^c une très grande justesse de vues, qui ne se retrouve pas toujours lorsque l'emporte son rôle de compilateur, Eder assimile l'opération de la maturation des émulsions à une sorte de voilage préalable dû A l'action de la chaleur au lieu de la lumière.
(2) Soc, de Physique, 2 et 16 décembre 1904.
(9) Biot et Arago eux-mêmes, dans leur rapport sur la premiire commttQication
ment atténuée, fût-ce de Pautre extrémité du spectre, peut remplir, à quelques nuances de modalité près, le même rôle, en un temps convenablement proportionné? Si Ton réussit mieux avec l'extrémité la moins actinique, c'est qu'elle est plus facile à rendre inoffensive pour les blancs, lesquels on n'arrive d'ailleurs à faire respecter ensuite par les révélateurs, que par un artifice analogue d'atténuation.
M. P. Villard fait très justement remarquer (*) que ce mode de « continuation » n'est pas autre chose qu'un vrai « développement », et cette confirmation de l'assimilation qu'avaient formulée maints autres observateurs constitue un argument important en faveur de l'unification énergétique que nous nous efforçons d'établir entre les deux facteurs concurrents, physique et chimique, se continuant simplement l'un l'autre, dans l'acte photographique.
Voilage,— Au lieu de demander a po^/ereor/ à une lumière atténuée [Nachbelichtung) la continuation d'une action qu'il est bien plus simple de laisser se continuer toute seule, il sembla naturel, dès l'origine de la photographie, de recourir à une légère exposition préliminaire ( Vorbelichtung) pour vaincre l'obstacle de la première inertie et déduire ainsi, du temps de pose ultérieur, tout celui qu'il faudrait perdre à franchir le seuil de départ. Heureusement celui-ci était assez élevé, à l'époque, pour n'être point trop souvent outrepassé par un élan disproportionné (^).
Mais l'usage s'établit si bien de regarder cette pratique comme un simple complément de la sensibilisation, que nul ne s'avisa jamais de se méfier de l'énorme disproportion de cette intervention préalable (^) de la « lumière diffuse » avec la brève intervention eflicace de
d'Edmond Becquerel, disaient que la lumière d'une lampe de Locatelli pouvait, aussi bien que les rayons rouges du soleil, continuer, plutôt que détruire, une impression commencée.
(') P. ViLLAKD, Sur les actions chimiques de la lumière {Soc. fr, de Physique, 2 décembre 1904). — Par contre, on ne saurait admettre l'objection à laquelle se bute cet auteur, comme quoi un agent incapable de commencera lui seul une action physique ne saurait s'ajouter à un autre pour continuer cette mAme action une fois commencée. Les exemples physiques qu'on pourrait objecter à cette argumentation sont trop nombreux et trop élémentaires pour qu'il y ait lieu de les spécifier.
(-) Le fait seul que la plaque daguerréotype se manipulait couramment à la lumière d'une flamme de bougie, donne la mesure de ce qu'on pouvait se permettre alors impunément, comme voilage, tout en profitant souvent inconsciemment de cette auxiliation méconnue.
(') Il va de soi que cette opération, pratiquée pendant la pose, aboutirait au môme résultat. Ce serait un chapitre diiistoire, et non le moins amusant, de l'esprit gratuitement complicateur de certains inventeurs, que d'énumérer les arti-
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la lumière diaphragmée et géométrisée, ni surtout de Ténorme indétermination de ce facteur variable, auquel on demçindait un instrument présumé constant.
Aussi fut-ce la principale origine de toutes les incohérences d'où est sortie la néfaste logomachie dont il paraît si difficile, encore aujourd'hui, de déblayer le terrain. Que de forces vives ne s'y sont pas perdues ! Rien de clair ne sortit jamais de ce fatras de cas innombrables, et nous passerons sans insister sur le détail de faits qu'aucun auteur, autrement que par hasard, ne réussit à répéter identiquement deux fois.
Photographies spectrales, — Un point cependant mérite d'être relevé, à cause de Timportance de ses conclusions devenues presque classiques. C'est celui des photographies spectrales et des comparaisons de sensibilité des surfaces, faites avec la plaque voilée, c'egià-dire avec un instrument de comparaison non comparable avec lui-même, altéré toujours, dans une mesure indéterminée, épuisé souvent et totalement amorti ou interverti dans sa sensibilité.
Dans le but louable de faire apparaître les extrémités du spectre qui, presque inactives par elles-mêmes, ont besoin d'un énorme renfort pour arriver à marquer leur impression dans le temps ordinaire de pose(^), on donnait à tous les points de la plaque une première impression, telle qu'à peine le violet y avait-il ajouté la sienne le maximum était, pour lui, atteint, puis dépassé, de sorte que, pendant la lente et pénible ascension des extrémités, sa chute encore se précipitait : d'où, au développement, une apparence de minimum à la place exacte du maximum vrai, et deux apparences de maxima errants, qui s'écartaient avec la prolongation ou de la pose, ou du développement, ou du. voilage.
Comment se peut-il qu'en voyant, dans l'espace du prétendu mini-
lices imaginés pour permettre à la chambre noire d*opérer automatiquement, dans ses arcanes, cette Sebenbelichtung^ si facile à réaliser hors d'elle.
(1) Ce n'est d'ailleurs qu'affaire de temps, et sans parler d'une foule d'auteurs récents, tels que H.-W. Vogel {Phol. MittkeiL, XV, 47; 1878), Abney (Phot. News, p. 302 ; 1878), Lûppo-Gramer (Wiss. Arb. auf dem Geb. d. Phot,, p. 53, 8% Hailea-S. ; 1902). etc., E. Becquerel lui-même insiste fréquemment sur ce que le rouge et l'infra-rouge, en y mettant le temps, montrent la même faculté excitatrice que le violet. Même en phosphorescence, l'extinction est toujours précédée d'un instant de surexcitation. Et cependant n'est-ce pas là que des apparences mal scrutées justifieraient le mieux l'emploi du mot destruclion, tel qu'on essaie aujourd'hui de le remettre en honneur?
mum, apparaître, avec le spectre solaire, des raies en positif {^)^ tandis qu'elles restaient négatives dans les deux autres plages, et « amphitypes » entre deux ; et puis qu'en constatant qu'une impression directe, sans voilage, donnait, en pose normale, une image toute contraire, et seulement en pose suffisamment exagérée une image analogue ; et qu'enfin aucune tentative n'arrivait à fixer la position des pseudo-maxima ; comment se fait-il que des esprits aussi élevés que Draper (^), Herschel (*), E. Becquerel (^), etc., au lieu de faire le simple retour indiqué vers la propriété, déjà connue^ de la courbe fonctionnelle, aient usé tant d'efforts à rechercher, par ce procédé trompeur, les réactions spectrales des surfaces, et à représenter en de nombreuses planches des données dont eux-mêmes constataient l'instabilité ?
Le seul procédé sûr pour connaître exactement le vrai maximum d'action d'un spectre sur une surface devrait consister, au contraire, à prendre, sur la surface intacte, des impressions échelonnées, soit comme intensité, soit comme durée, et à noter la première apparition d'une tache négative. Avec le voilage, on a un excellent procédé pour étendre l'image aux extrémités ; mais ce n'est qu'en le pratiquant lui-même par échelons qu'il sera permis de tirer quelques déductions des apparences observées, et encore à condition de les savoir renverser où il faut.
Il y aurait, de ce fait, toute une étude à reprendre (^), pour vérifier s'il y a réellement d'une substance à une autre les différences de propriétés actiniques indiquées par les anciens observateurs, ou seulement des différences corrélatives soit de la réponse vibratoire intra-
(*) Foucault et Fizsau, Observations sur l'action des rayons rouges sur la plaqua daguerrienne (C. R, Ac. Se, XXIIl, p. 680; 1846).
(') J.-W. Drapbh, On certain spectral appearances and on the discovery of latent light (Phil. Mag., $• série, XXI, p. 348 et 453 ; 1842, etc.).
(') J.-F.-W. Her&chel, On the action of the rays of the solar spectt*um on the Daguerréotype plate {P hit. Mag., 3- série, XXII, p. 120; 1843).
(*) Edm. Bbcqubrbl, Des effets produits sur les corps par les rayons solaires (Ann. de Physique et Chimie, .3* série, IX, p. 237-331, PI. III ; 1843).
(*») Toutes ces considérations s'appliquent a fortiori à la phosphoroscopie ; nul doute que la durée d'exposition préalable de la surface sensible n'y joue un rôle aussi important, et aussi injustement négligé, que le voilage des expériences précitées. 11 est à souhaiter qu'en ôtant à ce\ important facteur son caractère d'incertitude et en le ramenant strictement au rôle de constante d'expérience, on arrive, avec le procédé des expositions échelonnées, à donner aux très belles recherches d'E. Becquerel la formule synthétique précise qui parait encore leur faire défaut.
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moléculaire — ce qui nous rapprocherait singulièrement de toutes les questions qu'a mises à Tordre du jour le radium, soit simplement des pouvoirs absorbants — ce qui réduirait définitivement le problème de Torthochromatisme à celui des spectres d'absorption, et ferait dépendre uniquement des valeurs de X Teffet de la lumière sur toutes les substances, simplement diiïérenciées les unes des autres par des coefficients numériques de sensibilité.
Solarisaiion, — Dès que les rayons du soleil atteignent directement la plaque, il suffit d^un temps extrêmement court pour que toute la convexité de la courbe soit parcourue et redescende de son maximum vers le minimum.
Toutes les valeurs, alors, se montrent inversées, et le phototype devient positif dans les parties corrélatives : d'où le nom de solarisation donné à l'état de la plaque correspondant à la partie descendante de la courbe fonctionnelle.
L'idée devait se présenter de suite, mais c'est en vain qu'on essaya delà rendre pratique, d'obtenir ainsi àes positifs directs^ dits encore contre-types, ou phototypes inversés en valeurs et non en positions, indispensables pour l'industrie des reproductions à la presse. Effectivement, quels résultats comparables pouvait-on obtenir en s'obstinant à recourir (*), au lieu des sources lumineuses facilement graduables et largement suffisantes des laboratoires, à l'aléatoire « lumière dif* fuse », dont le moindre nuage qui passe et la moindre fraction de seconde qui s'écoule suffisent à changer du tout au tout les effets?
D'ailleurs un coup d'œil au schéma (/î^. 1) suffit à faire comprendre comment il n'est jamais possible de retrouver dans l'inversion la gamme véritable des valeurs dans son ordre de proportion et presque impossible d'y retrouver, à la place des plus grands noirs, des blancs purs.
Les âfw-G?eZ«. — D'après des expériences de MM. A. et L. Lumière(*), il semblait même que ce zéro ne pût jamais être atteint et que la courbe photographique (à vrai dire, très inexactement dessinée par eux) dût finir en parallèle à une petite distance de l'axe. Et quoique ces auteurs donnassent dès lors l'explication très simple de l'inversion que je n'ai fait que reproduire, ils mettaient sur le compte des par-
(•) H. Ueeb, Contre-types par surexposition {Bull. Soc. fr. de Photographie^ 2- série, XVIII, p. 431; 4902).
('■f) A. ET L. Lumière, tes Pfiénomènes d'inversion de l'image photographique [Dulli Soc. fr. de Photograpliie, série, IV, p. 209; 1888)/
tîcularités du développement le fait, cité par M. Janssen(^), qu'on obtient, en photographiant, pour des poses croissantes, le Soleil au ciel : 1® Tiniage négative ordinaire; ^ un premier état neutre^ la plaque devenant uniformément obscure sovs l'action du révé^ laleur; 3° une image positive ; 4** un second état neutre^ opposé au premier, et où la plaque devient uniformément claire sous Taction du révélateur; 5** une deuxième image n^gaiive^ semblable à rimage ordinaire, mais en différant par les états intermédiaires dont elle est séparée et par Ténorme différence d'intensité lumineuse qui est nécessaire pour l'obtenir; 6" un troisième état neutre où l'image négative de deuxième ordre se trouve remplacée par une teinte sombre uniforme.
Les quatre premières phases de Janssen s'expliquaient très bien par la courbe Lumière, pourvu qu'on restreignît le sens à'état neutre àTégalité des deux teintes, seules enjeu. De véritable « état neutre » il ne saurait y avoir rigoureusement pour plus de deux teintes, quoique pratiquement s'en rencontrent souvent les apparences sous le nom do voile. Mais y a-t-il vraiment une deuxième image négative^ qui ne soit pas, comme le pensaient MM. Lumière, la simple fixation, avant développement (ou avec développement insuffisant), de l'image négative, qui est presque toujours directement observable à sec^ sur la couche sensible solarisée?
Les expériences de MM. Lumière paraissaient décisives, leur observation admissible, et ce fut en tablant sur cette donnée que je donnai moi-même à tout mon faisceau une allure finale parallèle à Taxe.
Cependant le souvenir me revenait de cas d'inversion où s'étaient montrées, à la place des noirs primitifs, des transparences au moins égales aux plus pures des négatifs ordinaires (^). Première présomption que la courbe fonctionnelle devait repasser au moins tout près du zéro.
D'autre part, je me rappelais avoir vu traîner dans les livres ce fait qu'il suffit d'exposer à l'action directe du soleil une plaque impres-
(') jANSSEfC, Sur les transformât ions successives de limage photographique par 11. prolongation de l'action lumineuse {C. R. Ac. Se, XGI, p. 499; 1880).
(') M. P. Villard en projeta un de cette sorte à la séance de la Société de Physique du 2 décembre 1904. Et c'est précisément le désir d'arriver à régulariser ces faits d'heureux hasard, comme il n'est guère de praticien qui n'en ait observé, qui a servi de stimulant aux chercheurs dans cette voie, où cependant personne n'arriva jamais à justiner industriellement l'obtention d«t prix institués à ca ■uj«t «a maiott concoursi
344 GUÉBHARD
sionnée pour « effacer » Timpression et régénérer la surface, c'est-àdire pour la remettre en état, soit de rester blanche au bain, soit de noircir aune exposition nouvelle. A la vérité, si la première alternative me paraissait naturelle, et simplement confirmative d'un zéro prolongé, la seconde, pourtant très nettement affirmée, de la « sensibilité restituée », me laissait sceptique, à la pensée qu'un petit instant d'exposition nouvelle pût produire un noircissement nouveau, alors que ce même instant, en plus ou en moins sur la durée, nullement précisée, de la pose d\< effacement », n'altérait en rien le résultat contraire. Fallait-il donc, à la gélatine, un repos, pour se remettre de la secousse rénovatrice ?
Cependant M. P. Villard, tout en déclarant (^) que u personne ne songerait à faire une photographie avec une plaque exposée à la lumière blanche jusqu'à solarisation complète », assurait quelques instants auparavant que, « pour le gélatino-bromure ou gélatinochlorure d'argent, l'effet destructeur (de la lumière jaune, qualifié de continuation pour d'autres substances moins sensibles) subsiste seul; après destruction, la plaque a recouvré presque intégralement sa sensibilité ». Puis « la plaque traitée par Tinfra-rouge... est restaurée et recouvre sa sensibilité ». Et encore (^) : « La sensibilité est si exactement restaurée qu'une comparaison très précise est nécessaire pour trouver une différence. »
11 est vrai qu'à propos de la première observation, M. P. Villard ajoutait : « L'analogie avec ce qui se passe pour les rayons X est complète. » Or c'est parla lumière blanche^ et point jaune ou rouge, que M. Villard pratique Ye/facement des rayons X (3) ; et il ajoute : « Le bromure ne revient pas complètement à son état initial : il a perdu complètement sa sensibilité. »
Malgré l'inévitable cortège de contradictions de toutes ces données fort imprécises, ne devaient-elles pas, par leur ensemble, et dès qu'on se détachait de la minutie des faits pour s'élever à un point
(1) Séance de la Société française de Physique^ 2 décembre 1904.
(2) Société française de Physique, 16 décembre 1904.
(3) P. Villard, Sur Vaction chimique des rayons X{C. R. Ac.Sc.,L CXXVIII,p. 237: 1899). — Bien entendu, ce qui semble une contradiction pour lui n'en est pas une pour nous qui ne faisons aucune différence, au point de vue « destructeur », entre les rayons jaunes agissant longtemps et les blancs agissant peu, que ce soit après d'autres rayons lumineux ou des rayons X.
de vue énergétique plus général, créer une présomption en faveur d'un au-delà du zéro de chute et d'une réascension des noirs ?
N'est-ce pas un article de foi pour les praticiens que, si un cliché solarisé n'est pas retiré du bain au moment précis de Téclaircissement des noirs, ceux-ci repartent, pour se confondre tous à la longue, dans un voile opaque, le troisième état neutre (deuxième noir) de M. Janssen ?
Un autre fait, remarqué' par M. Stehelin-Scheurer et dont j'avais eu connaissance par la communication, manuscrite des notes d'un travail de recherches expérimentales sur les contre-types photographiques^ présenté à la Société industrielle de Mulhouse en 1901, aurait dû depuis longtemps m'éclairer, si une certaine amphibologie des termes de « positif » et « négatif » ne m'avait empêché d'en saisir la portée. Si, disait cet observateur, on est presque sûr (sur plaque Saint-Clair), à partir de deux secondes et jusqu'à cinq minutes d'exposition au soleil, d'obtenir un positif, « il y a, au delà, retour progressif à l'impression normale : pour soixante heures de plein soleil, le négatif est de nouveau franc... »
Cette constatation est des plus importantes, car, faite sur des clichés présentant un ensemble de valeurs diverses, quoique non graduées, elle échappait au vice de toutes les expériences basées sur la comparaison de deux valeurs seulement, susceptibles de redonner des états identiquement correspondants sans que rien ait donné l'avertissement d'un changement de signe de la dérivée (*).
J'ai retrouvé une observation analogue de M. C. Bennett [Brit, Journ, of Phot.^ 1878). Si, au lieu d'exposer une plaque à la chambre noire une seconde, par exemple, pour avoir un négatif, on l'expose une minute, « l'image se renverse au développement. Une exposition plus prolongée redonne un négatif; une plus longue, encore un positif. »
Enfin, dans un des mémoires les plus scientifiquement étudiés sur
(1) Aussi l'auteur <^ ne comprcnd-il pas Vélal neu/redc M. Janssen, où la plaque serait nniformcuient claire à la révélation. 11 y a toujours, dans les phases intermédiaires, des parties presque retournées,alorsque d'autres ne font quecommenrer; les unes franchement positives, les autres franchement négatives ». De fait, même avec deux valeurs seulement, il n'est possible d'obtenir l'uniformité (dite état neutre) qu'en grisaille claire, ce qui explique que ni M. Janssen ni MM. Lumière ne parlent d'un retour au zéro, jamais réalisable strictement que pour une seule valeur à la fois, et, peut-être même (quoique, en soi, peu vraisemblable) pour une seule valeur d'élection parmi toutes.
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ces questions fondamentales (*), mais malheureusement presque introuvable, ignoré des meilleurs Handbûcher allemands, et que je n'arrivai moi-même à pouvoir connaître, tout en en sachant Texistence, que très tardivement, il est une courbe (*) qui, sans retoucher Taxe des x (mais ceci ne saurait étonner, car le zéro absolu de Topacité, ou la transparence parfaite, serait certainement difficile à saisir, même sur une plaque vierge), montre un relèvement qui ne laisse plus guère de place au doute sur Tallure définitive de la courbe photographique.
Expériences, — Des expériences simples {^) devaient m'en fournir la confirmation. Au moyen de feuilles de papier blanc aussi homogènes que possible (*), chevauchant les unes sur les autres de centimètre en centimètre, je créais des caches translucides à échelons, capables de donner, sur format 9 X 12, une série graduée de 10 valeurs dans un sens, 7 dans l'autre, en plus des bandes d'impression maximale (à découvert) ou minimale (sous écran opaque). En croisant orthogonalement deux caches de ce genre, on obtient une série de carrés répartis en bandes à 45**, représentant toutes les valeurs correspondantes des épaisseurs de cache de 1 à 17, ou généralement
(ï) H. BouASSE, Etude des actions photographiques (Ann. Fac. Se. de Toulouse^ VIII F, 1894).
n P. 26, fig. 12.
(•*) Le procédé simple, comme il est ordinaire, fit suite aux compliqués. Ne peu'lant que pour mémoire d'une série d'expériences faites en tendant sur le mur d'une chambre noire plusieurs longueurs de pellicules sensibles^, progressivement exposées, par le relèvement de caches, à l'action d'une flamme linéaire de bec étalon Giroux, agissant, d'une extrémité à l'autre, en raison inverse du carré des distances, — je m'astreignais dabord à découvrir graduellement, à la main, la pellicule enfermée dans un châssis dit négatif ; mais l'élanchéité d'où dépend la netteté des lignes de séparation est toujours difficile à réaliser au soleil, le procédé restant bon pour l'élude des petites valeurs. Je substituai alors au châssis des sortes de gaines-enveloppes en papier noir, d'où la pellicule, doublée d'un carton noir et serrée par des bracelets de caoutchouc contre une bande de velours collée sur un verre de même dimension, se retirait progressivement à la main ; mais il faut de grosses épaisseurs de papier noir pour résister aux grandes intensités lumineuses. Et comme Testimation des temps de pose, lorsque la source lumineuse est essentiellement variable, perd toute signification, il me parut préférable de graduer les intensités indépendamment des variations de la source, en agissant, au moyen de caches fixes, sur la somme totalisée de l'action lumineuse. Les deux procédés sont cependant nettement distincts et devraient, avec des sources étalonnées, être employés séparément : le premier donnant, toutes autres ccmdilions égales, le diagramme des variations du noir avec les temps de pose, l'autre, à temps égaux, pour des intensités diverses.
{*) Poids du papier, 0-',U6 au décimètre carré.
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de 1 à (m — 2) + (n — 2), si m ein sont les côtés de la plaque. Si Ton ne tient pas à voir se répéter, pour le contrôle, la même valeur, et que Ton préfère allonger Téclielle, il suffira de surcharger l'ensemble de la cache [m — 2) de (n — 2) feuillets, en supposant n > m, pour avoir une série complète de 1 à (2n + m — 6), soit 27 pour le format9xl2ou 43 pour 13 X 18. Entre ces chiffres extrêmes, qui peuvent avoir Tinconvériient de rendre difficile, à cause de Texagération du relief (*), d'éviter au châssis-presse de mauvais contacts et des ombres portées, il y a suffisamment de latitude pour permettre, sans mesures rigoureuses (^), mais pour toutes durées d'exposition, depuis les plus brèves jusqu'aux plus longues, le tracé de courbes figuratives par la simple corrélation du noircissement et des épaisseurs de la cache.
Et quoique nous n'ayons pu nous livrer encore systématiquement au travail de récolement du très grand nombre d'épreuves exécutées, et que nous soyons loin d'avoir obtenu du soleil du Midi tout ce qu'avec Tété il pourra donner, nous ne craignons pas d'affirmer, d'après ce que nous a déjà fourni le pâle ciel d'hiver de Paris, l'existence certaine d'un relèvement de la courbe des noircissements après une chute très voisine de zéro (^), et la très probable existence d'une seconde descente, après un second maximum, vraisemblablement moins élevé que le premier. Aller plus loin n'est pas permis pour le moment. Mais il paraîtra certainement intéressant de voir ainsi justifier après coup le tracé à double ondulation par lequel M. Vogel {*) nous avait paru, d'abord, avoir un peu témérairement géné-
(*) U y aurait tout intérêt, à un moment donné, à substituer aux n — 2 épaisseurs de papier Topacité, estimée aussi rigoureusement équivalente que possible, d'un papier photographique mince noirci, uniformément ou par échelons.
(■'') C'est la dirûculté de ces mesures d'opacité qui a limité à un espace relativement restreint les très intéressantes tentatives des trop rares observateurs (|ui se sont, avant M. Bonasse, attachés à ce sujet, pourtant primordial, depuis Bunsen et Roscoë (1862), Abney (1817), Stolze (1883), Tryer Evans (1887), jusqu'à Miethe, Michalke, Hurter et Driffield (1890), encore Abney (1893), etc.
(3) Chute beaucoup plus prompte qu'on ne pourrait croire. En moins d'une heure on l'obtient, sur Vitrose Lumière, avec un éclairement de 2000 lux (bec acétylène de 20 pyrs à 10 centimètres) ; et une seule minute à la lumière du jour, m^me pâle, arrive à le faire dépasser sur Kodoïd Eastman. Ces dernières pellicales, à cause de leur minceur, qui réduit au minimum les effets dits de /ta/o, seraient de beaucoup les plus propices pour ce genre d'expériences, si leur orthochromatisation, qui donne, dans le spectre, deux maxima, dont un principal dans te rouge, n'était de nature à fausser des résultats d'un caractère général.
(*) H.-W. VoGEL, Das Licht im Diensle lier Photof/mphie [Handbuch (1er Phof.^ p. 80, fig. 27; 1894).
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ralisé le simple énoncé de faits, interprétables encore autrement, qu'avait formulé M. Janssen, et dépassé la pensée même de cet auteur en ajoutant à son deuxième maximum un deuxième minimum.
NOUVEAUX BRULEURS DE LABORATOIRE ET LEUR APPUGATION AU CHAUFFAGE A TEMPÉRATURE ÉLEVÉE ;
Par M. G. MEKER(i).
Ces nouveaux brûleurs, ordinairement employas avec le gaz d'éclairage, présentent quelques particularités qui font que leur emploi permet l'obtention de résultats notablement supérieurs a ceux obtenus avec les brûleurs ordinaires.
Ils tendent vers la réalisation du principe consistant à brûler aussi complètement que possible une quantité do combustible maxima dans un volume de flamme minimum.
Les nouveaux modèles de brûleurs sont de deux sortes :
1"* Ceux utilisant simplement le gaz fourni par les canalisations;
2^ Ceux utilisant le gaz et Tair comprimé, ceç derniers appareils étant destinés à des cas spéciaux et plus spécialement à Tobtention de températures élevées à T intérieur de fours.
Les appareils utilisant seulement le gaz se composent {fig, 1) d!une arrivée de gaz, lequel s'échappe par l'orifice calibré de Tinjecteur L Sur cet injecteur se visse une cheminée percée de trous à sa partie inférieure, et .fermée à sa partie supérieure par une pièce G, caractéristique du système.
Les formes et dimensions des diverses parties de ce brûleur ont été déterminées expérimentalement de façon à obtenir un appareil de maniement simple. La grande section donnée aux trous d'entrée d'air est nécessaire pour arriver à incorporer au gaz la quantité d'air suffisante pour obtenir la combustion complète des produits hydrocarbonés, sans qu'il soit besoin de recourir à une nouvelle quantité d'air extérieur. En fait, pour obtenir le maximum d'effet calorifique, cette combustion ne doit pas être tout à fait totale ad
(1) Communication faite à la Société française de Physique : Séance du 6 janvier 1905.
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sein même de la flamme, qui doit être légèrement réductrice (pour des corps tels que l'oxyde de cuivre).
Fio. 1.
La forme tronconique de la partie supérieure de la cheminée est telle que les jets de gaz et d'air qui y arrivent puissent, en se détendant, s'y mélanger complètement.
La bague de réglage d'entrée de l'air habituellement placée sur les brûleurs est supprimée, ce qui n'empêche pas d'employer ces brûleurs à consommation beaucoup inférieure à leur consommation normale, la flamme restant parfaitement bleue et homogène, et même de les faire brûler presque en veilleuses.
La pièce C est basée sur le fait qu'une flamme aura d'autant plus de difficulté à se propager en sens inverse du courant gazeux, qui lui donne naissance, qu'elle rencontrera sur ce parcours en sens inverse une surface refroidissante plus grande. C'est un système cellulaire comparable à un nid d'abeiUes dont les cellules seraient de section carrée. Il permet d'avoir des orifices de très grande section, ce qui donne un rapport des pleins aux vides aussi faible que /. de Phys,, k* série, t. IV. (Mai 1903.) 24
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possible, et réduit à son minimum la perte de vitesse du mélangé gazeux. En outre, par son passade à travers les cellules, le mélangé
FiG. 2.
gazeux est nolablement réchauffé, le système agissant alors comme récupérateur de chaleur.
Pour les applications au chauffage courant, chacun des canaux ou
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cellules de ce système a environ 2 milltmètres de côté et 10 millimàires de hauteur, Tépaisseur des séparations étant de 5/10* de millimètre ; le tout est en nickel.
La flamme obtenue [fig. ï) avec ces appareils est essentiellement différente de celle des brûleurs Bunsen ordinaires; le grand côi^e bleu est disparu et remplacé par une série de très petites flammes d'un bleu très vif correspondant chacune à une des cellules du système ; ces petites flammes ont a peine i millimètres de hauteur ; immédiatement au-dessus, la flamme est homogène et bleu violacé ; un couple thermo-électrique indique en tous les points d'une même tranche horizontale une température régulière ; dans le sens de la hauteur, on constate une décroissance lente de la température au fur et à mesure que Ton s'éloigne de la base de la flamme.
La constitution même de la flamme fait que, pour obtenir le maximum d'effet, les objets à y chauffer doivent être placés immédiatement au-desstts àe» petites flammes bleues, soit à 7 ou 8 millimètres du cloisonnage.
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Ces brûleurs permettent d'obtenir des résultats intéressants dont voici quelques-uns.
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Le brûleur dit n° 3, donnant une flamme de 30 millimètres de diamètre et consommant 330 à 340 litres de gaz à Theure, à la pression moyenne de 50 millimètres, permet de chauffer un creuset de platine de dimensions courantes (35 millimètres de diamètre) à une température de 1050 à 1080*, c'est-à-dire à la limite que Ton puisse obtenir avec un chalumeau ordinaire consommant do 6 à 700 litres de gaz à rheure.
Le même bec utilisé dans un four simple destiné à empêcher le rayonnement direct permet d'obtenir la fusion de Tor (1063") et du cuivre (1080®) dans des creusets en terre ou en porcelaine.
Sous forme de rampe, ce modèle de brûleur permet, à consommation horaire de gaz moindre ou égale, l'obtention d'une température très notablement supérieure à celle obtenue habituellement dans les fours. Ainsi la fig, 4 montre que Ton gagne 125** dans la moufle inférieure d'un four Aubin, et montre qu'en outre la vitesse de chauffage est de beaucoup augmentée sans que la consommation de gaz soit supérieure.
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Ces modèles de brûleurs permettent le travail du verre. Sous forme de brûleur à sodium, ce brûleur fournit une flamme très riche en rayons jaunes, avec laquelle la sensibilité est augmentée. Il rend aussi des services pour l'examen des spectres de flammes.
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L'application de ce système à Téclairage donne aussi d'excellents résultats.
ly*air comprimé, employé de telle façon que le mélange d'air et de gaz soit complètement elTectué avant son inflammation, permet d'obtenir des températures très élevées.
Le brûleur à air comprimé ne diffère du brûleur ordinaire que par la base de la cheminée. Comme l'indique le dessin [fig, 5), l'air comprimé est distribué par les oriQces sous forme de jets séparés à la base du brûleur, le mélange d'air et de gaz se faisant alors dans la chambre E. Une bague de réglage permet d^'admettre par les orifices c une quantité d'air secondaire suffisante pour obtenir le maximum d'effet; la flamme correspondant à ce maximum est analogue, à la vitesse près, à celle des brûleurs précédents.
Fio.
Les résultats obtenus avec ces types de brûleurs diffèrent suivant la pression de l'air fourni au système, l'augmentation de cette pression permettant une augmentation de consommation de gaz dans le
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même volume de flamme, donc une vitesse et une température plus élevées.
Avec deTair comprimé à 90 ou 100 grammes par centimètre carré, le brûleur n* 3 permet de chauffer le contenu d'un creuset en platine de dimensions courantes entre 1250 et 1300^.
Alimenté avec de Tair comprimé à 1*^^,5 par centimètre carré, on arrive, avec le brûleur n** 2, à la fusion en dix à quinze minutes de masses de platine supérieures à 50 grammes placées dans un four à chaux.
Dans un four approprié et construit spécialement dans le but d'éviter le rayonnement, on obtient, avec le brûleur n*" 4 de 40 millimètres de diamètre, la fusion du nickel en creusets de850 centimètres cubes de capacité avec une pression d'air de 90 à 100 grammes, tandis qu'avec une pression de 1,5 à 2 kilogrammes on arrive à des températures supérieures à 1700* et qui n'ont pu encore être déterminées exactement, les matériaux réfraotaires habituels étant incapables de résister aux températures obtenues.
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A. WEHNELT. — Ueber den Austritt negativer lonen aus glûhenden Metallverbindungen und damit zusammenhângende Erscbeinungen (Émission d'ions négatifs par les combinaisons métalliques incandescentes et phénomènes connexes). — P. 425-469.
Quand une cathode de platine est portée à une température de 1600^, on observe une diminution très accusée de la chute de potentiel cathodique. Si la cathode est recouverte d'oxydes métalliques, cette diminution se produit à une température beaucoup plus basse, vers 800®. Tous les oxydes ne possèdent pas cette propriété.
OXYDES tetifi. inactiri.
Groupe de Vétain
Zirconium. Titane.
Etain.
Thorium. Cériura.
Plomb.
Bismuth.
Argent.
Cuivre.
Pour déterminer la température à laquelle est portée la cathode, on mesure la résistance du fi], ou bien on se sert d'un élément theroioélectrique^ ou enfin du pyromètre optique.
1. Expériences faites dans Vair à la pression ordinaire. — Lorsque le courant n'est pas autonome (*), on trouve qu'à températore élevée les oxydes métalliques émettent des ions négatifs en nombre incomparablement plus grand que ne le fait le platine.
2. Expériences aux basses pressions (< O"™,!)' — Dans le vide, un oxyde incandescent n'émet pas d'ions positifs en quantité appréciable, mais, par contre, émet de nombrenx ions négatifs.
L'intensité du courant de saturation est nettement accusée aux pressions très basses inférieures à O"*"*,!, tandis qu'aux pressions plus élevées (20 millimètres) elle est simplement accusée par un point d'inllexion de la courbe. A une température déterminée, l'émission d'ions négatifs est donc indépendante de la pression tant que celleci est inférieure à 0'°"*,!, et elle décroît rapidement quand la pression s'élève au-dessus de cette limite. Elle croît, d'autre part, avec une extrême rapidité quand on élève la température. La formule proposée par Richardson pour le platine :
Ae« e e,
se vérifie aussi dans le cas des oxydes. Dans cette formule, N re-*
(i) Courant autonome, courant qui produit lui-même tous les ions qui le constituent ; courant non autonome, courant auquel contribuent des ions produits par une cause étrangère.
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présente le nombre d'ions émis pendant Tunité de temps, 0 la température, A et B des constantes (<).
Courant autonome, — Lorsque le courant est autonome, la chute de potentiel sur une cathode en chaux est très petite quand Tintensité du courant est petite, puis augmente très rapidement quand cette intensité a acquis une valeur limite dépendant de la température. Cette intensité limite est d^autant plus faible que la température est plus élevée et que la pression est plus grande.
La chute de potentiel anodique varie peu avec la température et décroit à peu près suivant une loi linéaire.
L'intensité limite paraît être l'intensité pour laquelle Tentraînement des ions négatifs, et par suite leur raréfaction dans la région de la cathode, n'est plus compensée par l'émission de Toxyde incan< desccnt.
L'emploi des Qathodes recouvertes d'oxydes incandescents permet d'obtenir dans un gaz raréfié un courant d'intensité notable, sous une force éleclromotrice relativement faible.
Les rayons cathodiques et les rayons-canal qui prennent naissance dans ces conditions ont une vitesse réduite, et on peut les obtenir dans un gaz où la pression est très faible ; ils se diffusent alors très peu, et leur éclat est plus grand que celui des rayons ordinaires. Ils excitent déjà une fluorescence appréciable, pour une différence de potentiel relativement faible (environ 260 volts pour le verre de Thuringe).
Ils se prêtent facilement à la détermination du rapport - entre la
masse électrique et la masse mécanique des ions. Les nombres obtenus sont compris entre ceux qu'ont trouvés Lenard (1,16 . 10^) et Simon (1,865 . lO^).
M. Lamotte.
(I) D'après la comparaison des nombres obtenus par Richardson pour le platine et des nombres relatifs à la chaux, on trouverait que 1 centimètre cube de ' chaux renfermerait 10^* ions négatifs» soit environ 100 ions négatifs par molécule, ce qui paraît fort élevé. Les nombres trouvés pour le sodium et le charbon sont encore plus grands, lO^o et 10*^^. M. Wehnelt pense que dans les expériences de Richardson se produisait un courant autonome, qui transporte des quantités d'électricité beaucoup plus considérables.
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J. STARK. ~ Ueber die Entstehung der elektrischen Gasspektra (Production deg spectres des gaz électro-luminescenls). — P. 506-538.
L Lorsque les électrons sont réunis en atomes, leur période de vibration dépend de la nature des forces de liaison par suite de la nature des atomes. Le spectre est alors un spectre de lignes. Si les électrons sont libres, c'est-à-dire des ions, les vibrations sont dues aux collisions entre les ions ; la période des vibrations ne dépend que de la durée de ces collisions, quelle que soit la nature chimiquô du corps : on a un spectre continu.
Ce sont les ions négatifs ou « ions-électrons » qui, grâce à leur faible masse et à leur grande vitesse, jouent le rôle le plus important dans les phénomènes de rayonnement. Pour ces deux raisons, la durée de leurs collisions est courte et par suite aussi leurs périodes de vibration.
Un gaz à haute température, flamme, courant de lueurs ou aro voltaïque, renferme des ions négatifs. Par conséquent, ce gaz doit donner un spectre continu. Le rapport des intensités des diverses radiations dans un spectre dépend de Tépaisseur optique de la source. Par épaisseur optique, il faut entendre le produit de l'épaisseur géométrique par le nombre de particules lumineuses contenues dans Tunité de volume.
Lorsqu'une force électromotrice agit dans un gaz, les ions forment un courant et, par conséquent, la répartition des vitesses des ions et des molécules neutres ne peut plus obéir à la loi de Maxwell- Boltzmann. La température moyenne ne suffit plus alors pour défl^ nir l'état des mouvements moléculaires. Il résulte delà que le rayonnement provoqué par une action électrique (ou chimique) ne suit pas la loi de Kirchhoff.
L'intensité relative des diverses radiations dans le spectre est fonction de la répartition des vitesses ou, ce qui revient au même, des températures dans les particules lumineuses. Plus les grandes vitesses dominent, plus le maximum d'intensité est rejeté "vers l'extrémité bleue du spectre.
Considérons le courant par lueurs. Pour une pression donnée du gaz, la température électrique des ions-électrons dépend de la chute de potentiel. Plus cette chute est grande dans une section donnée, plus la température électrique y est élevée. La chute de potentiel
Digiti'zed by
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étant plus rapide au voisinage de la cathode, la température y est plus élevée et la lumière plus bleue qu'à Tanode* Pour la même raison, la lumière est plus bleue dans les parties étroites des tubes.
L*étinceIIe, dans les conditions où on la produit pour observer le spectre d*un métal, doit être considérée comme un arc électrique de courte durée. Mais, dans un arc proprement dit, permanent, la quantité de vapeurs émises est plus grande, et la chute de potentiel moins rapide que dans Tétincelle. La température ^ectriqoe est donc plus élevée que dans Tare, tandis que la température moyenne f>eut être plus petite. En fait, on peut rendre semblables le spectre de l'arc à celui de Tétincelle en diminuant la quantité de vapeur formée dans le premier, soii en réduisant Tiniensité du courant, soit en refroidissant les électrodes.
II. Il semble aujourd'hui que le spectre de lignes et le spectre de bandes sont de nature différente et ne peuvent se transformer Tun en Taulre par une variation continue ; les particules lumineuses seraient difTérentes dans un cas et dans l'autre.
L'auteur suppose que le spectre de lignes est émis par les ions atomes positifs, le spectre de bandes par les systèmes électron négatif et résida positif, en train de reformer un atome neutre. * S'il en est ainsi, plus la température moyenne du gaz est élevée et la vitesse des ions négatifs plus grande, plus le nombre des systèmes résidu positif-électron négatif est plus petit, plus par conséquent sera petite l'intensité du spectre de bandes et grande celle du spectre de lignes.
C'est en effet ce que l'expérience permet de vérifier sur l'arc du mercure (<).
La condition première pour la production du spectre de lignes serait donc la présence des ions positifs, et un gaz émettant ce spectre doit être conducteur. La présence des ions n'est pas nécessaire à l'émission du spectre de bandes.
Si on considère un système résidu positif-électron négatif, qui se transforme en atomes, ce système passe par une série d'états successifs,
(') En particulier, on soude sur le tube dans lequel se produit Tare au mercure une tubulure latérale terminée par une ampoule. Un jet de vapeur s'échappe dans cette ampoule et reste lumineux, donnant à la fois le spectre de lignes et le spectre de bandes. Si on établit un champ électrique dans Tampoule, perpendiculaire à la direction du jet, on sépare les deux spectres. La partie verte du jet (spectre de bandes) n'est pas affectée par le champ ; la partie rouge&tre (spectre de lignes) est déviée vers l'anode.
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caractérisés par les distances auxquelles se trouve Télectron négatif qui s'y associe ; une particule émettant un spectre de bandes émet donc non pas simultanément, mais successivement, les lignes composant les bandes. En définitive, le système arrive à Tétat d'atome neutre et on obtient le spectre de Tatome neutre.
Comme les forces de liaisons entre les électrons deviennent plus grandes, leurs périodes de vibrations sont plus petites dans Tatome neutre que dans Tatome-ion : les raies du premier seront donc plus rapprochées du violet que celles du second. Puisque Tion-atome positif et Tatome neutre ont des propriétés spectroscopiques différentes, on doit s'attendre à ce que leurs propriétés chimiques soient diiTérentes aussi.
Si le gaz n'est pas ionisé, mais si les atomes sont excités seulement par leurs collisions avec les ions-électrons négatifs avec une intensité croissante, Tatome passe par tous les états, depuis Tétat neutre jusqu'à celui qui correspond au maximum d'énergie potentielle du système résidu positif-électron négatif.
Le spectre de bandes se développe peu à peu, en commençant par les radiations les plus réfrangibles, comme on l'a vérifié expérimentalement pour le spectre de l'azote.
Contrairement à Topinion de J.-J. Thomson, l'auteur admet que le travail d'ionisation dépend de la nature chimique de l'atome. Plus ce travail est grand, plus le spectre de bandes se maintient longtemps quand on élève la température moyenne : plus il faut élever cette température pour obtenir le spectre de lignes.
Si le nombre des systèmes résidu positif-électron négatif est le même, des spectres de bandes de deux éléments, le plus intense sera celui de l'élément par lequel le travail d'ionisation est le plus grand.
M. Lamotte.
P. HACR. — Das etéktromagnetische Peld in derUmgebungeines lineanen Oszillators (Champ électromagnétique autour d*un excitateur linéaire). — P. 539-547.
L'auteur détermine la forme des lignes de force d'après les équations de Max Abraham, mais en supposant l'amortissement négligeable. M. Lamotte.
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Fr.-J. KOCH. — Ueber eine Einrichtung zur Erzeugung hochgespannten Gleichstromes im Anschluss aa eine Wechsel- oderGleichstromqueUe (Dispositif pour produire un courant continu de haute tension avec une source de courant continu ou alternatif). — P. 547-555.
Si la source fournit du courant alternatif, on y relie le primaire d'un transformateur, en intercalant deux résistances réglables. Tune inductive, l'autre sans induction. Sur le circuit secondaire du transformateur, on insère un exploseur, entre les pôles duquel tourne une tige métallique mue par un moteur synchrone du courant primaire, lia position de cette tige est réglée de telle sorte qu'elle se trouve perpendiculaire à Taxe de Texploseur, au moment où la force électromotrice atteint son maximum dans le sens qu'on veut éliminer. Au moment où a lieu le maximum dans l'autre sens, la tige est dirigée suivant Taxe de l'exploseur et la distance explosive réduite à 1 ou â millimètres.
La valeur de la résistance inductive a une grande influence sur le courant obtenu. Le mémoire reproduit quelques courbes de courant enregistrées ù l'aide d'un tube de Braun.
M. Lamotte.
W. WOKGE. ~ Ueber den Zusammenhang von Schlagweite und Spannung (Relation entre la distance explosive et la différence de potentiel). — P. 556-569.
Les différences de potentiel sont obtenues par un transformateur et calculées d'après la tension primaire et le rapport de transformation. L'étincelle est produite par la tension maximum; le calcul donne la tension efficace. On obtient le rapport de ces deux grandeurs à l'aide de la courbe de courant enregistrée par un oscillographe ou tube de Braun.
La différence de potentiel V nécessaire pour produire des étincelles de longueur décroît à peu près proportionnellement à cette longueur:
V = 4800rf + 24000
{d en centimètres, V en volts).
M. Lamotte.
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G. VAN DUR et J. KUNST. — Eine Bestimmung des elektrocbemischen Aequivalentes des Silbers (Une détermination de l'équivalent électrochimique de Targenl). — P. 569-577.
L'intensité du courant est mesurée par une boussole des tangentes, de la forme indiquée par Kohlrausch. La cathode est en platine ; Téleclrolyte est une solution neutre d'azotate d'argent à 20 0/0.
La moyenne de 24 déterminations donne :
0,0111823 dz 0,0000004.
P.-G. GUNDRY. — Ueber erzwungene Schwingungen eines polarisierbaren Quecksilbertroprcns (Vibrations forcées d'une goutte de mercure polarisable).
On forme à l'extrémité capillaire d'un tube une goutte de mercure entourée d'un électrolyle : la goutte est reliée à Tun des pôles, l'électrolyte à l'autre pôle d'une source de courant périodique. La diiïérence de potentiel entre le mercure et l'électrolyte, par suite la tension superficielle, varie suivant la même période. Si cette période est égale à celle des vibrations propres de la goutte, soit de la vibration fondamentale, soit de ses harmoniques, il se produit un phénomène de résonance, caractérisé par un maximum d'amplitude des vibrations de la goutte. On peut réaliser cette égalité de période, soit en faisant varier la période du courant (produit par un interrupteur à corde), soit la grosseur de la goutte.
La relation théorique d'après laquelle la fréquence est inversement proportionnelle à la racine carrée de la masse de la goutte, ne se vérifie pas, sans doute par suite d'erreurs de mesure.
Si on porte en ordonnées les volumes de la goutte qui répondent à une période déterminée et en ordonnées les forces électromolrices de polarisation do la goutte (comme cathode), on obtient des courbes dont l'allure générale est celle des courbes élcctro -capillaires.
M. Lamotte.
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Hj. TALLQV18T. — Ueber einige aperiodiscbe Stromvorg&nge (Sur quelques cai de couranU apériodiques). — P. 602-f»08.
L'auteur applique Téqualion fondamentiile
E-L^;=Ri
à des circuits ramifiés.
M. Lamotte.
M. WIEN. — Bemerkung zu der AbhandluDg von Hrn. Drude : « Ueber die induktive Erregung zweier elektrischer Schwingungskreise mit Anwendung auf Perioden und Dâmpfungsraessuiig, Teslatransformatorea und drabtlose Télégraphie 7> [Remarque sur le mémoire de M. Drude (>) : Excitation par induction de deux circuits d'oscillation électrique, etc.]. — P. 626-630.
Quand la liaison entre les deux circuits est très étroite, on obtient deux oscillations^ Tune rapide et fortement amortie, l'autre plus lente et mttiiis amortie. M. Drude considère cette condition comme favorable pour obtenir des ondes susceptibles de résonance avec le dispositif de Braif«».
M. Wien pen^e que pratiquement, dans la télégraphie sans fil, cette condition n'est p«s réalisable, et il fait remarquer qu'on peut aussi réduire Tamortissemeat par une liaison lâche, le coefficient de liaison étant égal à la différence des décréments individuels des deux systèmes.
Pour une fréquenôe et une hauteur d'antenne données, la liaison étroite permet une grande portée, maia pas de résonance précise. Cette dernière peut se réaliser par une liaison lâche, mais aux dépens de l'intensité et par conséquent de la portée.
M. Lamotte.
W. WIEN. — Ueber die Differentialgleicbungen der Elek.trodynamik des Herrn. E. Gobn (Sur les équations de Télectrodynamique d'après M. E. Cohn). — P. 632-635.
Discussion sur Tinfluence possible du mouvement de la source lumineuse sur la vitesse de propagation de la lumière.
M. Lamotte.
(I) Voir /. de Phys., 4- série, t. III, p. 744 ; 1904.
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W. WIEN. — Erwiderung auf die Kritik des Hrn. Abraham (Répoftse 6 U critique de M. Abraham). — P. «35-637.
11 s'agit de réleotrodynamique des corps en mouvement et de la
eorrection à apporter k In valeur du rayonnement d'après le principe
de Doppler.
M. Lamotte.
R. GANS. — Zur Heydweiilerscheii Kritik meiner Formein betreffend t Magnetostriktton ferromagnetischer Kdrper » (Critique de M. Heydweiller au sujet de mes formules relatives è la magnétostriction des corps paramagnétiques). -^ P. «38-640.
n. SCHUH. — Ergftnzung zu der Arbeit von H. Schuh zur Démonstration oszillatorischer FlaschenenUadungen (Complément au mémoire : iSzpériences de cours sur les décharges oscillantes des condensateurs).
M. Lamotte.
W. GAEDE. — Polarlsadon des Voltaeffektes (Polarisation des métaux relativement au phénomène de Volta). — P. 641-677.
Lorsqu'un métal a été exposé à la décharge électrique émanée d'une pointe, sa différence de potentiel au contact avec un autre métal change ; cette variation disparaît avec le temps.
L'auteur a effectué sur ce phénomène de nombreuses expériences, dont le résultat était d'ailleurs à prévoir. C'est que cette variation est due à une altération superPicielIe du métal. 11 pense démontrer que les phénomènes qui se produisent au contact des métaux et des électrolytes sont susceptibles de se produire aussi au contact des métaux et des gaz.
P. DRU DE. — Optische Eigenschaften und Electronentheorie (Propriétés optiques et théorie des électrons). — 1" partie, p. 677-726 et 936-962.
De ce mémoire important, mais trop étendu pour que nous puissions en faire une analyse complète, nous reproduirons setdement les oonclnsions de l'auteur.
1. Dans tous les corps à dispersion normale, les vibrations propres dans l'nltra-violet sont produites par des électrons négatifs, pour
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lesquels le rapport — de la masse électrique à la masse mécanique
a la valeur qui correspond aussi aux rayons cathodiques. Les vibrations propres dans Tinfra-rouge sont produites par la masse pondérable avec charge positive des atomes ou de la molécule.
2. Dans tous les corps à dispei^sion anomale, comme les couleurs d'aniline, les bandes d'absorption sont produites par des électrons négatifs et non par des masses pondérables d'atomes ou de molécules.
3. D'après la dispersion de Thydrogène, — serait égal pour les
électrons négatifs à i,5 . 10^, un peu plus petit que 1,86 . 10^, nombre trouvé par Kaufmann, Simon et Seitz avec les rayons cathodiques.
On peut calculer — d'après la dispersion de toute substance qui ne
possède qu'une période propre dans l'ultra -violet.
4. L'influence des vibrations propres infra-rouges sur l'indice de réfraction peut être calculée a priori pour les solides et les liquides, avec une approximation souvent suffisante, par la formule :
0,296 . 108rf
ifi
[k est le coefficient de X^ dans la formule de Ketteler, M le poids moléculaire, v le nombre des valences, c^ la densité). Cependant cette formule n'est applicable ni aux gaz, ni aux vapeurs, ni à certains liquides (alcools).
5. En général, on peut déduire aussi de la dispersion une limite inférieure jo du nombre total des électrons dans la molécule, dont la mobilité influe sur l'indice de réfraction, et aussi une limite inférieure.à, pour la plus grande des longueurs d'onde de l'ultra-violet. Ces valeurs limites sont indopendantes de l'état physique de la substance.
6. La limite inférieure p du nombre d'électrons mobiles dans la molécule est une propriété additive des atomes ou groupes d'atomes qui forment cette molécule (sans doute dans les composés organiques seulement). Maisce nombre j; dépend aussi de la jstructure chimique et est diminué par la présence dé liaisons doubles. Les halogènes ne suivent pas cette loi d'addition.
7. Cette limite inférieure p est égale ou inférieure au nombre des
ANNALEN DEU PHYSIK 365
valences delà molécule, de Tatome ou du groupe d'atomes considérés. Pour les halogènes F, Cl, Br, I, p est plus grand que la valence 4.
8. Ce qui est appelé par Abegg valence positive d'un atome, soit valence normale, soit conlravalence, représente le nombre des électrons négatifs faiblement liés à Tatome (électrons flottants). La limite inférieure p du nombre de ces électrons, déduite de la dispersion, est donc égale ou inférieure à la valence normale ou à la contravalence positive.
9. La valence négative v' (d'après Abegg) exprime la faculté d'un atome d'arracher à un autre atome le nombre v' d'électrons négatifs ou du moins de les fixer sur soi d'une manière plus solide. Ce nombre ne dépend pas de p.
10. La variation de valence d'un atome (celui du fer par exemple) provient d'une liaison dont la solidité varie par degrés entre l'atome et les électrons flottants.
41. De la dispersion on peut déduire une limite supérieure des longueurs d'onde propres à la substance dans l' infra-rouge.
12. La conductibilité électrique d'un métal dépend du nombre des électrons libres et de leurs coefficients de frottement r. Dans les vibrations optiques, r croît avec la longueur d'onde, par suite de la plus grande perte par rayonnement. Par conséquent on ne peut calculer (comme Schuster) le nombre d'électrons dans un métal d'après ses propriétés optiques et sa conductibilité électrique.
13. On peut établir une formule qui ne contient pas r et permet ainsi de calculer approximativement le nombre des électrons dont les mouvements sont libres, d'après les propriétés optiques du métal. Les nombres ainsi calculés oscillent entre 0,5 et 7,5 par atome, les forces thermoélectriques obtenues à l'aide de ces nombres ont l'ordre de grandeur et le sens voulus. Mais un calcul plus exact est pour le moment impossible, car on ne connaît pas numériquement l'influence des vibrations propres des électrons liés sur les propriétés optiques du métal. Le nombre des électrons conducteurs par centimètre cube est particulièrement petit dans le bismuth et grand dans l'antimoine. Il est possible aussi de calculer les parcours moyens des électrons dans le métal.
14. Les observations de Hagen et Rubens sur le pouvoir émissif des métaux, pour X = 25 {/., permettent de déterminer une limite inférieure du nombre des électrons conducteurs dans un métal, s'il est légitime pour ces grandes longueurs d'onde de prendre pour le
/. de Pays., 4* série, t. IV. (Mai 1905.) 2o
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coeflicient de frottement r la valeur qui correspond au courant électrique constant. En général, ce nombre n'est pas incompatible avec le nombre des électrons trouvé précédemment (13). Quelques exceptions s'expliquent en partie par les vibrations propres des électrons liés qu'on ne peut évaluer en nombres, en partie parce que, même pour ces grandes longueurs [d'onde, le coefficient de frottement est plus grand que pour le courant constant.
15. La méthode proposée par J.-J. Thomson de calculer le nombre des électrons conducteurs dans un métal d'après la variation de résistance dans le champ magnétique prête à la critique au point de vue mathématique. Elle conduit à des nombres beaucoup plus petits que les nombres déduits des propriétés optiques et difficiles à concilier avec les observations de Hagen et Rubens. En outre, les nombres fourniraient (du moins dans la théorie de Drude) des pouvoirs thermoélectriques beaucoup trop grands.
16. La variation des propriétés optiques des métaux avec la température, même aux températures très basses, est beaucoup plus petite que celle de leur conductibilité électrique. Dans ce dernier cas, le coefficient de frottement r des électrons conducteurs est dû à leurs collisions avec les atomes pondérables, collisions qui augmentent avec la température, tandis que, dans les vibrations lumineuses rapides, il est dû au rayonnement des électrons, qui est indépendant de la température.
17. Comme l'a fait voir, le premier, Siertsema, la dispersion rota-
loire magnétique conduit à une valeur de ■— à peu près la même que
les rayons cathodiques. Pour ces corps, le sens de rotation doit être positif, c'est-à-dire dans le sens des courants qui produisent (ou remplaceraient) le champ magnétique.
Or, dans les sels fortement paramagnétiques, la rotation est négative ; dans le fer, le nickel, le cobalt, elle est positive. Cela donne à penser que les propriétés paramagnétiques sont engendrées par la rotation d'électrons négatifs. Dans cette hypothèse, la loi de dispersion rotatoire magnétique devrait être différente, suivant que la rotation est négative ou positive.
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W. JAECrEK. — Die Polarisation galvanischer Elemenle bei Gegenwart voa festem Salz (Polarisation des piles en présence du sel solide). — P. 726-740.
A chacune des électrodes, la polarisation est déterminée par la variation de la concentration avec le temps et par la loi suivant laquelle la force électromotrice varie avec la concentration. En présence du sel solide, il se produit pendant le passage du courant un état stationnaire, dépendant de la vitesse de diffusion et des vitesses de dissolution et de cristallisation de ce sel. La polarisation et la
dépolarisation spontanée ont la même allure.
M. Lamotte.
N. PAPALEXI. — Ein Dynamometer fur schnelle elektrische Schwingungen, Théorie und Versuch (Electrodynamomélre pour les oscillations électriques, théorie et expériences). — P. 756-771.
Cet électrodynamomètre est à induction : la partie mobile est formée par des conducteurs placés dans le champ du courant variable.
En pratique, quatre petits carrés de 3 centimètres de côté, faits avec une bande d'aluminium de i millimètre de largeur sur O"""*,! d'épaisseur, sont fixés aux extrémités d.'un croisillon de bois (longueur 13 mètres), de manière qu'ils soient dans le môme plan. L'ensemble est suspendu à deux fils de cocon, de manière que chacun des carrés se trouve entre deux bobines plates légèrement excentrées. Une ailette en mica sert d'amortisseur.
Cet appareil peut remplacer le bolomètre dans Tétude des ondes
électriques ; mais il a sur ce dernier le désavantage de posséder une
self-induction notable (5000 centimètres).
M. Lamotte.
K. HONDA et S. SHIMIZU. — Uebcr die Exislenz des Villarischen kritischen Punktes beim Nickel (Sur l'existence du point critique de Villaripour le nickel). — P. 791-800.
Les auteurs concluent à la non-existence de ce point critique.
M. Lamotte.
M. TOEPLÊR. — Objektive Sichibarmachung von Punkenschallwellen nach def Schlierenmethode mit HiKe von Gleitfunkeh (Emploi des étincelles traînantes pour rendre visibles les ondes sonores produites par les étincelles). — P. 838-842i
m-^^wf^^^'
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ZEITSGHRIFT FUR PHTSIKAUSGHB CHEMIE;
T. XLIX; juillet à novembre 1904.
T.-W. RICHARDS et W.-N. STULL. — Ueber eine neue Méthode Zusatnmendrûchbarkeiten zu bestimmen (Nouvelle méthode pour la mesure des compressibilités). — P. 1-15.
La compressibilité da corps étudié est 'comparée à celle du mercure : on détermine le poids de mercure à introduire dans le réservoir pour compenser la diminution de volume due à la pression. Des fils de platine soudés dans le réservoir ouvrent ou ferment avec le mercure un circuit électrique, quand le volume a été amené à un niveau fixe. Les corps solides qui attaquent le mercure sont étudiés dans Teau; les corps liquides qui attaquent le mercure sont scellés dans des ampoules de verre très mince.
En prenant pour unité de pression la pression d'une mégadyne par centimètre carré, que Tauteur appelle me'gahare (i= 0,987 atm.),
ph
Verre 2,31
Hg(Amagat). 3,82
Comme Barus Ta déjà observé, la compressibilité décroît quand la pression croît; la diminution relative de la compressibilité entre 100 et 500 atmosphères est (en pour 100) :
Iode...
'ccn...
Brome.
CHBr3.
Chlore.
HCP
CGI»
Hr2
CHBr2
E.-\V. MORLEY. — Ueber den Dampfdruck des Quecksilbers bei gewôhnlichen Temperaturen (Tensions de vapeur du mercure aux températures ordinaires). — P. 95-101.
Les nombres obtenus par les différents observateurs varient dans le rapport de 1 à 100 ; en ne conservant que les mesures les plus dignes de confiance, les écarts atteignent 6,5 0/0. L'auteur emploie la méthode hygrométrique : un volume connu d'un gaz sec traverse une quantité pesée de mercure et se sature de sa vapeur ; la perte de poids du mercure permet de calculer la densité de la vapeur. En fai-
sant passer CO^ pendant environ deux semaines à raison de 2 litres par heure dans Hg à 16"*, la perte de poids est de 3 à 4 milligrammes; on en déduit la tension de vapeur 0"",0010 à 16*».
La tension de vapeur entre 0° et 70** peut s'exprimer par la formule :
pz=iab^; log a = 4,6064, Jog 6 =: 0,02856.
J.-B. GOEBEL. — Ueber die genauere Zustandsgleichung der Gase (Équation caractéristique des gaz plus exacte). — T. XLVIl, p. 471 ; t. XLIX, p. 129-J61.
HT Si Ton écrit Téquation de van derWaals sous la forme p =: — ^ — K,
K représente la quantité dont les attractions moléculaires diminuent
RT la pression extérieure -• l/auteur calcule K en admettant que
la force d'attraction est inversement proportionnelle à la quatrième puissance de la distance ; si Ton considère les molécules comme
réduites à des points matériels, le calcul donne K = -^j et Ton retrouve l'équation de van der Waals. Si Ton considère les molécules
comme des sphères matérielles, le calcul donne K = ; -,i et
Téquation caractéristique devient :
HT a
Pour les six corps gazeux étudiés (CO^, C^H', Az^O, Az^, O^, air) au-dessus de la température critique, cette. équation se vérifie très bien en prenant pour R, a, a des constantes et pour b une fonction linéaire de la pression :
b=: bQ— biP.
Pour les trois premiers gaz, è^ = o; pour les trois autres, b^ est
très petit par rapport à b^ (environ ^jr^ bA-
M. CENTNERSZWER. — Ueber eine Anwen<iung der Méthode von Cailleietund Mathias zur Bestimmung des kritischen Volumens (Application de la méthode de Cailletet et Matbias à la détermination du volume critique).— P. 199-208.
' Le principe de cette méthode a été plusieurs fois indiqué par
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f:-' M. Mathias {Congrès de Physique de Paris ^ 1900, t. I, p. 615, et noie
? annexée au rapport : le Point critique des corps purs y Paris, 1904).
> Une masse connue M de liquide est enfermée dans un tube de
verre scellé, de capacité connue V. Suivant que le rapport tt sera plus
petit ou plus grand que la densité critique, on verra, en se rapprochant de la température critique, le tube se remplir de vapeur ou se
remplir de liquide. Dans le premier cas, la densité moyenne tt donne
la densité de la vapeur saturée à la température du tube au moment
où la dernière goutte de liquide disparaît ; dans le second cas, tt est
la densité du liquide sous la pression de sa yapeur à la température où la dernière bulle de vapeur disparaît. Pour chacun de ces phénomènes, on prendra comme valeur de T la moyenne des températures de disparition et de réapparition. Connaissant ainsi les densités du liquide et de la vapeur au voisinage de la température critique, on construit la courbe de Caillctet et Mathias, en portant en abscisses les densités, en ordonnées les températures correspondantes ; on mène ensuite le diamètre des cordes horizontales.
Corps étudiés
Température critique
Volume critique
Chlorure de mélhyle. .
Oxyde d'éthyle
Alcool méthylique
M.-W. TRAVERS. — Mitteilung ûber dieBildung von festen R/irpern bei niedem Temperaturen, besonders mit Rficksicht auf festen Wasserstofif (Note sur la formation des corps solides à basses températures et remarques sur rhvdrogène solide). — P. 224-227.
Un même liquide peut donner soit un solide cristallin par refroidissement lent, soit une substance dure, vitreuse par refroidissement rapide; cette substance n'est, en réalité, qu'un liquide de plus grande viscosité, un pseudo-solide.
L'hydrogène reste liquide jusqu'à i4'*,2 (température absolue du thermomètre à hélium) ; évaporé à cette température sous pression réduite, il commence à se solidifier quand la pression tombe à 49-50 millimètres de mercure. L'auteur étudie de près cette modification et conclut que l'hydrogène passe à l'état cristallin.
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G. GEFFCHEN. — Beitrôge zur Kenntnis der Loslichkeitsbeeinflussung (Contribution à l'étude des influences qui agissent sur la solubilité).— P. 25 7-303
Étude de la solubilité des gaz (H^ 0^ Az^O, CO^) dans des solutions aqueuses d'électrolytes. Il y a toujours abaissement de la solubilité; rabaissement relatif dépend de la nature du gaz et diminue quand la température augmente.
fies colloïdes n'ont à peu près aucune influence sur les propriétés dissolvantes de Teau.
H. EULER. — Ueber Lôslichkeitserniedrigung (Sur la diminution de solubilité).
1* Solubilité de Téther et de Taniline dans Teau et les solutions
salines. La diminution relative équivalente a = - ^ [s, solubi-
lité dans Teau pure ; *', solubilité en présence de Télectrolyte de concentration c) dépend de la nature du sel et augmente avec sa dilution.
2^ Deux sels avec un ion commun ; Tauteur détermine la diminution mutuelle de solubilité pour quelques groupes d'azotates et de sulfates ; il réunit en tableaux les observations d'autres expérimentateurs (Karsten, Ch. Touren, etc.).
H.-C. JONES et F.-H. GETMAN. — Ueber das Vorhandensein ^on Hydraten in konzentrierten wftsserigen Lô^ungen von Klektrolylen (Existence d'hydrates dans les solutions aqueuses d'éleçtroly tes concentrés). — P. 385-456.
Nombreuses mesures de cryoscopie, de conductibilité électrique, d'indices, de densités, sur des solutions concentrées d'environ trente sels (chlorures, bromures, iodures,azotatesetsulfates); d'autres sels ont été déjà étudiés par les auteurs {Amer. Chem. Joum., 1904).
Presque tous les électrolytes donnent en solution aqueuse concentrée un abaissement moléculaire qui est plus grand que l'abaissement calculé d'après leur dissociation électrolytique. Les courbes de cryoscopie comme les courbes d'ébullioscopie montrent un minimum bien net, mais pour des concentrations difl'érentes; les courbes de conductibilité et l'indice ne donnent, pas trace de minimum.
"^j^fj^s^r^w;.
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Ces propriétés s'expliquent simplement par l'existence d*hyd rates ; dans les solutions, concentrées, la substance dissoute se combine au dissolvant en formant des hydrates qui coexistent avec les ions provenant de la dissociation du sel. Une partie du dissolvant étant combinée au corps dissous, les dissolutions sont en réalité plus concentrées que ne l'indique le poids de sel introduit. Les minima cryoscopique et ébullioscopique correspondent aux concentrations où la dissociation électrolytique et la formation d'hydrate se font équilibre, la première décroissant, la seconde croissant à mesure que la concentration croît.
H. -P. BARENDRECHT. — Enzymwirkung (Mode d'action des enzymes).
Les mêmes actions catalytiques semblent régies par des lois différentes suivant qu'elles sont produites par des enzymes ou par des catalysateurs minéraux. Ainsi Tinversion du sucr^ par les acides est un phénomène-type de réaction monomoléculaire, tandis que Tinversion par rinvertine ne suit plus du tout la même loi. V. Henry (thèse Paris, 1903), en tenantcompte de réactions secondaires, établit une relation qui se vérifie assez bien.
L'auteur émet l'hypothèse que l'action catalytique des enzymes est due à des rayonnements qui peuvent être plus ou moins absorbés par les différents sucres introduits ou formés dans la solution ; de cette hypothèse, il déduit pour l'inversion du saccharose une formule vérifiée plus exactement que celle de V. Henry. D'une façon générale, les actions enzymatiques ne peuvent pas s'exprimer par une formule simple : ce sont non seulement des réactions d'équilibre, mais très souvent aussi des réactions supprimées par les changements secondaires du milieu ; ce cas se produit dans tous les phénomènes enzymatiques où il se forme des hydrates de carbone à biou semi-rotation (tels que les glucoses a, p, y).
T. ESTREICHER. — Ueber die Verdampfungswârme von Sauerstoff und von Schwefeldioxyd (Chaleur de vaporisation de l'oxygène et du gaz sylfureux). — P. 597609.
Le gaz liquéfié est placé dans une enceinte isolante (récipient à vide argenté), et l'on détermine la masse de gaz vaporisée par une
quantité connue d'énergie électrique. Le courant traverse une spirale de platine imniergée dans le gaz liquéfié ; Ténergie électrique est mesurée par un voltmètre et un voltamètre à argent. Une première expérience donne la quantité de gaz vaporisée par le rayonnement extérieur, sans échauffer la spirale. Les chaleurs de vaporisation trouvées sont :
SO*. . . 95S9 par gramme ou 6S138 par molécule 02.... 57S8 — 1%850 —
L'auteur se propose de déterminer les chaleurs de vaporisation de Tazote et de Tair, en vue d'élucider ce fait, résultant des mesures de Shearer, que la chaleur de vaporisation de Tair est notablement inférieure à celle de chacun des deux composants. Contrairement à Topinion de Tauteur, ce fait ne me parait pas invraisemblable, car la chaleur de vaporisation de Fair contient, outre les chaleurs de vaporisation des constituants, la chaleur de dissolution des liquides, qui doit être négative.
G. BAKKER. — Die Dicke der Rapillarschicht zwischen den homogenen Phasen der Flussigkeit und des Dampfes und die kritischen Erecheinungen (Épaisseur de la couche capillaire entre les phases homogènes liquide et vapeur, et phénomènes critiques). — P. 609-618; voir /. de Phys., 1904, p. 881, et 1905, p. 59.
L'auteur développe les conséquences des formules qu'il a établies dans les précédents mémoires en partant de la fonction potentielle
Les recherches de MûUer-Ergbachetles considérations théoriques sur Faction du ménisque dans le tube capillaire rendent presque nécessaire d'admettre que les diamètres des molécules sont petits par rapport au rayon de la sphère d'activité.
L'épaisseur de la couche capillaire est donnée par la formule :
{ly chaleur de vaporisation interne; H, constante capillaire), h devient infini à la température critique au-dessus de laquelle il n'existe plus qu'une densité dans un espace déterminé ; cela signifie qu'immédia-
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La température à laquelle le ménisque disparaît (temp. de Cagniard-Latour) est la température où la couche capillaire est devenue trop épaisse pour permettre pratiquement d'observer une discontinuité dans rindice de réfraction.
Les différentes observations au voisinage de la température de Cagniard-Latour et de la température critique peuvent très bien être d'accord avec la théorie d'Andrews et les considérations mathématiques de van der Waais ; ces théories ne considèrent, en effet, que des phases homogènes et laissent de côté les propriétés de la couche capillaire.
A. BYR. — Zur Frage (1er Spaltbarkeit von Razemverbindungen durch zirkularpolarisierles Licht, ein Beitrag zur primftren Entstchung optiscb-aktiver Substanz (Sur le dédoublement des racémiques par la lumière polarisée circulairement ; contribution à la Tormation primaire des substances optiquement actives). — P. 641-688.
Les recherches faites pour dédoubler les racémiques au moyen de forces physiques dissymétriques (magnétisme, lumière polarisée) n'ont donné aucun résultat. L'auteur reprend une méthode essayée par M. Cotton {Ann. Chim, Phys., 7« série, t. YllI, p. 373; 1896). Les tartrates cupro-sodiques droit et gauche ont des coefficients d'absorption différents pour la lumière polarisée circulai rement droite ou gauche. Ils doivent aussi, d'après la loi d'absorption photochimique, se décomposer avec des vitesses différentes dans un faisceau de lumière polarisée circulairement droite ou gauche. Un mélange inactif doit devenir actif par décomposition photochimique de Tun des composants.
L'auteur pense démontrer par des observations colorimétriques qu'une dissolution de tartrate cupro-sodique inactive par compensation se rapproche, à mesure qu'on la dilue, d'une solution de tartrate gauche.
La lumière du jour étant polarisée, les actions photochimiques qui s'accomplissent dans les végétaux constitueraient une source permanente d'asymétrie unilatérale.
J. GciNCHANT.
-r^^^rTf^T/i-'q
G. -A. HULETT. — Queck silbersulfat und die Normalelemente (Sulfate de mercure et éléments normaux). — P. 483-501.
Dans ce travail, Fauteur décrit une méthode électrolytique pour préparer le sulfate mercurcux très pur ; il étudie Tinfluence de rhydrolyse du sulfate mercureux sur la force électromotrice de l'élément au cadmium.
Il a également porté son attention «ur la solubilité du sulfate mercureux dans les solutions d'acide sulfurique, depuis les plus concentrées jusqu'aux plus étendues (4 molécules par litre à r^ de
molécule par litre). On sait combien cette solubilité influe sur la valeur de la force électromotrice et la durée des éléments normaux.
G. GALEOTTI. — Ueberdie elektromotorischen Krafte welche an der OberOâche tierischer Membranen bei der Berûhrung mit verschiedenen Elektrolyten zustande kommen (Sur les forces électromotrices de contact entre la surface des membranes animales et différents électrolytes). — P. 542-562.
Il résulte des expériences de Pauteur qu'il existe entre la peau vivante de la grenouille et différentes solutions une force électromotrice de contact, qu'il n'est plus possible de mettre en évidence quand on a tué la peau, par l'alcool, par exemple. La grandeur et le sens de la force électromotrice dégagée dans ces conditions dépendent surtout de l'état des électrolytes avec lesquels la peau a été amenée en contact. La peau vivante ne présente pas de force électromotrice au contact des solutions de KCl, KBr, Kl, ce qui prouve bien qu'il ne faut pas attribuer la précédente à un phénomène biologique.
Les phénomènes électriques que présente la peau de grenouille peuvent s'expliquer très bien, conformément à la théorie de Planck, par l'existence de différences de potentiel au contact entre des solutions très étendues, pourvu qu'on admette que les couches intérieures et extérieures présentent, pour les différentes sortes d'ions, une perméabilité différente.
Bbrnhard SCHAPIRE. — Beitrag zur Kenntnis des elektrischen Leitvermrigens von Natrium-uad Kaliumchlorid in Wasser-âthylalkoholgeiiiiscben (Contribution à l'étude de la conductibilité électrique des chlorures de sodium et de potassium dissous dans les mélanges d'eau et d'alcool éthylique). — P. 513-541.
L'auteur, par de nombreuses mesures, prouve que, contrairement à la supposition de Lenz, les nombres de transport dépendent de la teneur en alcool. Le nombre de transport du cation augmente régulièrement quand la proportion d'alcool croît.
La conductibilité moléculaire diminue à mesure qu'on ajoute de
Talcool; la formule de Kohlrauscb ^ — = ct)* rend bien compte
des résultats.
AhîQ
Aaic
Le rapport -~^ n'est pas constant ; il diminue quand le volume
moléculaire V croît. Comme il n'est pas constant pour les solutions les plus étendues (V = 600 et V = 900), on doit en conclure que la mobilité des ions et le degré de dissociation sont abaissés par l'addition d'alcool.
Pour tous les alcools étudiés, l'auteur a vérifié l'exactitude de la
formule de Wakeman ..^^_ — : = C**, où 1 représente la diminution de mobilité des ions, p le volume pour cent d'alcool. La formule proposée par Arrhénius :
Aaic = Ah-o (* "■ 9 volume pour cenlj ? s'applique jusqu'à la teneur 10 0/0 d'alcool.
E. ROTHÉ.
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W. LOlTiUININE. — Étude thermique de l'aldéhyde salir.ylique. — P. 1.
Dans le but d'étudier l'action polymérisante du groupement oxyhydrile, 1 auteur a déterminé un certain nombre de constantes se
rapportant à laldéhyde salicylique. Contrairement à ce qui se passe dans beaucoup de cas, cette action polymérisante ne se fait pas sentir pour cette substance.
La chaleur spécifique entre 20** et 195^ a été trouvée égale à 0,4540 ; la température d*ébullition, à 196**,70 sous la pression normale, avec une variation moyenne de 0**,0562 par millimètre de pression entre 760 et 720 millimètres. La chaleur latente de vaporisation est 74,89 calories, ce qui donne, pour le nombre tiré de la formule de Trouton, 19,45. Cette faible valeur ne peut cependant être attribuée à une valeur anormale de la densité de vapeur, car cette densité, déterminée à 220* par la méthode de Dumas, est de 4,466 et ne s'éloigne pas suftisamment de la densité théorique admise 4,18.
J.-D. VAN DBK WAALS. — L'état liquide et l'équation d'état. — P. 7 (•}. J.-F. EYKMAN. — Sur un appareil ébulUoscopique. — P. 47.
Description d'un appareil ébulUoscopique dans lequel, comme dans la modification de M. Sakuraï, on chauffe la solution par un courant de vapeur du solvant pur. Il est plus simple et se compose d'une première éprouvette contenant le solvant, assez longue pour que la partie supérieure joue le rôle de réfrigérant A l'intérieur de celle-ci glisse une éprouvette plus petite, munie d'un tube latéral et contenant la solution à étudier. Cette éprouvette a été calibrée pendant que le thermomètre est en place, ce qui permit la détermination rapide du volume. On peut faire une série de mesures, en relevant chaque fois l'éprouvette intérieure vers l'orifice de la première et y ajoutant la substance à étudier provenant d'un vase préalablement taré.
A. JACQCEROD et E. WAS.MEIi. — Points debullition sous diverses pressions de la naphtaline, du biphényle et de la benzophénone, déterminés au moyen du thermomètre à hydrogène. — P. 52.
Ces substances présentent, sur beaucoup d'autres employées pour chauffer les étuves, l'avantage d'être très stables et facilement purifiées. L'inconvénient dû à ce qu elles sont solides à la température ordinaire peut être évité assez facilement. Dans les expériences
(') Extrait des Archiv, Sêerl. des Se. ej-, et nat. (Voir J. de Phtjs., ce vol., p. 34).
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de détermination des températures d'ébuUition, le ballon contenant le liquide en ébullition était en relation avec une étuve analogue à la jaquette de Ramsay et Young (*), sorte d*éprouvette renversée à double paroi de la forme des récipients à air liquide; la partie supérieure de l'espace annulaire était en communication avec un tube droit faisant l'office de réfrigérant ascendant, et, pour éviter Tcbsiruction, ce tube traversait un manchon qu'on remplissait d'eau bouillante dès que les premiers cristaux se montraient: la condensation à l'état liquide de la substance suffisait par la suite à maintenir l'eau à 100*, et l'appareil pouvait fonctionner pendant plusieurs heures sans surveillance.
Le thermomètre à hydrogène était à peu près semblable à celui déjà employé par l'un des auteurs dans d'autres recherches (2).
Les points d'ébullition ont été déterminés pour des pressions allant de 800 à 380 millimètres pour la naphtaline et la benzophénone, de 800 à 250 millimètres pour le biphényle et la benzophénone.
A la pression normale, les températures d'ébullition sont:
Naphtaline Hipbénylc Benzophénone
Les valeurs obtenues peuvent servir à l'étalonnage des thermomètres entre 190*» et SOO** et être considérées, à 0**,007 près, comme rapportées à l'échelle absolue.
A. TAHDY et P.-A. GUYK. ~ Études physicoH'hiniiques sur Télectrolyse des chlorures alcalins. Mode de fonctionnement des diaphragmes. — P. 79 ^''}.
Les propriétés physiques qui permettent de calculer l'influence des diaphragmes dans les électrolyseurs se réduisent à la porosité et la perméabilité.
La porosité est déterminée par des pesées du diaphragme sec et humide; on mesure également la surface totale, la surface utile, l'épaisseur moyenne, ce qui permet de calculer le volume total, la section totale des canalicules, le rapport du vide au volume appa* rent et au plein, la densité réelle de la matière.
La perméabilité est mesurée au moyen d'un système formé de
(') Journal Chem. Soc, vol. XLVIl.
(2} Philos. Trans.ofthe Royal Soc, .(., v. 200, p. iH; 1902.
(*; Voir J. de Phys.^i* série, t. 111, p. 406.
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deux cloches placées Tune au-cFéssus de Tautre et séparées plaque à étudier. Les cloches présentent : la supérieure, une lure par où arrive le liquide provenant d'un vase de Mariotte ( autre pour un manomètre ; Tinférieure, un tube à écoulement est la surface perméable en décimètres carrés, h la pressi centimètres d'eau et r le volume d'eau écoulé par heure, le cient K de perméabilité du diaphragme pour Teau, ou le horaire par décimètre carré pour une pression de 1 centi d'eau, est:
Pour un autre liquide de viscosité tj', celle de l'eau étant t),
Ki _ K, -,•
d'où :
K( = K|r, =: KV ... = K.
K est le coefficient absolu de perméabilité du diaphragme, étude a été faite pour sept types de plaques poreuses du comme ces données permettent de caractériser le rôle des diaphragme les électrolyseurs.
Le voltage absorbé par un diaphragme peut s'exprimer ] formule :
i étant la densité du courant en ampères par décimètre es répaisseur, -k la conductibilité électrolytique de Télectrolyte verses d'ohm, r^ le rapport du vide au volume apparent du diaphr
Le terme = po peut être considéré comme le coefficient
iUU/*|
sistivité du diaphragme. Cette chute de potentiel est de l'or 0*,2, plus faible qu'on ne l'admettait généralement.
La perte de rendement par diffusion physique s'exprime formule :
/ étant le temps en heures, q la section filtrante par cent carré, S^ la surface utile, D le coefficient de diffusion de la solu
c' — c la différeDce des concentrations des deux côtés du diaphragme exprimée en gr/cm^. Ici encore on retrouve un facteur
spécifique du diaphragme — ' ■-= ttd, que les auteurs appellent le coefficient spécifique de perte par diffusion. Le contrôle expérimental, réalisé au moyen de l'appareil qui avait servi a la mesure de perméabilité placé horizontalement, indique une perte plus faible d'environ moitié de la perte théorique. Il faut attribuer cela à la valeur de e qui suppose les canalicules droits, tandis qu*ils sont certainement tortueux ; Texpérience indique donc qu'il faut, pour en tenir compte, faire entrer dans la formule une épaisseur virtuelle e' déterminable expérimentalement et voisine de 26.
Quant à Faction de Tendosmose électrique, on a, à un facteur constant près,
Ks'hd
s' étant la surface du diaphragme entre les deux niveaux, -— la près-
sion moyenne exercée par Télectrolyte, et y[ la viscosité. Le coefficient absolu de perméabilité du diaphragme K donne donc la mesure relative du débit endosmotique auquel celui-ci peut donner lieu.
Pratiquement, les auteurs recommandent d'éviter la dénivellation dans les deux compartiments et d'adopter, comme densité de courant, une valeur assez élevée pour que le courant endosmotique annule les effets de diffusion. Pour un ampérage donné, on peut, en particulier, agir par le choix de la perméabilité du diaphragme.
P. LEMOULT. — Relations générales entre la chaleur de combustion des composés organiques et leur constitution; calcul de chaleur de combustion. — P. 201.
La méthode employée par Thomsen pour déterminer les chaleurs de combustion s'est montrée insuffisante dans bien des cas et était basée sur les données reconnues inexactes du « Brûleur universel ».
L'auteur propose et vérifie, d'après les données plus récentes de M. Berthelot, une méthode de calcul différente. Le principe consiste à considérer, au lieu des molécules isolées, les atomes mêmes constituant ces molécules. Chaque molécule de carbone, par exemple, est constituée par un groupement indissoluble 4c =r C d'atomes c, liés par
;y>js?sp^p^?."?-^
une énergie qu'il est inutile de connaître ; mais, dans la formation d'une molécule complexe, il faudra tenir compte de la réunion de deux ou plusieurs atomes c, ou de c avec H, ou de 2c avec 2c, etc. Par exemple, le propylène contient, dans ce système représentatif, une fois c^ ^c^, une fois c — c, six fois c — H.
En attribuant à chaque groupe une valeur numérique invariable dans la chaleur de formation, on peut reproduire par le calcul cette quantité pour tous les corps organiques, en en faisant la «somme. Ici c — c = 51 calories, c^ = c^=^ 130 calories, c — H = 53 calories, ce qui donne pour le propylène 499 calories, la valeur mesurée est 499,3.
Pour les carbures saturés, et en particulier pour le gBOupe C''H*'»+', on a :
{ti -^ 1) 51 + (2n + 2) 53 = I57n + 55,
n étant le nombre d'atomes de carbone, n -f ^ celui des atomes d'hydrogène ; et si on écrit plus simplement C^H^,
i = i02x + jy.
Cette formule est valable pour les carbures cycliques et leurs dérivés à chaînes latérales saturées ; elle se retrouve pour les carbures saturés, mais avec un terme correctif, qu'on peut déterminer de la même façon, -f 28 par exemple, pour les carbures éthyléniques ; dans les composés oxygénés, le terme correctif dépend des groupes fonctionnels (alcools, aldéhydes, acétones, etc.).
La permanence des facteurs numériques 102 et — explique les lois
de rhomologie et de l'isomérie.
J. SCHURR. — Recherches sur la vitesse de dissolution des sels dans leurs solutions. — P. 243 (»).
J. REYCHLER. — Quelques considérations à l'appui de la théorie des « ions mobiles ». — P. 301.
Cette théorie, énoncée par l'auteur en 1892 (^) et développée depuis dans la 3* édition de son ouvrage (^), aurait pour but de remplacer
(') Voir /. de Phys., ce vol., p. 17.
(5) B. Hoc. Chimique de Paris, 3« série, VII, p. 817.
(3) Rbtcblbr, les Théones physico-chimiques, 1903, A. Hermann.
J. de Phys., 4* série, t. IV. (Mai 1905.) 26
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celle d'Arrhénius, eu évitaDt la critique relative à la chaleur nécessaire-pour la formation des ions aux dépens dé la molécule complexe en solution diluée. »
Elle fait jouer à Teau un rôle prépondérant, en admettant que la p , plupart de ses molécules sont polymérisées, conformément aux faits,
I mais qu'il y a toujours une petite portion de molécules simples,
f> aptes à réagir sur les molécules salin^es en formant des systèmes
salins : .
MA + HOH ::^ MOH + HA
réaction limitée, comme tous les phénomènes dliydrolyse proprement dits, contrairement à ce qu'en pense M. J. Traube (*).
L'entrée enjeu des molécules d'eau simple rompt l'équilibre par rapport aux molécules polymérisées, et il y a formation de nouvelles molécules HOH capables d'agir à leur tour (la chaleur de neutralisation constante serait alors la chaleur de formation d'eau polymé- V risée aux dépens .de 2 molécules d'eau simple).
La pression osmotique s'explique comme dans la théorie d' Arrhénius en admettant l'activité individuelle des systèmes salins et des molécules d'eau* ainsi dépolymérisées. La mobilité des ions nécessaires à l'explication des phénomènes d'électrolyse résulte de la facilité de la transformation
MOH + HA ::!;: MA + HOH
d'après un mécanisme qui rappelle la théorie primitive de Grolthus.
H. PÉLABON. — Sur les mélanges de oerlains sulfures et «rséniures '^ avec les métaux correspondants. — P. 321.
Les températures de solidification sont étudiées au moyen d'un couple thermo-électrique platine-platine iridié, relié à un galvanomètre à microscope Carpentier. On suit la marche du galvanomètre pendant la solidification, et la courbe qui donne la marche de la température avec le temps présente, suivant la nature de la substance qui se solidifie, un ou plusieurs paliers dénotant la présence d'un composé défini qui se solidifie. II y a lieu de distinguer avec soin la solidification <^mmençante et finissante, et surtout d'éviter la sorfusion.
(•) Chemiker Zeitung, XXVH, p. 827.
Les résultats sont présentés sous forme de courbes obtenues en portant en abscisses les proportions de métalloïde et en ordonnées Ik^ températures de solidification commençante. Elles partent des poiote de fusion du métal pur et présentent des points anguleux correspoiritti à des composés définis, à partir desquels on a des solutions.
Les sulfures et a^léoiures de Bi répondant aux formules BiS et BiSe sont nettement ans en évidence, ainsi que les courbes de fusibilité des mélanges qu'ils forment, soit avec un excès de métal, soit avec un excès de métalloïde. II iw se forme pas des mélanges eutectiques. L'antimoine donne lieu à des considérations analogues.
Ces résultats sont d'accord avec ceux du même auteur obtenus en étudiant l'action du gaz hydrogène sur le BiS en présence de masses variables de bismuth (').
J.-A. LE BEL. — Sur la constitution de l'ammonium. — P^ 340.
Considérations sur le rôle chimique des quatre atomes d'hydrogène deFaramonium, d'où il résulte leur identité absolue. Cependant certaines particularités physiques et chimiques portent à admettre comme constitution particulière de l'atome celle de l'atome-tourbillon de lord Kelvin.
OSTWALD. — Éléments et combinaisons. — P. 377.
Conférence « Faraday », tenue à Londres dans l'auditoire de la Société Royale, le 18 mars 1904. Après avoir rendu hommage aux idées de Faraday, qui fut un précurseur dans les idées qu'il va exposer, l'auteur montre que toutes les lois de la chimie moderne peuvent se déduire directement de la stochiométrie. L'étude générale des corps, au point de vue des phases, permet d'arriver à la déCnitioD netie des individus chimiques, puis de la loi des proportions constantes, et enfin des éléments.
Mais, de cette définition même, il résulte que la conception des éléments est toujours sujette à modification, au fur et à mesure que se perfectionnent nos moyens d'investigation. Les corps peuvent être
(i) Ann. de Phy$. et Chim., V série, t. XXV.
représentés, d'une façon imagée, par les extrémités de perpendiculaires élevées au-dessus d'un plan, proportionnelles à Fénergie propre de ces corps, les points du plan étant déterminés par deux propriétés spécifiques du corps. Dans cette représentation, les éléments correspondent aux points d'énergie minimum; ils sont comme les extrémités de stalactites suspendues dans une grotte ; en général, la quantité d'énergie pour passer d'un élément à l'autre est trop grande 1^: et nous n'avons pas les moyens de le faire ; mais, si nous considérons
^; en particulier les éléments à poids atomiques élevés, les sinuosités
k qui les représentent diffèrent peu, et on conçoit le passage de l'un à
V l'autre, par exemple le passage du radium à l'hélium.
i D'une façon générale, la découverte de nouveaux éléments corres-
'l pond à la mise en jeu de nouveaux moyens d'employer l'énergie.
R. MAGINI. — lotluence de la conQguration et des liaisons maléculaires sur les spectres ultra-violets d'absorption. — P. 403.
Les recherches précédentes sur les spectres d'absorption et la configuration chimique n'ont pas donné de résultats précis, parce qu'elles portaient sur des corps ayant entre eux des relations déjà éloignées. On pouvait espérer mieux en s'adressant à des isomères.
Les mesures ont été faites au moyen d'un réseau concave de diffraction de 3 mètres de rayon et d'une lampe à arc à électrodes métalliques, dont le spectre était photographié. Les cuves à absorption étaient en quartz, et on faisait varier l'épaisseur plutôt que la dilution.
Les isomères stéréochimiques ont présenté une absorption parfaitement identique. Ceux dans lesquels il y a une double liaison, déterminant des formes cis et trans, présentent une absorption très différente, mais du même ordre de grandeur. Quant à l'isomérie ortho, meta et para, elle donne des absorptions très fortes et croissantes du premier terme au dernier.
La double liaison a une influence prépondérante, d'ailleurs particulière à la région ultra-violette, qui semble bien en relation avec le phénomène de résonance, contrairement à la théorie de Spring.
DUHEM. — Sur les métaux flués. — P. 438.
^ii
Essai de représentation graphique des conditions d'existence des métaux à Tétat recuit (tels qu'ils se présentent après solidification par refroidissement) ou flués, d'après les données expérimentales de M. Spring(^).
Si on représente par 4>^ (icT) le potentiel thermodynamique du métal recuit à la température T et à la pression tu, 4>2(7iT) celui du ^
métal flué, Téquation 4>^ (icT) = 4>, (icT) est représentée dans un sys- 1
tème de coordonnées, où les températures sont prises pour abscisses et les pressions pour ordonnées, par une courbe qui est la courbe de transformation. Cette courbe partage le plan en deux régions, dans lesquelles Tune des espèces ne peut subsister qu'à la condition d'être en état de faux équilibre. La connaissance des phénomènes qui ont lieu quand on passe à des pressions ou à des températures élevées, du sens de la variation de densité pendant la transformation, de la différence de potentiel dans un couple formé des deux espèces de métaux, permet de construire avec leur allure vraie les courbes séparant les deux états et même les régions de faux équilibres.
La disposition de ces courbes est la même pour tous les métaux, avec cette particularité, pour le bismuth, que le point représentant les conditions ordinaires de température et de pression est placé dans la région où le bismuth flué est en équilibre véritable. C'est l'inverse qui se produit pour les autres métaux.
D' OsGAB SCARPA. — La viscosité des solutions d'eau et de phénol. — P. 447(2).
P.-Tn. MULLER et Ed. BAUER. — Chaleur de neutralisation de quelques pseudo-acides (acides isonitrosés). — P. 457.
Idetn. — Détermination de la chaleur de dissociation de quelques acides isonitrosés par la méthode des conductihilités. — P. 472.
Quand on mélange deux électrolytes et que les ions restent à cet état, il n'y a aucun dégagement de chaleur (loi de la thermoneutralité). Mais, s'il y a formation d'une molécule neutre, la réaction au point de vue thermochimique se réduit à la formation d'une molécule
(») J. de Chimie- Physique^ t. I, p. 593.
(S) llSuovo Cimento, nov.-déc. 1903;— J. de Pfiys-, 4* série, t. ITT, p. 577; [1904.
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d'eau, ce qui se traduit par un dégagement de 13*^,7. Ces résultats ont été confirmés par Kohlraush, qui se. base sur l'étude des conductibilités.
Dans l'action d'un acide faible sur une base forte, en admettant que le premier n'est pas dissocié et que la base Test complètement, l'équation montre que la différence de la chaleur dégagée avec 13,7 I représente la chaleur de dissociation de l'acide. Dans le déplacement
d'un acide faible par un acide fort, cette différence représente encore [ la même quantité au signe près. Les deux méthodes permettent un
contrôle nécessaire, l'hypothèse admise sur la dissociation complète h ou nulle des deux sortes d'acides étant limitée.
Les mesures ont été faites à 0^, d'après le dispositif indiqué par fr M. Berthelot.
Les acides isonitrosés pseudo-acides ont une chaleur de dissociation anormale, à peu près indépendante de la température.
Le même sujet a été traité par la méthode de Kohlraush consistant à déterminer la conductibilité limite des sels de soude et le coefficient d'affinité K entre 0^ et 40®, d'où on conclut la chaleur de dissociation par la formule de Van t'Hoff :
Les résultats sont concordants avec les données de la thermochimie.
W. SPRING. ~ Sur la décomposition de quelques sulfates acides alcalins àla suite d'une déformation mécanique. — P. 498.
Il ne s'agit plus ici de substances dans lesquelles le volume moléculaire est plus grand que la somme des volumes des constituants, comme pour l'hydrate de sulfure d'arsenic, et dont la décomposition est facile par compression, mais de corps dont le volume moléculaire est plus petit que la somme des volumes des composants et où la compression produit un effet chimique lorsqu'on permet à la matière de se déformer mécaniquement. C'est le cas où il y a écoulement solide ou flux.
L'expérience a porté sur les sulfates acides de tous les sels des métaux alcalins et alcaline-terreux, qui sont comprimés lentement.
pour éviter toute élévation de température importante, dans un cylindre en acier percé d'un trou, de façon que la matière flue.
La différence entre la compression simple et la déformation mécanique est très nette. Le mélange 2NaHS0^ + CuO reste noir après compression simple, mais devient blanc après déformation mécanique. Il y a use analogie dans TeiTet du mortier.
Les sels de Li et Na se décomposent facilement, surtout s'ils sont hydratés; les autres sels résistent à cet effet de laminage. Cette action agit donc dans le môme sens qu'une élévation de température, et la résistance à la décomposition par déformation mécanique est d'autant plus grande que la substance est plus réfractaire.
Elle s'explique en admettant que, pendant la déformation mécanique forcée, il y a pseudo-fusion, ce qui permet Tisolement de la partie liquide à la température de l'expérience.
Cette étude peut trouver son application en géologie, où la forma* tion de certains minéraux ne pourrait s'expliquer qu'en admettant des élévations locales de température.
Aernaldo PIUTTI. — Sur la densité des asparagines. — P. 515.
Des expériences anciennes avaient indiqué entre les deux asparagines gauche et droite, une différence de densité de 0,02, cependant que des recherches ultérieures de Liebich et Walden sur la densité de plusieurs substances actives n'avaient, au contraire, montré aucune différence, si ce n'est avec la variété racémique.
M. W. Retgers {*) a montré, d'un autre côté, que les cristaux pouvaient facilement, toute impureté chimique étant éliminée, se charger d'impuretés physiques dues à ce que les cristaux qui se déposent de leurs solutions contiennent presque toujours une certaine quantité d'eau mère et de petites bulles d'air occluses.
On a séparé les cristaux impurs par la méthode de suspension dans des liquides de densité voisine, et opéré uniquement sur les cristaux les plus lourds. Avec des précautions particulières pour maintenir la température constante, on a trouvé, pour les densités de l'asparagine gauche et droite, 1,5434 et 1,5433, valeurs qui peuvent être considérées comme identiques. L'asparagine inaotive a donné au contraire 1,4540.
(») Zt. physik. Chem., III, 289 ; 1889.
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3RG.-W.-A. KAHLBAUM. — Sur les variations de densité provoquées par le passage & la filière. — P. 527.
mesure exacte de la densité des solides est rendue très délipar la difficulté de se procurer des échantillons convenables. \ cylindres de cuivre tournés dans le même bloc présentent différences sensibles et ont donné pour valeur de la don- 1,4412, 8,6936, 8,4297 ; le caractère individuel de chaque échani est donc de première importance.
i peut espérer se rapprocher de la densité vraie en soumettant sintillon à la compression. Les recherches dans ce sens ont m évidence, en môme temps que celles de M. Spring, Taugmenade densité sous la pression suivie d'une diminution, la pression laquelle a lieu cette inversion n'étant d'ailleurs pas la même les différents métaux.
s recherches exposées ont été faites sur des échantillons de ae, par la méthode hydrostatique du Bureau international des s et Mesures. Ceux-ci étaient étudiés avant et après avoir été . 3, puis après avoir été recuits. 11 en résulte : 1° la confirrnation lit des variations individuelles ; 2^ que le martelage et le fore élèvent la densité et diminuent ces différences ; 3° qu'une comûon trop forte provoque une diminution de la densité.
-E. GUYE. — Les hypothèses modernes sur la constitution électrique de la matière. Rayons cathodiques et corps radioactifs. — P. 549.
ivue des théories modernes sur la constitution de la matière. Leur expose d'abord les essais d'explication mécanique des lomènes, puis la méthode inverse, inaugurée par Maxwell, d'extions électriques des phénomènes mécaniques, inertie électromagnétique (démontrée par les phénomènes de induction) doit se retrouver dans une charge électrique en vement, qui se comporte comme un courant électrique (expé- ;es de Rowland, Pender et Crémieu) ; mais cette inertie est Lion de la vitesse et pratiquement constante quand la vitesse éplacement de la charge est petite. Elle tend vers l'infini quand i vitesse atteint celle de la lumière.
LINDERS. - DES SYMBOLES DANS LES FORMULES 389 Nous pouvons nous représenter Tatome d'un corps simple comme composé d'un très grand nombre de charges électriques (ce qui est en rapport avec la complexité des spectres) ; mais il y a divergence pour savoir s'il faut admettre un substratum matériel ou non (théorie des ions ou des électrons).
L'inertie de la matière dite pondérable serait une fonction de la vitesse, à moins que Tion ne se déplace avec la vitesse delà lumière, de sorte que les phénomènes que nous observons ne seraient qu'un cas particulier du phénomène électromagnétique plus général.
Reste à chercher les appuis de ces hypothèses dans les phénomènes nouveaux des rayons cathodiques et des corps radioactifs.
G. Roy.
Olof LINDERS. — Die Formel zeichen, ein Beitrag zur Lôsung der Frage der algebraischen Bezeichnung der physikalischen, technischen und chemischen Grftssen (Des symboles dans les formules ; essai de fixation des symboles représentant, dans les formules algébriques, les diverses grandeurs usitées en physique, en chimie et dan^ l'art de Tingénieur). — Verlagsbuchhandlung von Jâh und Schunke, Leipzig, 96 pages.
Dans cet ouvrage, l'auteur a surtout en vue l'unification des symboles employés dans les formules techniques et scientifiques. Cette question, dont s'est déjà préoccupé le Congrès de Chicago (1893) (propositions de M. E. Hospitalier), au point de vue spécial de l'électrotechnîque, est actuellement mise à l'ordre du jour par un grand nombre de sociétés savantes étrangères [Deutsche physikalische Gesellschafty 1903; Oeslerreichische bigenieur und Architekten rereme,1903; Deutsche Bunsen Geseltschaft^ 1903). Elle semble d'ailleurs appelée à prendre une importance croissante de jour en jour, en présence du nombre chaque jour croissant de travaux scientifiques et techniques publiés dans les différents pays. C'est dans cette voie qu'il faut évidemment chercher tout d'abord, si l'on veut rendre plus fréquents et plus fructueux les échanges d'idées entre savants, spécialistes de divers ordres (physiciens, chimistes, architectes, ingénieurs) et de diverses nationalités ; si Ton veut, en outre, rendre plus faciles la lecture des mémoires originaux ainsi que les recherches bibliographiques ; si l'on veut enfin éviter des pertes considérables de temps et des confusions souvent inextricables. Que de fois, aujourd'hui, l'au-
390 LINDERS. — DES SYMBOLES DANS LES FORMULES leur, pour être compris, li'est-il pas obligé de faire précéder son mémoire d*un tableau comparatif des diverses notations employées jusqu*alors, dans le même ordre de questions ! Et cette précaution, tout en la diminuant, est loin de supprimer la fatigue imposée au lecteur.
Telle est la question que cherche à résoudre Tauteur, et à laquelle il était admirablement préparé par la direction de services techniques qu'il a exercée, durant de longues années, en qualité d'ingénieur en chef. Il s*en était, du reste, déjà occupé dans un précédent ouvrage (<), dont celui-ci est, pour ainsi dire, le prolongement naturel. Près de neuf cents grandeurs sont passées en revue dans ce travail ; elles sont empruntées à la géométrie, la mécanique générale, l'hydraulique, la pneumatique, l'acoustique, la thermodynamique, l'optique, l'électrostatique, le magnétisme, l'électrodynamique, l'électromagnétisme et la chimie. Elles ont été groupées de la façon la plus rationnelle, tant au point de vue de leur définition algébrique que de la manière- dont elles se présentent dans la pratique ; leur ensemble forme une suite logique, un tout cohérent et complet. Des tables très détaillées donnent, pour chaque grandeur^ son équaUon aux dimensions, puis, dans une série de colonnes, les notations et symboles employés dans les manuels et les formulaires les plus répandns en Allemagne, en France et en Angleterre, puis les propositions, très peu nombreuses, faites jusqu'ici par diverses sociétés savantes; enfin, une série de quatre colonnes donne les différents systèmes, très peu différents d'ailleurs, élaborés par l'auteur.
On a cherché à troubler le moins possible les habitudes acquises. Les symboles ont été généralement formés avec les premières lettres des mots usités dans les langues française, allemande et anglaise. Par exemple, pour les trois grandeurs : force, travail, puissance, on avait à choisir entre les trois systèmes de notations : F, T, P (français) ; K, A, L (allemand : Krafl^ Arbeity Leistung),eiF, W, P (anglais : force, tcork^ power). C'est ce dernier système que l'on a choisi, comme étant déjà le plus communément employé, et le symbole T du français (travail) étant d'ailleurs réservé à la température et ne pouvant convenir à désigner en même temps le travail.
(1) Die fur Technik und Praxis wicfUigtlen physikaiischen Grôssen^ in systematischer Oarstellung, sowie die algebraische Bezeichnung der Grossen: Physikalische Mas^'Sysleme ; Somenklalur der Grù^sen und Masseinheiten ; von Olof Lw- DRRS ; Leipzig.
KERNTLEli. — DÉTERMINATION DE LA LOI ÉLECTRODYISAMIQUE 394 De même pour les grandeurs : courant, force électromotrice, résistance, le français donnerait C, E, R, ainsi que Tanglais [current electromotive force résistance) ; Tauteur propose donc C, E, R.
Un système particulier permet de distinguer immédiatement les grandeurs principales de celles que Ton désigne sous le nom de coefficients spécifiques (grandeurs rapportées à une unité de longueur, de volume, de surface, de masse, etc.), ainsi que de celles qui sont de simples valeurs numériques. Enfin, une table très commode, qui termine le mémoire, permet, étant donné un symbole, de retrouver immédiatement la place qu'il occupe dans le corps deTouvrage. Une même grandeur peut d'ailleurs y figurer plusieurs fois, autant que cela est nécessaire à la clarté de l'exposition ou à la facilité des recherches. Une fois cette recherche terminée, la grandeur, figurée par le symbole, est aussitôt définie, tant par son nom habituel que par la position qu'elle occupe dans le tableau rationnel dès grandeurs et par son équation aux dimensions.
En un mot, la question est très complètement et très judicieusement étudiée; et, quoique l'auteur ne prétende pas avoir d'autre ambition que de provoquer la discussion et de susciter des travaux semblables au sien, qui permettent de mûrir le problème pour de futures ententes internationales, il n'est cependant pas permis de douter que, si le mémoire de M. Olof Linders est connu et étudié par les savants et techniciens des différents pays, il ne contribue activement à nous rapprocher de la solution souhaitée.
F. Carré.
F. KERNTLEK. — Die ErmiUlung des richtigen elektrodynamischen elementar gesetzes auf Gruod allgemein anerkaonter Thatsachen und auf deni Wege einfacher Anschauung (Détermination de ]a loi électrodynamique élémentaire exacte à Taide de faits généralement reconnus et d'observations simples). — BuL'hdrilckerei dev Peslev-Uoyd-Gesellschafl ; Budapest.
Exposé élémentaire et sans appareil mathématique des idées de l'auteur, qui ont déjà été longuement analysées dans ce recueil (^).
(») J. de Phys., 3- série, t. VIII, p. 556; 1899; — 4- série, t. III, p. 190; 1904.
392 ERRATUM
V.-R. KOCH. — Relative Schweremessungen in Wurtemberg (Mesures relatives de la pesanteur dans le Wurtemberg) (Extrait des Jahresheften des Vereins fur vaterlàndischt Salurkunde in Wurtemberg^ Jahrgang, 1905).
Exposé des mesures faites pendant les années 1900 et 1904 dans lô but de déterminer la constante de gravité à Stuttgard, par comparaison avec la valeur fixée antérieurement par M. Haid à Carlsruhe.
On a employé la méthode du pendule et observé les durées des oscillations par la méthode des coïncidences. Les observations étaient faites pendant la nuit ; les deux salles pouvaient alors être mises en relation permanente au moyen des réseaux téléphoniques et télégraphiques reliant les deux stations.
En admettant pour ^, à Carlsruhe, la valeur 980,982 centimètres; on a trouvé pour g à Stuttgard :
en juin 1900. . . . 980,914 (98) ±: 0,0006 en mars 1904.... 980,917
ce qui met en évidence une différence, entre les valeurs de 1900 à 1904, de -f 0,0029 centimètre, quantité 5 fois plus grande que la moyenne des erreurs possibles.
L'auteur croit à la réalité de cette variation, et se propose de multiplier les mesures, qui permettront de vérifier ce fait.
G. Roy.
ERRATUM
Page 259, ligne 11 :
au lieu de Cc/V = nrE — (nrV + Q),
lire CU\ = [nrE — {nry + Q)] dt.
ALFRED POTIER
Alfred Potier, né à Paris, le il mai 1840, entra à FÉcole Polytechnique à Tâge de dix-sept ans et en sortit dans le corps des Mines. Successivement répétiteur de physique à TÉcole Polytechnique (1867), professeur de physique à la même école, en remplacement de Jamin (1881), enfin examinateur de sortie en 1895, il ne résigna ces dernières fonctions que vaincu par la longue et douloureuse maladie qui Ta emporté, le 8 mai 1905. En 1891, il avait été élu membre de rinstitut dans la section de physique, en remplacement d'Edmond Becquerel.
Mathématicien et physicien, minéralogiste et géologue, il avait une égale compétence dans les parties les plus diverses des sciences pures et appliquées. Comme ingénieur des Mines, il fut attaché, en 1863, au sous-arrondissement minéralogique de Paris, puis en 1867 au service de la Carte géologique détaillée de la France. 11 consacra aux études que ces fonctions lui imposaient une part importante de son activité scientifique, ainsi qu'en témoignent diverses notes qu'il a publiées dans les Comptes Rendus de V Académie des ScienceSy soit seul, soit en commun avec M. Douvillé ou avec M. de Lapparent. Jusqu'à sa mise à la retraite comme inspecteur général des mines en 1902, il n'a cessé de faire bénéficier le service de la Carte géologique de ses connaissances approfondies dans le domaine de la stratigraphie.
C'est surtout à la physique mathématique et, à un moindre degré, à la physique expérimentale, qu'il a consacré son principal effort. Mécanique rationnelle, thermodynamique, optique, électricité pure ou appliquée, il n'est pour ainsi dire aucune branche des études qui nous intéressent à laquelle il n'ait apporté quelque contribution originale. Nous nous bornerons à signaler ici quelques-uns de ses travaux les plus importants.
Les problèmes qui, presque au sortir de l'École Polytechnique, ont d'abord sollicité son attention, se rapportent aux parties les plus délicates de l'optique. Dès 1867, il publiait dans les Comptes Rendus de V Académie des Sciences une note remarquée Sur la diffraction de la lumière polariscei}). Peu après il abordait le problème de
J, de Phys., 4* série, t. IV. (Juin 1905.)
ALFRED POTIER
la Polarisation elliptique par réflexion vitreuse {*)y auquel il devait revenir avec plus de déimh éÊsm un mémmrt théorique, présenté à TAcadémie des Sciences en 1889 ('). Ses études Sur le principe dHuygens (s) et Sur une relation entre la théorie de la polarisation rotatoire maffnétique eî V entraînement des ondes par la matière pondérable [*) sont aussi d'un intérêt excej^oiifici. Il a pris une p«l acttre à la oontrorerse au sujet de la diveotion des lobrations lumineuses par rapport au plan de polarisation, souleva par les expériences de Wiener (*) .
Ces derniers travaux et Tétude expérimeâtide qa*il a faite, en comrnim arec son coRègue et ami Alfred Con», Sur la vérifiemH&n de la loi^ieVerdet dansles dtrecUmts voisines des nùrmàhs €mx Hgner de force magnétique (<^), forment la transition qui relie ses étude» doptique aux recherches relatives à Félectrieité pure et apj^quée, auxquelles il a surtout ccmsacré ses efforts dans la dernière période de sa Tie.
Membre du Congrès des électriciens et du jury des réoompe&ses^ à l'Exposition d'électricité de 1881 , îl prit wû» part très efScace aux travaux de la Commission, oà il eut pour coUègpues JfM. AUard, Le Blmc, loubert et Tresca. Les rapports publiés à cette oeoasion Sur la pile secondaire Faure^ les machines dynamo^ tes régulateurs et les bougies électriqum^ demeureront des documente très importants dans rbistoire des applications de Télectriclté (^), où Ib marquent Tavènement des méthodes de mesure rigoureuses.
M. Potier fat élu président de la Société des Électriciens en 1895, alors qu'il était déjà immobilisé par la maladie. Et cependant nul n^a laissé une trace plus profonde dans cette Société, soit par Theureuse initiative qu*il manifesta comme président et comme membre du conseil d'administration, soit par la part écrite qu'il prit à un grand nombre de discussions intéressantes.
Plusieurs de ses plus beaux mémoires lui ont été inspirés par les besoins de la pratique tels qu'ils lui furent révélés par ces dis-
(») C.fl., tLXXV, p. 617.
(2) C. H., t. CVIII, p. 199.
(») Ibid., t. CXIl, p. 220; — J. de Phys.\ 3* série, 1. 1, p. 568.
(*) C, R., t. CVill, p. 5i0 ; — J.de Phyt., 1- séné, t. Ul, p. 2«1, et t V, p. 101.
{^) C. R.y t. CXU, p. 383 ; —J. de Phys., 2- série, t. X, p. 101.
C^) C. R., t. ai, p. 385; — J. de Pays,, 2- série, t. V, p. 197.
(') Voir C. fl., t. XCIV, p. 600, et t. XCV, p. 746, 806, 873 et 946.
ODSsum oa par Isa gonsalyrticuM âréqMntos qite venaieiii dieeeher auprès <b loi les tachniotem de profaimn,
11 aYait déjà publié, soit seul, soit en collaboration av^ M. PMaÂ^ des expériences Sur la mesure électrochimique de Vintensité des courants (*) et Sur V équivalent électroehimiquede l'argent (') ; mais il donna depuis de nombreuses noies ou mémoires, parmi lesquels nous citerons ceux qui ont trait à la Profmgaiùatde V électricité dans les réseaux de conducteurs {^)^ au Calcul des coefficients crinduction{*)'ei aux Moteurs asynchrones (^). H a présenté au Congrès international de physique^ en 1900, un rapport magistral Sur les courants polyphasés^ leur prodadioa, leurs transformations et leur utilisation (^. Cest sa (femiégre grande contribatian à Pexposé et à la soltttioo des difficiles problèmes soulevés par lesapplicattons industrielles de Télectricité.
On se ferait d'aillBars une idée trop restreiitte de son rdlè scientifique et de sa véritabîe paît dans les progrès de la physique si on les mesurait esd^sivemeat à son oemrre rmprtmée. Qui pourrait dire le parti qu'ont tiré de son érudition, de sa critique si bienveillante et si suggestive, tous ceux qui avaient acooutuHié d^y aroir recours : amis, élèves à l'École Polyteclmîque ou à FÉoole des mines, où il a longtemps professé les applications deTâectricité, savants ou< industriels qui venaient Teritretenir de leurs projets ou de leurs découvertes encore inédites? Au ccmrs de ces entreliens si remplis, dans lesquels il s'absorbait, il paraissait vraiment délivré de ses souffrances. Et de quelle déKcatesse fl savait envelopper cette sorte de oollaboration anonyme! Nul n'a eu plus de plaisir à s'oublier soi-même. Il dépensait sans compter son temps et les derniers restes de ses forces défaiHautes, dès que llntérèt de lascienoe lui paraissait en cause.
Sa perte est partfeuHèrement sensible aux rédacteurs de ce journal, à la prospérité duquel 3 a puissamment contribué non seulement par sa coHaboratîon écrite, mais surtout par ses conseils fréquemment sollicités et toujours suivis. '
'Nos sentiments d'admiration et de regret seront unanimement partagés par nos lecteurs, par les membres de la Société française
(•) C. iJ, t. CVni, p. 396.
(^) J. de Pkys., 2* série, t. iX, p. 381.
(3J J. de Vhys,, 3* série, t. III, p. 107; — C. fl., t. CXVIII, p. 221.
(*) C. R^ t. CXVIII, p. 16.
(^) C. «., t. CXXIV, p. 538 et 642.
{^) iUipportê eu Congrès international de phymqiêe, t. 111, p. 197.
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de Physique et delà Société internationale des Électriciens, ainsi qne.
par tous ceux qui s'intéressent aux progrès de la physique et de ses
applications.
LIOHOPLASTIE; Par M. L. HOULLEVIGUE.
J'ai proposé le nom d'ionoplastie pour désigner les procédés fondés sur la désagrégation électrique des cathodes placées dans le vide, et qui permettent de déposer des pellicules métalliques adhérentes sur un support quelconque, conducteur ou isolant. Ces procédés ont donné naissance à plusieurs travaux, dont on trouvera la liste à la suite de cet article où je résume mes recherches personnelles. J'insisterai spécialement sur la technique, assez mal définie jusqu'ici, des opérations ionoplastiques, dans Tespoir d'être utile à quelques physiciens qui pourraient trouver avantage à utiliser, pour des objets divers, les pellicules minces formées par ce procédé.
I. — Mode opÉRATOinE
Tout appareillage pour ionoplastie comprend nécessairement trois parties : une pompe à vide, un récipient ionoplastique et un générateur de courant à haute tension.
1*^ Pompe à vide. — Le problème à rés^oudre consiste à obtenir un vide voisin de 0™°*,02 dans un récipient dont la capacité peut atteindre et dépasser 1 litre, et à maintenir le vide, malgré l'incessant dégagement des gaz émanés de la cathode. Les trompes à mercure ordinaires suffisent dans un grand nombre de cas ; mais on connaît les inconvénients qui résultent du fonctionnement prolongé de ces trompes ; d'autre part, leur puissance d'épuisement restreinte allonge notablement la durée des opérations. Aussi ai-je trouvé un avantage considérable à faire emploi de la pompe « Fleuss », nommée encore « Geryk vacuum pump », représentée en F{fyA).
Les deux appareils de ce type dont j'ai fait usage, fabriqués par PfeilTer, de Wetzlar, et actionnés par un moteur électrique M de
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- cheval, donnent rapidement le vide à 0"*"*,001 dans un récipient de
quelques centaines de centimètres cubes ; ils permettent, par exemple, de montrer les phénomènes des rayons cathodiques (fluorescence, ombre) au bout de cinq à dix minutes de fonctionnement. II est commode de placer à la suite de la pompe une jauge de Mac-Léod J pour la mesure du vide et un tube desséchant D contenant de la potasse caustique refondue dans un creuset d'argent. L'emploi de Tanhydride phosphorique m'a donné de nombreux mécomptes ; ce corps renferme presque toujours des traces de phosphore dont les vapeurs attaquent rapidement les cathodes placées dans le vide et échauffées par le passage du courant.
Fio. 1.
Je noterai, pour finir, que les tubes de raccord T, T doivent être larges et courts, par suite de la notable viscosité des gaz raréfiés. Aux. tubes en plomb, on peut substituer avec avantage des tubes souples en bronze (également fournis par Pfeiffer) ; les raccords des différentes parties de l'appareil sont faits à la glu marine.
2« Production du courant. — Tous mes essais et, autant que j'ai pu en juger, ceux des physiciens qui ont traité le même sujet,* ont.eu lieu en utilisant la bobine de Ruhmkorff; j'ai constamment employé le type donnant 26 centimètres d'étincelles, avec interrupteur M machines à coudre » de Ducretet. Du reste, un bon réglage du système interrupteur paraît influer grandement sur le rendement de
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l'Opération îonoplastique. Les conditions qui m'ont paru les plus
favorables sont les suivantes :
a) Tntonsité moyenne du courant primaire interrompu : % ampères;
h) Nombre d'interruptions par seconde : 6 à 10 ;
c) Réglage du niveau du mercure dans Fintemipteur, de telle sorte que les interruptions de courant se produisent au moment où TaigulHe mobile possède sa vitesse maxima.
L'essai, fait à plusieurs reprises, de l'interrupteur Wehnelt, ne m*a pas donné de résultats favorables.
3** Récipient ionoplastique. — J'indiquerai successivement trois dispositifs qui répondent à des desiderata différents.
Msui.
Fio. %
a) Le premier {fig, t) conment à peu près à tous les cas; son emploi est indiqué lorsqu'on cherche à obtenir des pellicules bien uniformes. Il comprend une cloche de yerre C, à bords inférieurs rodés, scellés à la glu marine sur une plaque de fonte F. Un tube de laiton T passe par la tubulure supérieure de C et est relié a la machine pneumatique. Le joint est fait à l'aide d'un bouchon de caoutchouc surmonté d'un culot de glu maintenu autour du col de C par un manchon en clinquant ; si une fuite vient à se produire de ce edté, il suffira de chanlTer légèrement ce manchon pour ramc^lir la gin, et la fermeture redeviendra hermétique. Dans le tube T, tendu suivant sa longueur, glisse à frottement dur une tige terminée par une
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Ifttte K. éà nétri 4e«lmé à fomir U eatbcde. Un iabe «n verre V «t un disque de mica m arrêtent les projectiofis cathodiques laetéràles ^ Qgipérfi— t les pttffob de k eiode d'être rapidemettt obsesreîes par VB dépdt métftUMpie. Il est boa de donner à K. 1» forme d'un disqoe -ctrevhfcire de dîaaiètre va pea eapérieiir à k |^s grasde diaieasien -de la kme à méCatlieeF; kirsqa^on emploie uae cathode et une lame rectaagakirea, le dép6t eeAible e'éearter de» dkgooalee; eal effet est •ea relalioa ayee la forme de Te^pace obscur de Hittorll, qui se deseiae très aetteaietti s«ir k Isaie L ; de cette observaiioa résulte timnédiatemeat qa'il eoaTtoit de pkcer la lame à métalliser au delà de cet ^espace obscnr (pratiquement à 20 millimètres enriroa de K).
L'aaede A eat eoastitaée par un disque de zinc ou d'aluminium ; •c'est sar ce disque qu'en plaee k kme à métalliser. Poœ* les métanx -oxydables coeame fe fer, il convient de recouvrir cette kme d'une aatre lamelle qui reçoit le premier dépôt, généralement formé d'oxyde; on enlève ensuite la lamelle par de petits chocs. Cette oxydabilité extrême de certains métaux est une des grosses difGcultés de leur ionoplastie; j'ai obtenu de médiocres résultats en opérant dans l'hydrogène, pourtant recommandé par Wright, et en introduisant un desséchant sous la cloche C ; c'est pourquoi je me borne à indiquer le procédé qui m'a réussi, tout en prévenant le lecteur que les premières opérations donnent de mauvais résultats, jusqu'à ce que l'intérieur de la cloche ait été purgé par l'effluve de la majeure partie des gaz occlus.
Pio. 3.
h) Le daaxième type de récipient ionoplastique est d'une constractioii akée, d'an fonctionnement sûr et rapide, et présente l'avantage de rédotte an miaioum k volume d'air à extraire par k pompe ; maU il présente Tinconvénient signalé plus b^ut pour les cathodes peetaagakires et constitué par le manque d'uniformité du dépôt. On raoonmtt akément sar k dessin (/î^. 3) la cathode K et l'anode A,
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faites en général du même métal et portées par une tige pleine et un tube T relié à la pompe.
Cette tige et ce tube passent dans les deux trous d'un gros bouchon de caoutchouc qui ferme Téprouvette C et est entouré d'un collier de métal MM qui Tempêche de rentrer dans Téprouvette lorsqu'on fait le vide ; ce collier dépasse le bouchon de 5 centimètres environ, et Tespace ainsi réservé en G est rempli de glu. Ce bouchon, légèrement vaseline, constitue avec Téprouvette une fermeture hermétique.
c) Le troisième dispositif [ûg, 4) est combiné pour permettre d'obtenir des dépôts sur une lame de verre de grande dimension. 11 peut servir, par exemple, à « remettre une pièce » à une glace argentée^ en un point où Targenture a été détruite. L'anode A est la cloche ellemême, qui se ferme par application contre la lame de verre L avec interposition d'un anneau NN de caoutchouc enduit de graisse consistante.
Marche cVune expérience. — La lame à métalliser n'a pas besoin d'être nettoyée avec un soin comparable à celui qu'exige l'argenture chimique ; cependant toute poussière doit être enlevée soigneuse^ ment, puisque le dépôt se faisant à sa surface laisserait ensuite une piqûre au point correspondant de la lame.
L'appareil étant installé, on met la pompe en marche de façon à réaliser un vide de 0™°*,02 environ, ce qui, avec la pompe Fleuss^ demande un temps compris entre vingt minutes et une demi-heure ; puis on fait passer l'effluve. 11 est souvent utile, dans les débuts, de régler l'intensité de telle sorte que le dégagement des gaz occlus se fasse à peu près avec la même vitesse que l'expulsion de ces mêmes gaz
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'par la pompe. Plus tard, quand on marche à plein courant encore surveiller réchauffement du récipient ionoplastique amené souvent, par le dégagement de chaleur et de gaz, à ref récipient avec une toile mouillée et à interrompre Teffluve d en temps. Lorsque Topération marche normalement, on voit, d'un quart d'heure environ, la lame à métalliser prendre, en
. oblique, un pouvoir réflecteur accentué ; à partir de ce mon choses marchent vite, et une demi-heure suffit en général pc nir un dépôt ayant une épaisseur de 20 à 50 fAp.. On laisse alori reil refroidir avant de l'ouvrir et d'enlever la lame métallisée Une cause d^nsuccès fréquente avec le fer et que j'ai n aussi avec le cuivre consiste dans l'existence de minuscu celles qui glissent à la surface de la lamelle et détruisent métallique en y dessinant un réseau d'une extrême complicat étincelles tiennent à ce que les différents points de la lame pas au même potentiel ; pour les éliminer, il convient d'éloig sablement la lame L de la cathode et de la surélever au-de l'anode ; c'est en effet au voisinage de la cathode que les vi de potentiel sont les plus rapides, et, d'autre part, les é partent de l'anode et grimpent sur la lame en glissant sur s et cela d'autant plus aisément que ces pans sont plus courts ( métallisés.
Dégagement des gaz occlus, — La cathode et l'anode, mais la première, dégagent des quantités considérables de g l'action de l'effluve ; ce dégagement, particulièrement int début, se ralentit peu à peu, comme si les gaz provenaient de de plus en plus profondes ; mais il ne s'annule jamais. En normale, la quantité de gaz expulsée est de l'ordre de 1 cei cube (sous la pression 760) toutes les trois minutes. Le dégi gazeux continue d'ailleurs quelque temps après Tarrét du (^ := o) ; en voici deux exemples :
t :=! 0, pression dans le récipient 0"",OiO
tz= 0, pression dans le récipient 0"'",020
4(» ff#irLLr¥fi;fit
Cd résnllat pvowt ^» r#ji^iiM#ft ites gvk tstdNra, frari, BRioB tuiakawmt, à rédfatidfetawi» es ki eaAode •! i|tt'3 •ayec son rafroidiaicvi6st.
Mécanisme dês pr^teUom» cmtÊMHqvees. — Par «iah>|pe «n -qui paraît se passer pour tes gn €»ed«9, oa p<mmtft él7« Miftè dl*«ftsmriler te dégag«m«itt des gaz (1& kk caibode à ane «iaipla vapoaîsation, suivie (Tvtiie conéensation svr lea saribces pkrs Iroide» piaeétc. en regard : oa sait que M. BeBae (*) aableau de» dépMs adbérawta de fer et de cxAvreen portant des liis métalByies à riacaadencewoa daws le vide. Maia laa fiHts obserrés favorisent Fhypotàèaa d^mie pregactioa de partieaiss étectrisées : ao ae pen^ <^>tenir Mieinie prqîaclioQ daâs Pespaee som^e qat enèoure la es^bode. Daaa le» antres régioaa, les eflfeta d^émbre sont très nuirquéa^ et la dâiaMtatiaii de pattiao inéCaffisées et mies asi parftnsd'ane netteté sorpreaanto ; anfis le ftir •oblefiQ par vaporiaatio» et le fer ionopkstiqueoat, àépaisaei^ égals, cm aspect et dea propriétés aefteaieBt diffiérents.
Si oar admet riiTpothèse des pmjeetioas électriséas.» le raiaaaaammA ssivaat permet de prendre ana idéed^ rotttre de grandaar dts particules projetées : Évaluons d^abard le travail arâ as jeu par le •dépôt d*uR milligramme de fer ; ce travail, évalué 4 rampèmnèlfv et aa voltmètre, exige, aa primaire deta bobioe, aBepakaanee eflleaee •d'environ 150 watts, maintenue pendant une heure, soit 540 6Mr^Milas.
En admettant un rendement r poor la bobine, le travail ^ du secon-
•daire est SÎ9 MO joules. Or o« peut évaluar antre «nnt ce travaâ : Sotl II le nombre des parttentes projetéea ; snpposona, somma il est vraisemblable, qne ahocane emporte la méflM eiiarge éketriqae •qtr'a» von dans Félectrotyse ou qu'an carposcula éma rîowaation •des ga»„ soîl 7 X iO-*<> unités éteelrôstatiquea = %S3 X »-*• coalombsj;*).
La chuto de potentiel entre Tanode et la cathode étant vatsme <le i 0 JO volta, le travail électrique est :
(r = N X 2,33 X 10 *» X 1 00) joules = 270 000, d'où
Mais, d'autre part, ta masse d^une molécule d'hydrogène étant
(i) Thermo-électricité des aciers (thèse), p. 62; 1903. (') Lanobvln, Beeherche sur les gaz ionisés (thèse) ; i90â.
^ X 10-", celle d'une molécule de fer est -5-" X 10", d'à» résuUe
^'«1 naUlgîmmMim de fer realeraie wa. BDmbre de «oUcule» égêà . è 1,7 X 10*^ Ce MMEibfe e^ tout à feîl de Y&rive de grandeur de N, ee qui nous porte à peweer que lu majemi^ purtie du fer ttuuupurté pur ioBoplaetie ee eompoee de uieléeules ayani lu diurgu d'un îeu dans Télectrolyue eteulraiuées parte ekauip éleeirk{ue ; uu sertir de Pespace sombre, ok le grudieni de potentiel eut owniJérublev eertaines de ces molécules ont acquis une feree Tire eu turtu de JuqueUe elles continuent leur chemin en ligne droite jusqu'à la lame isolante placée sur Tanode. Au début, le nenobre des molécules projetées en dehors de la direction générale du flux est assez faible, ce qui expUqne la leaiunr iuitiale de Tioaoplaslie, Mais, lorsque la lame L est devenue suffisamment conductrice, elle constitue anode, le flux aboutit à sa surface, et, à puriir de eemouisutv ieules les molécules projetées de la cathode viennent s'y incruster.
II. — IfuSUlIlK M» ÉPAISftSVIIS
Lm prenier problème «p'oii ail à ré9oud^0 quand on veut étoiKur des knues minces eewsiste et délerminer leur épaisseur. L'erni^ des pesées est diffieilemeut upplîeable à des pellicules dont le peids se diîfte fiur dixièmes de mittigraranie et doat répuiseeor n'est pus toujoufu uvifonue.La métbode optiqcra employée par Patterses et kmMt sur le déplaœmout dfes franges dôme des erreurs pouvant uioi^- 1er à ÎO;». R Cnt dsuc tmufuf autre eiMyse.
Lu sohdioB du problème a été indiquée depuis longtemps, pour i'argoBt^ pur FiicftH ; eKe cecnsisie à examiner la série des cotoraiioBs qui se lormont autour d^nne tache centrale d'iodure d'argent obtenue en dépesant un gruio d'iode sur la lam«. J'ai appliqué cette méthode à l'urgent, puis an cuivre, en modifiant comme suit le mode opératoire : le graiu d'iode est suspendu au-dessus de la pdfieule métal- Uquo pur une petite piuee maintemie fermée par un uuaeuu de caootckowc et SKspeadue dans un entonnoîr renversé. En faisant varier la bairteur du grain d'iode^ on peut obtenir des anneaux aussi larges qu'on le désire, tout en évitant ta macule qui se produit au contact de riode et de la tache centrale, et qui rend la coloration de cette plage plus dSficile à apprécier.
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Ce procédé donne immédiatement le produit m de Tépaisseor de riodure formé par Tindice moyen n de cet iodure ; mais, pour en déduire l'épaisseur e de la lame de cuivre, on ne connaît ni n, ni la densité de Tiodure, ni celle du métal formé. Le coefficient de proportionnalité entre e et ne a été déterminé par pesée : on a choisi 4 lames bien uniformes, de 30 millimètres sur 40 ; on a déterminé leur épaisseur optique au moyen d'anneaux formés aux quatre coins et au centre de chaque lamelle ; le poids de cuivre ayant été évalué avec soin, on obtient finalement la relation :
__ nt ^ "" 6,35'
le coefficient de proportionnalité ^pj^ étant la moyenne des résultats
:rô' î~^' :rz^ ^^ donnés parles expériences (M.
L'application du procédé de Fizeau au cuivre donne encore lieu à la remarque suivante : on sait que, pour Targent, en suivant la série des colorations et en la comparant à la table des anneaux de Newton, on est obligé de passer, au voisinage de la plage centrale, de la série des couleurs transmises à celle des couleurs réfléchies; dans le cas du cuivre, au contraire, la succession des couleurs transmises se poursuit sans discontinuité jusqu'à la plage centrale.
Pour le fer, la détermination des épaisseurs est impossible par le procédé .de Fizeau ; Toxydation du métal donne, il est vrai, des colorations très nettes, mais qui varient avec le mode opératoire, parce que Toxyde formé a une composition variable entre Fe*0' et Fe'O*.
J'avais fondé grand espoir sur l'emploi des substitutions chimiques, qui permettent de transformer la plupart des métaux en argent ou en cuivre, par immersion dans un sel dissous de ces métaux; c'est ainsi qu'une pellicule de cuivre peut en quelques minutes se transformer en argent par une solution de cyanure ou mieux d'azotate d'argent ammoniacal; mais les substitutions ne semblent pas se faire par équivalents : en coupant une lame de cuivre en deux, transformant une des moitiés en argent et produisant les anneaux d'iodure
(1) On n oubliera pas, en appliquant cette formule, que la table de Billet, si fréquemment employée par les physiciens, donne 2ns et non pas ne ; c'est pourquoi j'avais indiqué, dans mes communications antérieures, la formule e = t^'
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sur les deux moitiés rapprochées, on compare sans difficulté les épaisseurs des deux lames. Voici, par exemple, quatre résultats :
Épaisseur de la lame de cuivre en [l[l. 87 108 152 162
— d'argent en j^ja. 96 90 137 139
Poids F de cuivre en milligrammes
par centimètre carré 0,0774 0,096! 0,1352 0,1442
Poids P' d'argent en milligrammes
par centimètre carré 0,1008 0,0945 0,1438 0,«440
Poids de cuivre rapporté à Téqui-
valent7r = -~i 0,00244 0,00303 0,00426 0,00454
Poids d'argent rapporté à l'équivalent n' = ,^ 0,00093 0,00087 0,00133 0,00135
Ces résultats ne permettent pas de fonder une mesure d'épaisseur sur un phénomène aussi compliqué que les substitutions chimiques. Et, d'autre part, la transformation du fer ionoplastique en cuivre ou en argent est difficile ; lorsqu'on plonge une pellicule de fer dans du sulfate de cuivre, il ne se produit aucune réaction, même à 100'* ; mais vient-on à toucher la lamelle avec un clou ou la pointe d'un canif, la transformation commence autour du point de contact, mais elle est toujours irrégulière et incomplète.
Ces divers essais, et d'autres encore sur la mesure des conductibilités, m'ont convaincu que la méthode colorimétrique était seule applicable au fer. La pellicule de métal est dissoute dans l'eau régale et dosée colorimétriquement par comparaison avec une liqueur titrée de fer, au moyen du colorimètre Duboscq et en prenant comme réactif le sulfocyanure de potassium, qui donne une coloration rouge avec les sels de fer au maximum; la méthode, employée avec les précau^ tions d'usage, est sensible au centième de milligramme.
Ce procédé a l'inconvénient de détruire la pellicule de fer ; aussi aî-je cru nécessaire de le combiner avec la comparaison photométrique des transparences; j'ai ainsi constitué un procédé de mesure qui, tout en respectant la pellicule à étudier, permet de déterminer immédiatement son épaisseur.
Deux lampes à incandescence, montées sur une même batterie d'accumulateurs, sont placées de part et d'autre d'un photomètre Lummer ; les rayons de l'une d'elles sont concentrés par une lentille sur le
4M HÔtJtL£Vl€iJS
tmmx d'à» dtt|>hfltt|pDie«ootffe leque) 4W ywrt.pl>HQri»faMHoiibii élttliar, pni8B<pm|»g<Mi>af)cc<iftd> tmlUleétMwpwwgqr réwan déyaiJAt photomètre, de manière à y produire ud «clairement uniforme et ausfti intM»e quefMassible. La seconde lampe se dé|dbee «furtm haac f «p^ tique, et on mesure ses distances c^ et é" an photomèlre, cecreiq^daai k ïéqmUbre photomctriqw, la lame terrée étmaà fJMém^aaitatele diaphragme, puis enlevée. La transpmrmtûe Itmé?, mnî «wiarôa, «st
T = -Tj ; elle n*a pas une signîficatîttn piiy«u|«e isiroplf^» j^iaçpi^cille
ft^pffii d« pMMK)ir i^éleetecr; aaais elle pe^t être ùéUmmmé^ w^fié^ment, etc*estIepoint essentiel. Cette goayaraiaMiph<3to»iétrii|itepeiii réussir, parce que le ter, quand il ne contient pas d'oxyde^tgris, c'esta-dîre absorbe à peu près également toutes les radolions viflilyles. Enfiii^ j'ajoutani que remploi d'sn diaphraj^e percé d'un trou permet d'étudier la transparence de la lame région par région.
En procédant ainsi mr des lames choisies parmi les plus uniformes, et dont la teneur en fer a été déterminée par la colorimétrie, j'^aî pu réaliser la table de graduation suivante (*) :
Poids de fer
«i> mgr.
par eentimélre eai'ré
BSdur du fer t en j^-^
""lojfT
(1) On a pris 7^8 pour le poids spéoiAqfue du fer.
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Les MttfèM ^m ffopt^<(Miér>>l ia wâLUiom 4m%re i ei T maA fins
riftêèktm^fk'mx a'tawwt fn «^jr aUaodre; an ipaiiieidiQr, moelle qui
i«lîe« À laf T (^. 5) «il Uèê wantJMflinftiif iwe énàke paisast par
IMgiM (T si pMT s =: 4») :
VmÊfiai 4e eelàB ràUéion tomnàl ^onc ua pieoédé iiwtté^iat jpottr BMwer iût éftmamiB 4m peUîculas tfftoflparaataa 4e lar ; Tiiieôriiiode qui pèse sur les déterminations doU Aftm lalérieiwe i S9 0/0 j(^).
III. — Épaisseurs singulières
Tous les physiciens qui ont eu à s'occuper des lames minces ont constaté qu'au-dessous d'une certaine épaisseur les kris courantes de la physique cessaieni de leur être applicables. J'ai pu» de mon coté, constater semblable anomalie pour les phénomènes chimiqws : certaines réactions n'ont plus lieu lorsque l'une des dimensions d'un des éléments en présence tombe au-dessous d'une certaine limite ; et cette dimension linùle est sensiblement la même que celle à laquelle on parvient par la considération des phénomènes physiques (capillarité, résistance électrique, etc.).
J'ai indiqué, dans un article antérieur (*), quelques-uns des laits qui justifient cette proposition : je ne retiendrai Ici que ceux qui me paraissent le plus probants, et qui se rapportent i Tioduratton du cuivre.
Quand on forme, sur une pellicule de cuivre, des anneaux dlodure et qu'on place ensuite la pellicule sous une cloche avec de l'iode, on voit la surface métallique s'attaquer, les anneaux s'absorber successivement dans la teinte de l'ensemble ; mais, contre toute attente, leur trace ne disparaît pas ent^rement, et il subsiste toujours une ligne sombre autour de ce qui était la tache centrale dans l'ioduration primitive. Cette trace persiste dans une solution étendue d'fayposulfite de soude, où l'iodure formé se dissout ; on est donc fondé à penser qu'elle est constituée par du cuivre inattaqué.
(') 11 est à noter qu une mesure de transparence a été donnée \mr Wien {Wied. Ann^ t. XXXV, p. 48; lSS8)poUr du fer déposé par galvanoplastie sur du verre platiné. Cet auteur trouve 0,05 pour la transparence d'une lame de 40 |i|i, nombre qui me paraît trop faible, «uriout en tena&t compte du pouvoir réflecteur.
(») /, d€ Phys., 4- »érie, t. 11, p. 750 ; 190^
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L'explication de ce phénomène est évidemment la suivante : La couche de cuivre très mince PQR, PQR(/î^. 6), laissée autour de la plage centrale par la première ioduration, est au-dessous de répaisseur limite pour laquelle la vapeur d'iode peut agir sur elle. Si d'ailleurs on répète l'expérience sur une plaque de cuivre épaisse et polie, on n'observe plus du tout le même phénomène ; il ne se produit pas non plus si l'ioduration totale suit de trop près la première ioduration, de telle sorte que la deuxième opération soit la continuation de la précédente.
FiG. 6.
On peut tirer de cette expérience un procédé assez exact pour la mesure des épaisseurs limites : on n'a qu'à produire un système d'anneaux très larges sur une pellicule de cuivre, couper la lame en deux par le milieu des anneaux, iodurer une des moitiés et la replacer à côté de l'autre moitié ; en examinant ensuite en projection l'ensemble des deux demi-lames, on peut déterminer quelles couches ont résisté à la deuxième ioduration : si ne et ni sont les épaisseurs optiques correspondant à la tache centrale et au bord extérieur de la zone inaltérée, l'épaisseur limite cherchée est :
quelques résultats obtenus par cette méthode :
ne en {i[jL.... 826 688 629 629 "667 ni 575 550 421 413 373
Voici encore une autre expérience qui conduit au même résultat : Sur une pellicule de cuivre d'épaisseur bien uniforme, on a formé six systèmes d'anneaux ayant au centre les épaisseurs optiques sui-
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vantes :
Numéros.... 1 2 3 4 5 6
m en tx{i . . . . 575 474 373 300 215 153
Le numéro 1 correspond à toute Tépaisseur de la pellicule et, pour
les autres, on a arrêté Fopération avant la formation d'une plage
centrale. Toute la lame ayant été ensuite ioduréo à fond, on a pu
constater que les taches 1, 2, 3 étaient nettement discernables, 4 à
peine visible, et que 5 et 6 avaient entièrement disparu. D'après cela,
la couche de cuivre incapable d'être iodurée ultérieurement a une
épaisseur comprise entre — x-r^ — = 43 ixjx et — r-rr — = 31 |X|x.
La conclusion de ces expériences est que le plus petit volume de cuivre capable de réagir chimiquement sur la vapeur d'iode a des dimensions de V ordre de 40 [ajx et une masse de V ordre rfe 5 X tO-^' milliçrammes.
J'ajouterai enfin, pour établir la généralité de ce phénomène, que l'argent en lames minces jouit, vis-à-vis de l'iode, de la môme propriété que le cuivre : une lame d'argent coupée en deux parties, dont l'une a été iodurée à l'obscurité, a donné 34 ufx pour l'épaisseur limite.
IV. — Étude spéciale du fer
L'inaltérabilité du fer ionoplastique est tout à fait remarquable. Alors que les cathodes qui servent à le produire s'oxydent au bout de quelques jours, les pellicules transparentes de fer peuvent être conservées pendant des années sans aucune précaution. J'ai déjà indiqué que les mêmes pellicules ne s'altèrent pas dans les sels de cuivre ou d'argent ; j'ajouterai qu'elles se dissolvent très lentement dans l'acide chlorhydrique et même dans l'eau régale ; cette faible altérabilité tient sans doute à l'extrême pureté de ces lamelles de fer ; on ne la rencontre pas dans les lames minces obtenues par vaporisation dans le vide (procédé Belloc].
En raison de ces propriétés singulières, j'ai cru nécessaire de procéder à un examen spectroscopique du fer ionoplastique : le fer de 8 lamelles, pesant en tout 4 milligrammes, a été dissous dans l'eau régale et placé dans un tube Delachanal et Mermet. L'examen du spectre d'étincelles jaillissant au contact de la solution a montré les /. de Phys., 4* série, t. IV. (Juin 1905.) 28
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radiations caractéristiques du fer. Il n'y a donc aucun doute à avoir sur ridantité chimique du produit , déposé par la méthode ionoplastique;
Biréfringence. — Kundt a constaté une double réfraction notable dans les Qouches de différents métaux, fer, platine, etc., obtenus par projection cathodique. Aucune des lames métalliques que j'ai préparées de mon côté n'ayant paru posséder de biréfringence appréciable, j'ai soumis les lamelles de fer à l'épreuve du procédé très délicat décrit par M. Cotton (') et fondé sur l'emploi d*un bilame de Bravais!
L'appareil avait una Mnsibilité^ suffisante pour manifester par ua dédoublement très net de la bande observée au spectroscope la légère biréfringence produite par une lame de verre pressée entre deux doigts. Or, dans ces conditions, trois lames de fer, d'épaisseur 22 |jLa, 42 [AU. et 58 \l\l^ n'ont donné aucun effet appréciable. L'appareil permettait de meitre en évidence une différence de marche
—— z= Gt^i«',58; dès lors^ em appelant n et n' les- deux indioes, on
lUUU
aurait pqur la lame de 38 [j^j. :
(n' — n) 58 < 0,58, d'où:
Si donc il y a biréfringence du fer, la différence des indices est certainement inférieure à 0,01, tandis que Kundt conclut de ses expériences n — n > 0,5.
Je ne puis expliquer cette différence entre les résultats de Kundt et les miens qu'en l'attribuant à la différence des pellicules métalliques elles-mêmes; en effet, Kundt opérait non sur des lames uniformes, mais sur des dépôts coniques présentant les anneaux des lames minces; j'ai préparé de mon côté des dépôts analogues en employant des cathodes de petites dimensions ; je n'ai pas constaté leur biréfringence (-), mais j'ai pu me rendre compte que leur matière ne présentait pas les mêmes caractères que les pellicules
(') Absorption et Dispersion de la lumière par les milieux doués du fwuvorr rolaloire (thèse) ; 1896.
(-') Braun, après plus d'une année d'essais, n'a retrouvé cette biréfringence que dans deux pellicules, et encore seulement dans des régions bien localisées.
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VRÎformes préparées comme je Tai dit ; en les observant en lumière Jaune, (m observe des anneaux qui constituent les surfaces de niveau de la pellicule ; d'après le diamètre de ces anneaux, on peut, con- -Baissant Tindice de réfraction (n = 2,06 pour le platine, d'après Drude), tracer le gabarit de la pellicule et en déduire son volume et -son poids. Or trois mesures de cette nature, effécUiées sur des dépôts de platine, ont donné des poids de 3 à 10 fois plus grands que le •poids réel, déterminé par double pesée ; il est très probable, diaprés •cela, que la densité de ces dépôts est très inférieure à la densité normale du métal.
Je crois donc pouvoir conclure en disant que la biréfringence observée par Kundt est une propriété accidentelle, due au mode de préparation de ses dépôts, et nullement une propriété spécifique du fer ionoplastique.
Pouvoir roiatoire magnétique, — J'ai pu confirmer, pour le fer ionoplastique, Texistence du pouvoir rotatoire magnétique découvert *par Kundt pour le fer obtenu par voie galvanique : une lame d'épaisseur voisine de 40 ^lu, placée normalement dans un champ de 6 200 unités, a donné, après renversement du courant, une rotation totale égale à 1* 18', défalcation faite de la rotation propre due au Terre qui servait de support; d'après cela, une lame de fer d'épaisseur égale à i centimètre, placée dans un champ de 6 000 unités, produirait une rotation voisine de 165 000^. J'ai retrouvé aussi le Insultât, indiqué par Kundt, que cette rotation n'était pas proportionnelle au champ, mais tendait vers un maximum ; autrement dit, la -constante de Verdet n'a aucune signification pour le fer.
V. — Étude du bis.muth
Le bismuth est un des métaux qui s'obtiennent le plus facilement par ionoplastie. Je ne me suis occupé jusqu'ici que de sa variation de résistance dans un champ magnétique. Une pellicule, ayant 30 millimètres de longueur et 16 millimètres de largeur, était munie de deux prises de courant formées par des tampons de papier d'étain ^t des pinces en laiton. On pouvait la placer entre les mâchoires, distantes de 13 millimètres, d'un électro-aimant de Foucault, donnant un champ de 2 250 unités. Dan$ ces conditions, la résistance du bismuth conserve exactement la même valeur, 26*^,90, dans le champ et en dehors du champ, alors qu'une spirale de bismuth électrc-
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1" lytique variait de 10*^,40 à i0'*',95. Ainsi, la résistance du bismuth
ionoplastique est indépendante du champ magnétique. Ce résultat est d'accord avec Tobservation, faite par M. Leduc, que le bismuth électrolytique est d'autant plus sensible au magnétisme quQ sa struc- ^, ture. cristalline est plus accentuée. D'autre part, M. Buisson (^) n'a
observé aucune variation dans la transparence d'une lame mince de bismuth lorsqu'on la place entre les pôles d'un électro en activité; or, d'après la théorie électromagnétique de la lumière, une variation de conductibilité doit entraîner une variation de transparence. Tout concourt donc à faire envisager les variations de résistance du bismuth comme liées, non à l'atome, mais à la molécule cristalline.
J'aurais voulu, pour obtenir encore plus de certitude, donner à des lames ionoplastiques la structure cristalline par recuit au voisinage du point de fusion ; mais en opérant, soit dans le gaz carbonique, soit dans l'huile lourde de pétrole, je n'ai pu préserver les dépôts de bismuth d'une destruction presque intégrale.
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SUR LES FHËNCmÈllES DB LUMIHBSCBNCB ; Par M. J. GUINCHANT.
LUMINESCENCE DE l'aCIOB ARSBNIBUX.
. H. Rose,, qui a étudié le premier (*) la luminescence produite pendant la cristallisation de Kacide arsénieux en solution chlorhydrique, Ta attribuée à la transformation de Tacide amorphe en acide cristallisé ; le phénomène ne se produit pas, dit-il,. quand on part de Tacide cristallisé et doit être attribué à ce que le corps qui se sépare à Tétat cristallisé n*est pas identique à celui qui est contenu dans la dissolution.
E. Bandrowski(^) trouve au contraire que le phénomène se produit avec toutes les variétés d'acide arsénieux et ne dépend que de la concentration de la liqueur en acide ^ chlorhydrique; la lumines-* cence serait due à une réaction chimique correspondant à la transformation réversible :
As20» + 6HC1 :J: 3H»0 + 2AsCP.
J'ai reconnu que la luminescence se produit en effet avec toute espèce d'acide arsénieux, mais à la condition de dissoudre totalement Tacide arsénieux. On chauffe jusqu'à dissolution complète, c'est-àdire environ quinze minutes, 75 grammes d'acide arsénieux quelconque et 900 centimètres cubes d'acide chlorhydrique à 12 0/0, de densité 4,060. On laisse refroidir spontanément. La luminescence commence vers 50^ ; elle est surtout très vive si on laisse le ballon au repos jusqu'à 40*^ et qu'on Tagite. La même solution peut servir un très grand nombre de fois en ajoutant de temps en temps un peu d'acide chlorhydrique pour ramener la densité à 1,090.
Le désaccord entre les observations de Rose et de Bandrowski, le crépitement qui accompagne la luminescence, l'action nuisible d'un germe d'acide cubique ordinaire, l'augmentation d'éclat par agitation des cristaux, suggèrent l'idée que les cristaux eux-mêmes et non le dissolvant jouent le rôle principal dans le phénomène. Les
(I) now^Pogff. Ann., t. XXXV, p. 481 ; 1835.
(S) Bandrowski, Zeit, f. phys. Chem.y t. XV, p. 323; 1894 ; etl. XVII, p. 234; 1895.
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|: expériences suivantes ont montré que le dégagement de lumière est
'é - ' ^^ ^^^^ d^ à un phénomène de trîbolanûnescence provenant d'une
^ V . transformation des cristaux après leur formation.
f". Au lieu délaisser refroidir spontanément la solution, ce qui exige
environ trois quarts d'heure pour les proportions précédentes, on la refroidit assez rapidemeùt en la versant dans un flacon épais immergé dans Teau. Les parois du flacon se tapissent de petits cristaux qu*on lave par décantation, puis sur un filtre en évitant de le broyer. Les cristmux, broyés dans un mortier de verre, donnent de brilkttite& étincelles et une vive lueur; leur tribolumineeeenco est bien pliia *vive que oetle du nitrate d'urane on du chlorhydrate d'anîKiw. Le résidu du broyage épuisé par Teau ne donne aucun précipité avec le nîCrate d'argent acide ; les cristaux ne contiennent donc pas de chlore. Leur triboluminescence diminue avec le temps et disparait après trois ou quatre heures ('). Les cristaux trtboluminesceots examinés au microscope polariaaiii montrent à peine quelques points brillants qui peuvent être attribués à des cristaux non cubiques ('). Le phénomwe est très net et très beau quand on observe la cristalKsat'on sous le microscope polarisant en déposant sur la lame chaude 1^ une goutte de la solution bouillante. On voit alors se former, avec
I une multitude de petits octaèdres cubiques, quelques cristaux en
^; . aiguilles prismatiques qui s'accolent par leurs sommets et donnent
les belles colorations des cristaux biréfringents. Parfois on aperçoit un éclair, et Tune de ces aiguilles s'est transformée en un amas de petits octaèdres.
Je conclus de ces faits que la crielalloluminescence de V acide arsénieux est due à la rupture et à la transformation des cristaux prismatiques qui se déposent dans les conditions de concentration et de température où Ton opère. Le dissolvant n'a d'autre
(1) Ija triboluminescence de Tacide arséoieux cristallisé est signalée accidên^ tellement par Rose {Poffg. Ann., t LU, p. 453} dans un mémoire sur la cristaUo* et triboluminescence du sulfate de potasse.
(<) Ce travail a été communiqué à TAcadémie des Sciences le 17 avril. Depuis cette date, j'ai obtenu de très beaux cristaux d'acide arsénieux tribo-lumînescents, mesurant 8 à 10 millimètres de côté. Ce sont des octaèdres cubiques présentant exclusivement les faces a dont Tangle est de 109*28'. Ces faces sont striées ; au microscope polarisant, on i*econnait qu'elles sont couvertes d'aiguilles biréfringentes orientées- à peu prés parallèlement aux trois côtés d'une face, et accolées suivant des angles de 62*. Les portions du cristal où n'existent pas ces aiguilles ne sont pas biréfringentes. Ces gros cristaux s'obtiennent en abandonnant pendant un mois à l'évaporation spontanée une solution saturée d'acide arsénieiix dans l'acide chlorhydrique fumant du comqierce.
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influence que 4e permeUre la formation de oristaux noa cubiques, seuls tribolumtneaoeote ^ ee trausfopmant eu cristaux cubiques. Ou. sait que raoide arsénieux.ae dépose en oristaux moQocIiuîquea dans oertaines solutions et par sublimation ; il «est vraisemblaUe que lea cristaux que j*ai- observée sont identiques avecTacide monocliuique^ mais je n*ai pu m*en aasurer jusqu'ici.
Tous les phénomènes de cmtaUutumiaesoânoerse présententcMrec lemém&aQpect : étincelles quiiclatentde tous côtés en diOarentfrpoints de la dissolution et deviennent surtout abondantes quand on agÂte. Il me parait probable que, dans la plupart des cas, la cristalloluraines^ oence est, oonune pour Tacide arsénieux, due à la rupture et a la transformation de oristaux instables. Rose, puis Bandrowski {loe. cil.) ont étudié la cristaUoluminescence du sulfate de potasse et Tout atiribuée aux mèmas oau3es que la cmstallolmnineacence de l'acide arsénieux. Or le sulfate de potasse %est Tun des corps dont latribo* Imnineacence a été bien des fois sigmilée {*). Le chloEsIe et Tifidate 4e stcoutium, Fiodale de cidciunL, qui appartiennent à Ja olasse des coioposés signalés cflonme oristalloluminescents par TrautK(^), sont, cainme le suUb^ de potasse, susceptibles de oristalliser sous plur siaujPB étBEts d*b^draiatiou, suivant les conditions où ils sont iprér parés.
Élude de la lumière émke par le broyage de Vacide arsénieux, — La tetboluminesoence de Tacide cristallisé est assez ^ive^pcmr donner un spectre visible, en écrasant les cristaux dans rangle d'un flaeon emné^ dacmèfe la fenbe d*un speeliosccipe. J'ai comfamé pour ces élttdss^de luœiueseenoe un spectroscape à giranrie clarié, constitué oascntinllnmont par un collimateur à court fogFer, et unipûsme où Jes pcottesipar réflecion sont réduites aujniatsauHL Ce prisme est formé d'une ou ve à suif use de carbone ou mieux à cinnamale d'éthyle, dont las faces, &iisaot un .angle de 90^, sent les faces hypoténuses de deux prismes a réflexion totale en crown. La lumière entre et sort à 4»eu près normalement ; sur les faces du prisme liquide, les pertes par réflexion, ppoportionnelles à
tangf^(t — y) sin*(t — y)
tanga(i + -r)'^sin^(t + rr
sont à peu près nulles, puisque la déviation i — y est très faible.
(») Voir Rose, Pogg. Ann., t. LU, p. 4i6; 1841. (») Thautï, Zeit. f, EUctrochemie, X, p. 593; 1904.
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Le spectre de luminescence de Tacide arsénieux est un spectre complet, y compris le rouge et le violet qui manquent ou du moins ne sont pas visibles dans beaucoup d'autres spectres de luminestcence. Les radiations jaunes et vertes sont prédominantes, mais je n'ai aperçu aucune discontinuité dans le spectre. Cette production d*un spectre complet à basse température est un fait très fréquent. Quand on fait passer un courant d*hydrogène sur du phosphore, le jet gazeux ne s'allume pas, mais donne une belle flamme froide de phosphorescence. Salet(^) y a reconnu les bandes caractéristiques du phosphore ; avec le spectroscope que j'ai employa» on aperçoit, outre ces bandes plus brillantes, un spectre complet très lumineux quand on regarde de profil le jet gazeux sortant d'un bec à flamme étalée. Faut-il en conclure que les lois du rayonnement, et en particulier la loi de Kirchhoff, sont inapplicables aux phénomènes de luminescence? Radowski pense que la luminescence est une véritable combustion, une incandescence limitée à une zone infiniment petite, où la température serait très élevée. Cette hypothèse rend bien compte de tous les phénomènes observés ; mais il est peu vraisemblable que, dans un mélange d'oxygène et d'hydrogène, il puisse exister des particules à températures très élevées sans déterminer l'inflammation. Le rapprochement entre les phénomènes de luminescence et les phénomènes d'incandescence doit être cherché dans la nature même des ébranlements particulaires et non dans les causes qui les déterminent.
Les radiations émises par l'acide arsénieux ont un grand pouvoir photochimique ; j'ai obtenu en quatre minutes l'image d'un écran sur une plaque photographique en agitant à quelques centimètres un ballon qui contenait 900 centimètres cubes de solution en voie de luminescence. L'écran était recouvert de différentes substances : papier noir, verre, métaux...; l'image n'a présenté aucune différence appréciable avec celle qu'on obtient en une demi-seconde, en prenant comme source de lumière un brûleur Bunsen à flamme bleue placé à 1 mètre. La netteté des contours est seulement beaucoup moindre avec l'acide arsénieux, à cause des dimensions exagérées de la source ; la transparence des différents corps est la même.
La cristalloluminescence de la solution ou la triboluminescence des cristaux n'ont produit aucune action sur l'électroscope (^).
(^) Salet, Traité élémentaire despectroscopie, p. 178.
(2) Ce fait est déjà signalé par Rose {Pogg. Ann,, t. LU, p. 600; 1841).
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La lumière émise semble donc en tous points identique à la lumière ordinaire émise par incandescence. La cause du mouvement vibratoire seule est différente, comme je le montrerai dans la seconde partie de ce travail. Quant à la réserve d'énergie qui fournit le travail mis en jeu par les radiations, on la trouve dans la chaleur de transformation des cristaux biréfringents en cristaux cubiques. En admettant que ces cristaux triboluminescents sont la variété monoclinique, on calcule, d'après les nombres de MM. Troost et Hautefeuille, que la transformation de Tacide monoclinique en acide cubique dégage 702 calories pour As^O^ := 198.
28 avril 1905.
BZPÉBIEIIGES DE M. COOPER HEWITT SUR LES TUBES A VIDE
Par M. Maurice LEBLANC (i}.
L Tubes à gaz raréfié de grande conductibilité. — Si Ton veut faire* passer un courant électrique dans un tube contenant un gaz raréfié, ce gaz se comporte comme un diélectrique parfait, tant que le champ électrique n'a pas atteint une valeur déterminée, dépendant de la pression et de la nature du gaz. Lorsqu'elle est atteinte, le gaz perd brusquement son pouvoir diélectrique et se comporte ensuite comme un conducteur, tant qu'il est traversé par un courant.
Pour le démontrer, M. Bouty place le tube contenant le gaz raréfié entre les plateaux «l'un condensateur. Dès qu'un courant traverse le tube, la capacité du condensateur est augmentée comme si l'on avait rempli le tube d'un liquide conducteur.
On peut également se servir d'une ampoule munie de quatre électrodes, a, 6, c et d : si un premier courant passe à travers deux d'entre elles, a et ô, par exemple (Voir fig. 1), et si Ton ferme une pile P sur les deux autres, celle-ci débite un courant facile à mesurer avec un galvanomètre G, quand même le voltage de la pile ne serait que de 1 volt. Cet effet cesse instantanément dès que l'on interrompt le passage du premier courant.
(1) Conférence faite à la Société française de Physique, le 29 avril 1905.
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M. QMii^Bewîfet(*)a^éladiélet i^ laSQ^etJi p&Fté
tpéoialnttflBi son atleiilioii «tr ieft.ptiéiBûMièDesyM ^e aanîfaglaplÀ la MH&oe ëes éiaeldRodes. k a déetmiveri qaa ki PoaiflwMtft e&nta j« pawa^a dHaa oooraiil; par mt ^oaMMe taiJbe, ime hàn délraîla la eohéttw diéleciEtqiie 4eft 902 restaaU^ se detmi être attaibaée foa pourvue krèa fadbfe partie à la oafesme gaaaaae^ «& qiL'eUs réaîéaîi i»itrto«t à la iMiEfaoB de la eathade. U a at^^elé ce ^énomèiie «t!^» le ia catJiûâe.
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Il a décauverl, en même temps, que, ai la surlace ^e la calliode était désagrégée par le passage du «eooraat (saécant^^eflieDt, .physiquemeoit ou électriquem»it), elle perdait aussitôt sa repugnanœ et que Yosx pouvait, alors^ après m amorçage préalable^ iaire traverser un tube ou une ampoule à vide par un courant continu de grande intensité, en ne disposant que de quelques volts,
C*est ainsi qu'il a pu faire passer dans une ampoule de 20 cenli-
(I) Les renseignements suivants sur les recherches de M. Gooper Hewitt m'oot été fournis par son collaborateur, M. le Br de IledcHQi^men, <|«i a hteniwQiB ui'ft9Shster lors de ma conférence à la Société de PhjtBÙiiie, et qui a répété devant les asâstânts les expériences fondameiUalea auxquaties il a pactinipé.
TUBES 4 GAZ RARÉFIÉ mètres de diamèlrQ euvnr^m^ refroidie par. un bain drt courant de iOO ampèrea avec 8 volts.
Cette décoaverle a la pkis haute importance au point de tique, car elle permet d'utiliser industriellement les tube q«e Toa poavait cfoire eonRnés à jamais dans lea lahori^toî à présent, on a pu faire avec eax de nouveaux appareils d'i intéressants à bien des points de vue, et une nouvelle soup trique avec laquelle en redresse, dans les meilleucea^oend rendement, des coorants alternatifs de toutes fréquence égales à 10^, résultat impossible à atteindre par tout autr Nooa Signalerons encore im ezploseur qni interrompt et UB coviHit a» moins iV fois par seconde et, enfin, on inie pour courants alternatifs, qui permet de les couper au précis où leur intensité est nulle.
Voici oofumeui M. Coeper Hewiit. a mis en évidence la | fendauMMtale de la caibode.
11 a pris un tube vertical, ayant 30 millimètres de diam^ rieur, muni de trois électrodes, a, 6, c, comme celui représ Im fiff. 2. Chacune de ces électrodes était constituée par ui poche remplie de mercure o4 pénétrait un fil de platine api traversé le verre. La distance des électrodes a et ^ était del œUe 4ost élecirodee ^ et c de 75 centimètres*^
Ce tube ayant été soigneusement vidé d'air, il Fa amorcé au moyen d'un des procédés décrits plus haut, et a fait passer un courant continu entre les électrodes a et c, la première servant d'anode et la seconde de cathode.
Avec 72 volts seulement, le courant a acquis une intensité de 3,5 ampères. Son passage maintenait la surface de la cathode à Fétat de désagrégation. Son mercure s'évaporait, mais se condensait sur les parois du tube et retombait à la partie inférieure; la cathode se reconstituait ainsi au fur et à mesure de sa destruction.
Dans ces conditions, il a mesuré successivement les voltages développés entre les électrodes a et 6 et entre les électrodes b etc, et les a trouvés respectivement égaux à 28 et à 44 volts.
Le rapport de ces voltages est voisin de celui des distances des électrodes a, b et 6, c. Mais il en diffère, car il y a encore une chate brusque de voltage à la surface de chaque électrode. Ces chutes de voltage sont d'ailleurs peu importantes, et leur somme est rarement supérieure à 14 volts.
Il a réuni alors les électrodes 6 et c par un circuit renfermant un galvanomètre et constaté le passage d'un courant de i à 2 centièmes d'ampère, ayant une intensité du même ordre de grandeur que celle du courant qu'eût fait passer le même voltage entre les électrodes c et c^ de l'ampoule de la fig, i, lorsqu'un premier courant eut passé entre les deux autres. La presque totalité du courant continuait à passer entre les électrodes a et c.
11 a ensuite réuni l'électrode b à l'anode a. Aussitôt l'entrée du courant a sauté de l'anode a à la nouvelle anode b.
En intercalant, entre la source , d'électricité et les anodes a et b, deux rhéostats à résistances variables, il a pu partager le courant entre les deux anodes, dans une proportion quelconque ; la portion du tube comprise entre les électrodes « et 6 se comportait comme une simple résistance.
Cette expérience démontre péremptoirement qu'une électrode en mercure n'offre que très peu de résistance an passage du courant lorsqu'elle sert d'anode, et qu'elle lui en oppose, au contraire, une très considérable lorsqu'elle sert de cathode, si sa surface ne se trouve pas maintenue à l'état de désagrégation continuelle parle passage d'un courant suffisamment intense, préalablement établi.
M. Cooper Hewitt a repris la même expérience en remplaçant le
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mercure par d'autres corps. Il a toujours obtenu les mêmes résultats ; mais rintensité du courant qui doit traverser la cathode c est d'autant plus grande quMl s*agit de corps plus difficiles à désagréger d'une manière quelconque.
La répugnance de la cathode est donc une propriété générale : on peut toujours la surmonter, en désagrégeant sa surface.
Le graphite est facile à désagréger : il se transforme en poussière. Il en est de même pour le potassium et le radium; mais leurs vapeurs attaquent rapidement le verre du tube. Quant aux sels, leur dissociation amène la production de vapeurs acides, qui attaquent Tanode.
Pratiquement, le mercure à l'état de pureté permet seul de constituer une cathode dont on puisse maintenir constamment la surface à Tétat de désagrégation et qui se reconstitue d'elle-même, au fur et à mesure de sa destruction. Les vapeurs de mercure n'exercent aucune action nocive sur les parois du tube ou sur l'anode, si elle est en fer comme celles qu'emploie M. Cooper Hewitt.
On peut donc constituer un tube avide offrant une grande conductibilité au passage d'un courant continu, une fois qu'il a été amorcé, à la condition de lui donner une cathode en mercure et de le faire toujours traverser par un courant continu d'intensité suffisante pour que la surface de la cathode soit maintenue à l'état de désagrégation. L'anode peut être en mercure, en fer ou tout autre métal non attaquable par les vapeurs de mercure.
D'ordinaire, l'anode s'échauffe davantage que la cathode. Si on la fait en mercure, il y a un transport de métal de l'anode à la cathode, opéré par voie de distillation.
11. Amorçage. — Tout tube à vide et à cathode de mercure doit être préalablement amorcé, c'est-à-dire que la cohésion diélectrique des gaz restants doit être détruite une fois pour toutes avant que l'on puisse lui faire produire un effet utile.
Un premier moyen consiste à lui faire supporter, pendant un temps court, un voltage suffisant développé par une source d'électricité capable de lui fournir, en même temps, un courant d'intensité assez grande pour amener la désagrégation immédiate de la surface de la cathode.
Cette source doit pouvoir fournir un grand débit d'énergie, mais seulement pendant un temps très court. Il était tout indiqué de la constituer avec une bobine de self-induction, qui restituerait brus-
<]Qeatettt rémrgie qu'^e aurait emmagasinée pendact on temps
<Iuelooi)qiie.
Aussi M. Cooper Hewitt a-t-il eu reeoars au di^nK^itif suivant {Voir /î^. 3).
^ggT
-VUWM^^»<^--
Fio. S.
Soit A le tube que Ton veut amorcer, a son anode en fer, et c sa <;athode de meroure.
On relie l'anode au pôle -}- de la source d'électricité par Tintermédiaire d'une résistance R et d'une bobine de self-induction J.
D'autre part, la cathode étant reliée au pôle — de la source, on •établit une connexion, entre Tanode et la cathode, renfermant un interrupteur à huile et à action rapide U et une résistance R'.
Enfin, autour du tube et dans le voisinage immédiat de la cathode, on dispose une feuille d'élain /; que Ton relie à Tanode. On fait ainsi un petit condensateur, dont les armatures sont fournies par la feuille d'élain et le mercure de la cathode, et qui est monté en dérivation entre les bornes de Tinterrupteur. Quand on ouvrira celui-ci, Textra-courant de rupture ira d'abord charger ce condensateur, au lieu de se frayer un passage à travers Thuile, ce qui pigmentera la rapidité de Taction de l'interrupteur, comme dans les bobines de Ruhmkorf.
Mais cette disposition a une efficacité toute spéciale dans le cas
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netnt. Eb •«flbf, h xsttarrg» én^ eôndiettsateor sntiiie mm- vwtitàian ^Beggqug érla temèn scrperfimU»'<hi «evcore* ée k cathode. D en résulte une violente agitation de cette surface, qui est ainsi désagrégée, au moment même où la cohésion diélectrique du gaz est détruite.
L'expérience montre que la quantité d'énergie qu'il faut emmagasiner dans la bobine de self-induction J, pour déterminer Tamorçage, doit être environ 5 fois plus grande lorsque ce condensateur est supprimé que lorsqu'il est rétabli.
Pour amorcer le tube, on ferme l'interrupteur U. Un courant d'intensité constante finit par le traverser, après avoir emmagasiné une certaine quantité d'énergie dans la bobine de self-induction J. On ouvre alors l'interrupteur, ce qui provoque un coup de bélier. Le voltage s'élève entre l'él&ctFode et la cathode, jusqu'à ce qu'un courant d'intensité constante le traverse désormais. La résistance R sert à régler son intensité. La résistance R' sert à régler l'intensité du courant dans la bobine, avant la mise en route, et, par suite, la quantité d'énergie disponible pour Famorçage.
Le voltage nécessaire est proportionnel à la longueur du tube A, mais croît très raphletnent avec le degré de raréifaction des gaz, en tendant vers l'infini lorsque le vide devient absolu.
Pour éviter d^'avoir à produire des voilages démesurés^ M. Gooper Hewitt a fait des tubes ayant deux anodes, a et b^ et une cathode, c, comme celui représenté sur la fig, 4.
L'anode 6 est située aussi près que possible de la cathode c. On relie les anodes a et b par un circuit contenant un interrupteur U'. Cet interrupteur étant fermé, on détermine, comme précédemment, l'amorçage entre Tanode b et la cathode c. Le tube devient conducteur sur toute sa longueur et une partie du courant passe par l'anode a. Dans ces conditions, pendant l'amorçage, on n'a à surmonter que la cohésion diélectrique de la colonne comprise entre les électrodes b et c, au lieu de celle de la colonne comprise entre les électrodes a et c.
Néanmoins, lorsque la raréfaction des gaz devient extrême et que, la lampe étant froide, la tension des vapeurs de mercure émises par la cathode est sensiblement nulle, le voltage nécessaire pour déterminer l'amorçage est encore énorme. Il faut alors avoir recours à la méthode suivante, connue d'ailleurs depuis longtemps :
On incline le tube de façon qu'un mince filet de mercure vienne
joindre Tanode à la cathode et établisse un court-circuit. Le courant passe : dès qu'on redresse le tube, le court-circuit est interrompu.
Fio. 4.
un arc jaillit à Tintérieur du tube et détermine son amorçage immédiat.
III. Stabilité' du fonctionnement, — Si Tintensité du courant devient trop faible pour entretenir Fétat de désagrégation de la cathode, elle reprend immédiatement sa répugnance.
Or, les expériences de MM. Wiedemann, Ruhlmann et Cantoront montré qu*un courant traversant un gaz raréfié, lorsqu'il est fourni par une source à voltage constant, est toujours discontinu.
Il était donc nécessaire de le forcer à demeurer continu en faisant croître automatiquement le voltage aux bornes du tube, lorsque rintensité diminuait, et réciproquement. M. Cooper Hewitt y est arrivé en montant en série, avec chacun de ses tubes, une résistance ou une bobine de self-induction.
Au contraire, on rend impossible le fonctionnement d'un tube raréfié si Ton dispose un condensateur dé capacité appréciable entre ses bornes.
M. Robert de Valbreuze, qui a fait, il y a deux ans, d'intéressantes recherches sur les tubes à vide, a reconnu, de son côté, la grande efficacité des bobines de self-induction pour les maintenir amorcés. Elles ont l'avantage de ne pas dépenser d'énergie.
Toutefois, pour des raisons qui seront exposées plus loin, M. Cooper Hewitt joint à leur action celle d'une résistance ohmique.
IV. Étude spéciale de la conductibilité des tubes à vide et à cathode de mercure, — M. Cooper Hewitt, avec Taide de M. Wills, a fait de nombreuses expériences sur la conductibilité de ces tubes. Il a d^abord étudié comment variait le voltage à Tintérieur d'un tube à vide, à cathode de mercure, à la surface des électrodes et le long de la colonne gazeuse.
Un premier point était déjà acquis : la présence de gaz raréfiés à Tintérieur du tube ne pouvait produire qu'un accroissement de résistance après Tamorçage. Aussi les expériences n'ont-elles porté que sur des tubes où le vide avait été porté aussi loin que possible, et qui ne renfermaient plus que la vapeur de mercure émise par la cathode.
M. Cooper Hewitt avait aussi constaté que la chute de voltage, a la surface des électrodes, était presque indépendante de Tintensité du courant, qu'elle ne dépendait guère que de la température de ces surfaces et diminuait lorsque celle-ci augmentait.
Ils ont opéré sur des tubes à anode de fer. Une pince thermo-électrique, traversant le verre, passait à i centimètre environ de Tanode, et un électromètre mesurait la chute de voltage entre Tanode et la vapeur située dans son voisinage immédiat.
On se servait d'un électromètre pour éviter l'action de la cathode sur le courant qui aurait dû traverser un voltmètre.
M. Wills a, en particulier, relevé sur un tube de 19 millimètres de diamètre les nombres suivants, qu'il a publiés en août 1904 dans YElectrical Review :
Intensité da courant en ampères
Il est impossible de faire la même expérience avec la cathode, à cause dé l'état d'agitation continuel de sa surface. Mais, en opérant sur des ampoules de grande section dont l'anode et la cathode étaient très voisines, et où la chute de voltage dans le milieu intermédiaire était négligeable, il était possible, en connaissant la chute de voltage totale entre les deux électrodes et la chute de voilage à l'anode,
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Chute de vollaffe
& la surface de l'anode
en volts
Température de Tanode
d en déduire, par simple différence, U chute de voltage à la cathode.
On a trooré, ainsi, que cette dernière chute était très sensiblement constante et égale à 5 volts.
MM. Cooper Hewitt et Wills ont ensuite recherché comment variait le voltage à Tintérieur d'un tube, en fonction de son diamètre^ de la tension de vapeur de mercure qui y régnait et de l'intensité du courant qui le traversait.
Pour cela, ils ont pris des tubes de diamètres diftérents (Voir fig. 5) dans lesquels pénétraient : 1*^ une pince thermo-électrique C et une pointe de platine D situées à une distance déterminée Tune de l'autre. La pince thermo-électrique C actionnait un galvanomètre B, dont la déviation donnait la température à l'intérieur du tube. On en déduisait la tension de vapeur du mercure au moyen des tables de lord Rayleigh. Un électromètre E mesurait le voltage entre les points C et D. On faisait varier la température de la lampe en la réchauffant extérieuremeiit, et un ampèremètre F mesurait l'intensité du courant qui la traversait,
La colonne lumineuse ne remplit pas toujours complètement le tube. Elle cesse de le taire dès que la tension de vapeur a acquis
nne yalenr déterminée. A partir de ce moment, son diamètre augmente avec rintensité du courant et diminue lorsque la tension de la sapeur augmente.
Température^^
f 5 ampèrez
--r--j ^ampères
3 ampères
) ^ h ï ï i J%(kHg.
Pressions
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Les diagrammes de la fig. 6 représentent les résultats observés ^ur un tube de 38 millimètres de diamètre. Ils montrent comment varie, pour ce tube, la chute de voltage par centimètre en fonction de la tension de vapeur et de l'intensité du courant.
Ils se composent chacun de deux droites se coupant sous un angle obtus. La tension de vapeur A^, au point d'intersection de ces deu]|L droites, est approximativement donnée par l'expression :
VD
-où J représente Tintensité, exprimée en ampères, du courant qui
lètre de ce dernier, exprimé en cenli-
)mène s'explique aisément parce que, lonne lumineuse occupe toute la section j, elle n'en occupe qu'une partie.
>ur un même tube, les droites apparte- Toupes de droites composant les diatensités difTérentes convergent en un : points de convergence ont même ab-
s, on trouve des diagrammes composés qui se relèvent plus rapidement.
Ampères Fio. 8.
r les résultats observés par la formule iifférence de potentiel nécessaire pour nt de J ampères 1 centimètre de Ionlètres de diamètre, la tension de vapeur ercure. Dans cette formule, a^ b^ c eid
On a pour :
TLBES
Cette formule montre que le voltage X est une fonction linéaire de la tension de vapeur A. Un tube conduit donc d'autant mieux que le vide y est plus grand.
Les fig. 7 et 8 se rapportent au cas où la pression dans le tube est maintenue constante et égale à 1 millimètre de mercure.
La première montre comment varie le voltage par centimètre, lorsque l'intensité du courant augmente, dans des tubes de diamètres difTérents. La seconde montre comment varie le même voltage, avec le diamètre du tube, pçur des courants de diverses intensités.
Les diagrammes des fig. 6, 7 et 8 sont des illustrations de la formule de M. Wills.
V. Influence (Tun champ magnétique sur un tube à vide et à cathode de mercure. — M. Hewitt a eu l'idée d'approcher un aimant d'un tube à vide et à cathode de mercure traversé par un courant. Il a constaté qu'une flamme, dirigée suivant les lignes de force, émanait alors de la tache brillante constituant la zone de désagrégation de la cathode et venait s'écraser contre les parois du tube, en un point où se manifestait un vif dégagement de chaleur.
Un phénomène très curieux s'est manifesté : la colonne lumineuse, qui continuait à aller de l'anode à la cathode, contournait cette flamme, en affectant la forme d'une hélice.
VI. Première application des tubes à vide à cathode de mercure, — Lampes dites à vapeur de mercure, — Le voltage nécessaire pour faire passer un courant dans un tube à vide, dont la cathode est en mercure, est d'autant plus petit, après l'amorçage, que la raréfaction du gaz a été poussée plus loin. Lorsqu'elle est extrême et que le tube est refroidi de manière que la vapeur de mercure émise par la cathode se condense immédiatement et pe vienne pas remplir le tube, le passage d'un courant de plus de 100 ampères ne se manifeste que par l'apparition d'une tache brillante à la surface de la cathode, à Tendroit où cette surface est désagrégée. La colonne gazeuse demeure obscure.
Si la raréfaction est poussée moins loin, le tube étant toujours
refroidi, la résistance est plus ^-rande, mais le tube s'illumine, et sa couleur est caractéristique du gaz qu'il contient encore : rose si c'est de Tazote, violette si c'est de l'hydrogène.. .
Un tube où le vide a été poussé aussi loin que possible s'illumine aussi dès que l'on cesse de le refroidir et qu'il est envahi par la vapeur de mercure, et la lumière émise a la couleur verte du mercure.
On conçoit la possibilité d'user de sembla))les tubes comme appareils d'éclairage.
M. le D' de Recklinghausen a fait les expériences suivantes : un tube à cathode de mercure primitivement rempli d'azote était plongé dans de la glace, il paraissait rose; dès qu'on enlevait la glace, il était envahi par la vapeur de mercure et devenait vert, l/un des spectres de l'azote ou du mercure était toujours prépondérant. Il a substitué à l'azote divers gaz parmi ceux qui ne pouvaient attaquer les électrodes, en particulier l'argon et l'hélium. Le résultat a toujours été le même. Il semble donc que le courant demande de le transporter, suivant les cas, de préférence aux ions de l'un ou l'autre des gaz ou vapeurs qui remplissent le tube, au lieu de le demander à plusieurs d'entre eux à la fois.
Il a ensuite remplacé le mercure par un amalgame de potassium. Dans un tube vertical, long de i mètre, la partie supérieure devenait rouge, et la partie inférieure verte, le changement de couleur se produisant sur une longueur de 2 centimètres environ. Quoi que l'on fasse, il est impossible de superposer pratiquement les spectres de corps différents dans ces tubes.
Comme on ne saurait maintenir une lampe électrique dans de la glace, si l'on veut employer des tubes à gaz raréfié et à cathode de mercure comme appareils d'éclairage, on doit accepter une lumièr*^ verte correspondant au spectre du mercure.
Elle a le grand défaut de dénaturer complètement les couleurs et de donner un aspect cadavérique aux personnes; mais elle est très reposante pour la vue et est très économique.
Les lampes normales de M. Cooper Hewitt ne consomment, en effet, que 0,45 watt par bougie en tenant compte de la perte d'énergie dans les résistances indiictives qui les accompagnent. Toutefois, si l'on consent une perte de 25 0/0 dans la lumière produite, on peut la mélanger de rayons rouges, en enveloppant les lampes avec une étoffe de soie imprégnée d'une substance fluorescente, telle que la
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rhodamioe. Dans ces conditions, les personnes recouvrent leur aspect naturel.
La lampe à vapeur de mercure, telle qu'elle est, peut rendre bien des service«, quand des questions d'esthétique ne sont pas en jeu. Elle convient admirablement à Téclairage des ateliers et des bureaux de dessin.
La nocivité des rayons rouges, au point de vue physiologique et psychologique, est bien connue. Les ateliers de M. Lumière, à Lyon, étaient primitivement éclairés à la lumière rouge, et leur personnel, composé d'hommes et de femmes, était, paraîl-il, ingouvernable. Ils ont trouvé une couleur verte non photogénique : ils l'ont substituée au rouge et, depuis ce temps, le calme le plus absolu règne dans leur établissement.
La lumière des lampes à vapeur de mercure possède les mêmes qualités calmantes, tout en étant très photogénique : elle convient admirablement pour la photographie.
Les tubes de verre arrêtent les rayons ultra-violets; mais des artistes spéciaux ont réussi dernièrement à faire des lampes à vapeur de mercure en quartz, bien que sa température de fusion soit de 800^ supérieure à celle du verre. Ces lampes fournissent tellement de rayons ullra-violets que l'on ne saurait les regarder longtemps sans danger pour les yeux; mais elles ont des usages médicaux et peuvent servir au traitement du lupus.
A égalité d'intensité de courant, la luminosité d'un tube augmente avec la tension de la vapeur de mercure qui le remplit, mais le voltage nécessaire pour faire passer le courant augmente plus rapidement avec cette tension, à partir d'une certaine limite. Hy a donc une tension de vapeur pour laquelle le rendement lumineux est maximum. Elle est voisine de 2 millimètres de mercure et correspond à la température de 145**.
Le problème revenait à dimensionner la lampe, de manière que sa température intérieure se maintînt d'elle-même aux environs de 145*. La température de nos habitations étant toujours voisine de 20*, il suffisait de régler convenablement sa surface de refroidissement.
M. Cooper Hewitt y est parvenu en disposant, autour de la cathode, une chambre de* condensation de diamètre beaucoup plus grand que celui du tube, comme le montre la fig. 9. C'est contre les parois de cette chambre que se condense la majeure partie des
vapeurs issues de la cathode, et c'est à travers elle que se dissipe presque toute la chaleur.
On a soin de disposer du coton de verre au fond des tubes pour amortir les coups de marteau du mercure, si le tube venait à être culbuté. On peut arriver au même résultat en reliant les fils de platine qui traversent le verre à des coupelles en acier.
FiG. 9.
Ces dispositions paraissent avoir une très grande importance en pratique.
Toutes les lampes sont faites pour une intensité de 3,5 ampères. Ce chiffre ne saurait être dépassé sans qu'il fallût prendre des dispositions assez coûteuses pour assurer le passage du courant au travers des fils traversant le verre.
Avec une intensité plus faible, un courant d'air pourrait éteindre la lampe, en refroidissant par trop sa cathode.
Le diamètre du tube a été déterminé par les considérations suivantes :
Faisons fonctionner une lampe dans une atmosphère à la température de 20° C. environ, et faisons-la traverser par des courants d'intensités successivement croissantes. Le voltage qu'il faudra développer entre ses bornes variera, en fonction de l'intensité, comme le représente la courbe de la fig, 10.
Il passera par un minimum qui, toutes choses égales d'ailleurs, sera fonction du diamètre du tube.
On fera varier la surface de la chambre de condensation, de manière que la tension de vapeur soit à peu près de 2 millimètres de mercure, lorsque Tintensité sera de 3,5 ampères. Mais, pour que le régime de la lampe soit stable, le voltage nécessaire aux bornes de la lampe devra passer par un minimum, précisément pour cette intensité.
Ampères
S'il en est ainsi, il suffira de monter une résistance en série avec la lampe, comme s'il s'agissait d'une lampe à arc, pour qu'un accroissement d'intensité amène une diminution de voltage et, par suite, tende à ramener l'intensité à sa valeur normale et réciproquement.
Le fonctionnement de la lampe sera alors parfaitement stable.
11 faut donc déterminer le diamètre du tube, de manière que la courbe de la fi(/. 10 passe par un minimum, lorsque l'intensité du courant est de 3,5 ampères. Cette courbe se rapporte à une lampe destinée à fonctionner sous un voltage de 40 volts. Le résultat voulu est obtenu avec une grande approximation ; mais on perd, dans la résistance, un grand nombre des volts disponibles, soit 22.
Cela n'empêche pas le rendement industriel de cette lampe d'être très élevé, la consommation totale d'énergie n'étant que de 0,45 watt par bougie»
Afin de donner au fonctionnement de ses lampes la stabilité nécessaire, M. Cooper Hewitt les a accompagnées simultanément d'une résistance et d'une bobine de self-induction.
La self-inductîon sert à empêcher les variations brusques de courant qui tendent toujours à se produire dans les tubes à ride. La résistance sert à maintenir à la valeur voulue Tintensité normale du courant qui traverse la lampe.
— ng^SJOj^ — vwwvA
L'une de ces lampes est schématiquement représentée sur la fig.M- On les amorce en les inclinant et en établissant ainsi un court-circiiil momentané entre Tanode et la cathode.
VII. Deuxième application des tubes à vide et à cathode de mercure, — Soiqoape électrique. — Une cathode ne peut laisser passer un courant que si sa surface a été préalablement désagrégée. Cette
imrri
FiG. 12.
propriété permet de réaliser une soupape électrique, c'est-à-dire un circuit à travers lequel une force éleclromolrice alternative ne peut faire passer que des courants d'un sens déterminé.
Considérons, par exemple, la disposition suivante (Voir fig, 12).
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Une ampoule A est muoie d'u»e cathode c en mercure et de deux anodes ^ et à en fer, mais qni pourraient aussi être en mercure.
Faisons passer <un courant continu entre l'anode 6 et la cathode c, par les procédés ordinaires. Ce courant sera fourni par une petite batterie B qui n*aura à développer que 14 volts entre les électrodes 6 et c et produira seulement un courant d'intensité suffisante, soit 3,5 ampères, pour maintenir la surface de la cathode c à Télat de désagrégation.
Faisons agir en même tempf* une source de force électromotrice ^Uernative C entre les électrodes a etc.
Lorsque le courant tendra à aller de Télectrode a à la cathode r, il n'aura à subir qu'une chute de voltage de 14 volts. Il passera donc, si la source C développe un voltage supérieur.
S'il tend, au contraire, à aller de c en a, l'électrode a jouera le rôle de cathode. Sa répugnance n'étant pas détruite par une désagrégation superficielle préalable, elle s'opposera au passage du courant.
Le circuit comprenant la source de force électromotrice E sera le siège d'un courant toujours de même sens, qui pourra charger une batterie d'accumulateurs D, développant une force contre-électromotrice bien supérieure à la force électromotrice de la batterie B. En même temps, l'intensité du courant, qui la chargera, pourra être bien plus grande que 3,5 ampères.
Enfin, si nous intercalons une bobine de self-induction E dans ce circuit, nous pourrons rendre très sensiblement continue l'intensité du courant.
Cet appareil permet donc de faire produire un courant continu par an alternateur. Mais l'alternateur ne travaille alors que pendant la moitié du temps. On évite cet inconvénient comme il suit :
Un alternateur (Voir fig. 13) alimente le circuit primaire P d'un transformateur muni de deux circuits secondaires S^ et S, ayant le même nombre de spires du même fil, mais enroulés l'un à gauche, Taotre à droite.
Les points d'entrée de ces circuits sont individuellement reliés aux deux anodes a et 6 de l'ampoule A. Leurs points de sortie sont réunis et servent de point de départ au circuit extérieur, que l'on veut faire traverser par un courant continu. Ce circuit aboutit à la cathode e. Il doit contenir une bobine de self-induction E.
On monte en dérivation, entre les conducteurs d'aller et de retour de ce circuit, une batterie d'accumulateurs B qui sert à amorcer Tampoule. De cette manière, Talternateur débite un courant alternatif, et rien n'est changé à son fonctionnement. Le courant secondaire traverse successivement Tun et Tautre des circuits secondaires.
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Une fois Tappareil mis en route, on peut supprimer la batterie B, la bobine de self-induction E suffisant pour empêcher le courant de s'annuler avec la force électromotrice développée dans les circuits secondaires.
Lorsqu'il s'agit de redresser des courants triphasés, M. Cooper Hewitt emploie une ampoule A qui a trois anodes a^, a^, a^ et une cathode de mercure c (Voir /?</. i\). Le transformateur a ses circuits secondaires montés en étoile. Leurs trois points d'entrée sont individuellement reliés aux anodes ûr^, «2,^3. Le circuit à courant continu est branché entre le point neutre O et la cathode c. Une batterie d'accumulateurs B sert à opérer Tamorçage de l'ampoule, comme dans les cas précédents.
Ici, il n'est plus besoin d'une bobine de self-induction pour maintenir l'appareil amorcé, une fois que la batterie a été supprimée. En effet, les courants débités par les trois circuits du transformateur ne s'annulent jamais simultanément ; d'autre part, la self-induction des circuits d'armature de l'alternateur suffit pour empêcher toute variation brusque de l'intensité des courants.
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M. Cooper Hewitt a fait des redresseurs de ce système capables de débiter un courant continu de 30 ampères sous 500 volts et dont le rendement s'élève à 98 0/0. Tout fait espérer que ces résultats seront de beaucoup dépassés dans l'avenir, lorsqu'on aura définitivement réussi à remplacer les ampoules en verre par des ampoules métalliques.
Les services que rendront ces appareils, lorsqu'ils seront devenus tout à fait industriels, seront immenses.
Ils permettent, en effet, de redresser des courants ayant la fréquence de ceux de Hertz, c'est-à-dire de courants capables do transmettre de l'énergie à distance, par induction, à travers Xaiv. il serait donc possible de transmettre de l'énergie sans fil, au lieu de transmettre seulement des messages. En supposant que cela ne puisse se faire qu'à petite distance, il serait déjà fort intéressant de pouvoir transmettre de l'énergie à des voitures automobiles, au moyen d'une simple ligne parallèle à la route, par induction et sans aucun contact direct.
Ces appareils permettraient enfin de redresser des courants
alternatifs, sans se servir de eoUectear, ce qui constituerait un
grand progrès pour l'industrie électrique.
VIII. Troisième application des tubes à vide et à cathode de mer- <iiire, — Exploseurs. — Pour produire des courants de haute fréquence, on ne peut se servir d*altematears, et Ton doit aroir recours aux phénomènes de décharge oscillante.
Il y a alors le plus grand intérêt, surtout si Ton veut mettre à profit les phénomènes de résonance électrique, à restituer au condenseur qui se décharge, au bout de chaque demi-période du courant, rénergie qu'il vient de fournir. En opérant ainsi, on peut obtenir des courants dont Tintensité efficace soit toujours constante, et dont les variations d'intensité, pendant la durée de chaque demi-période, suivent très sensiblement la loi sinusoïdale.
Que faut-il pour cela ? un exploseur doué des propriétés suivaates :
i° Un arc ne pourra jaillir entre ses électrodes que lorsqu'un voltage élevé et toujours le même aura été développé entre elles. Le condensateur branché entre ces électrodes aura alors une charge élevée et bien déterminée chaque fois que Tare jaillira ;
2° Aussitôt Tare éclaté, le voltage qu'aura à surmonter le courant pour passer devra être aussi petit que possible et très faible par rapport à celui qui aura déterminé l'amorçage;
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3* L'exploseur devra se désamorcer instantanément, lorsque l'intensité du courant qui le traversera passera par zéro.
M.'Cooper Hewitt a réalisé un semblable exploseur de la manière la plus simple. Il se compose d'une ampoule A munie de deux électrodes en mercure P et Q (Voir fig. 15).
Le voltage nécessaire pour faire jaillir un arc entre ces élec-
trodes est d autant plus grand que le vide a été poussé plus loin dans Tampoule. Il est facile de le rendre égal à 10 000 ou 20 000 volts. Si Tappareil est refroidi par un bain d*huile, de manière que les vapeurs de mercure ne puissent envabirTampoule, ce voltage demeurera toujours le même.
Une fois Tamorçage obtenu, le courant n'a plus qu'un voltage de 14 volts à surmonter.
Enfin, lorsque le courant s'annule, la surface de la cathode cesse d'être désagrégée et elle reprend presque instantanément sa répugnance.
M. Cooper Hewittapu obtenir de cette manière des courants alternatifs parfaitement réguliers, ainsi que le révélait un miroir tournant, dont la fréquence atteignait 100000. Rien ne lui a fait supposer que celte fréquence ne pût être dépassée, dans les mêmes conditions.
Cet appareil doit donc permettre de produire industriellement, et avec un très bon rendement, des courants alternatifs de haute fréquence, d'allure aussi régulière que ceux fournis par les alternateurs. La fréquence 10* est beaucoup trop faible pour qu'on puisse transmettre sans fil de l'énergie à grande distance, mais permet de la transmettre, par induction, à quelques mètres d'une ligne parcourue par un courant de haute fréquence.
On a reconnu expérimentalement la possibilité de transmettre un oourant de haute fréquence, à grande distance le long d'une ligne «lectriqae, sans déterminer de surtensions dangereuses. Il saffit, poor cela, de disposer de distance en distance des bobines de selfinduction montées en dérivation entre les condueteors d'aller et de retour, en les dimensionnant convenablement.
La soupape éleetriqne, que nous avons décrite tout à l'heure, nous donne le mo^^en d'utiliser les courants ainsi transmis dans nos moteurs aetuels, en les transformant d'abord en courants continus.
IX. Quairième appHcaiiim des tubeê à vide et à cathode de mercure. — Interrupteur pour courants alternatifs, — Uoe application plus modeste, mais immédiate, a été faite de Tappareil précédent .
Lorsqu'un alternateur dessert une ligne ayant de la capacité^ il y a toujours une certaine quantité d'énergie, qui test tantôt emmagasinée dans la ligne, tantôt dans l'alternateur, et s'échange constamment entre aux. Une ligne peut demeurer indéfiniment chargée, sans qu'aucun courant ne la traverse. L'interruption dn courant dans une ligne ne déterminera donc pas la consommation immédiate de
Ténergie qu'elle contient. Au contraire, Ténergie emmagasinée dans un alternateur, par suite de la self- induction de ses circuits darmature, devra s'annuler avec l'intensité du courant. Si on vient à couper ces circuits, à un moment où cette intensité n'est pas nulle, l'énergie qu'ils auront emmagasinée se dégagera brusquement sous forme explosive.
Il y a donc un intérêt majeur à n'employer que des interrupteurs coupant le circuit au moment précis où l'intensité du courant passe par zéro.
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On constitue un semblable interrupteur avec Texploseur de M. CooperHewitt, auquel on donne la forme représentée sur la /£^. 16.
A l'état normal, les deux électrodes sont mises en court-circuit par le mercure.
Pour interrompre le courant, on culbute l'ampoule de manière à rompre le court-circuit. Un arc s'amorce et le courant n'a que 14 volts à surmonter pour passer. Mais, dès que son intensité devient nulle, l'électrode qui devrait ensuite jouer le rôle de cathode recouvre toute sa répugnance et le courant ne peut se rétablir.
X. Résumé, — Nous sommes heureux d'avoir pu appeler l'attention sur les travaux de M. Cooper Hewitt.
Il a montré que, contrairement à une opinion répandue, un tube à vide conduisait d'autant mieux le courant électrique que le vide y avait été poussé plus loin, une fois ce tube amorcé. C'est seulement l'amorçage qui devient de plus en plus difficile, lorsqu'on veut le déterminer avec une simple différence de potentiel et que le vide
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devient très grand. Mais on y arrive toujours avec la plus facilité, en établissant un courtrcircuit momentané dans 1 L'arc qui jaillit dans le tube, au moment de la rupture du c( cuit, détermine toujours son amorçage, quelque soit le degré
Enfin, M. Cooper Hewitt a découvert cette propriété nouv cathodes qu'il a appelée répugnance et a donné les moyens d( monter.
Les tubes à vide paraissent, dès maintenant, appelés à re plus grands services industriels. Mon seulement on peut fa eux des appareils d'éclairage intéressants, mais il est proba dans l'avenir, en suivant la voie ouverte par M. Hewitt, on les appliquer à la production et à l'utilisation industrielle d rants de haute fréquence, avec lesquels on pourra, nous Fei résoudre des problèmes nouveaux, relatifs à la transmis l'énergie, qui ne sauraient l'être avec les moyens dont noui sons aujourd'hui.
ANRALEll DER PHTSK ; T. XV, n* 12 ; 1904.
P, LExNARD et V. RLATT. — Ueberdie Erdalkaliphospore (Les phosphores alcalino-terreux). — P. 225-282, 425-484 et 633-6
Cet important et remarquable mémoire contient, avec un graphie complète des sulfures alcalino-terreux phosphoresce indications théoriques d'un grand intérêt. Les auteurs avai fait voir que : l'^la phosphorescence est liée à la présence né de trois éléments : le sulfure alcalino-terreux, de faibles tra métal dit actifs et une substance étrangère fusible, ou [Zusatz] (*) ; 2"* l'aptitude à la phosphorescence existe se dans les corps préparés au rouge et non dans ceux que l'on à froid ou par la voie humide ; elle est détruite par la pressi
Le mémoire actuel, résultat de l'observation d'un nombre de préparations bien définies, poursuivie pendant des ann une méthode rigoureuse et dans des conditions très varié une vive lumière sur un phénomène d'une extraordinaire c* tion. Chemin faisant, les auteurs ont pu vérifier l'exactil
(M Wied. Ann., t. XXXVIII, p. 90 ; 1889 ; — et /. de Phys., 2^ série, 1. 1 (-) Ann, d. Phys,, t. XII, p. 439 ; 1903 ;— et J. de Phys., 4« série, t. II, p.
J, de Phys., 4« série, t. IV. (Juin 1905.)
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anciennes observations de Becquerel, et en expliquer un grand I . nombre par les lois qu'ils ont découvertes.
k Ils appellent phosphore alcalino-terreux, ou plus simplement
[■ phosphore y une préparation dans laquelle sont réunis les trois élé-
I ments ; un phosphore pur est celui qui ne contient qu'un seul métal
j et un seul sulfure. C'est donc une préparation bien définie, que
I Ton peut représenter par un symbole tel que CaCuNa^SO' par
f. exemple, où Ca désigne le sulfure, Cu le métal actif, Na*SO* le
fondant. On l'obtient en préparant le sulfure pur par calcination du
'^' carbonate pur avec du soufre pur; une masse déterminée de sulfure
p est ensuite broyée avec une masse convenable du fondant, puis dans
la poudre étalée au fond du mortier on creuse avec le pilon une
petite cavité que Ton remplit de 10 ou 15 gouttes d'alcool absolu ;
on ajoute ensuite un nombre déterminé de gouttes d'une solution
aqueuse titrée d'un azotate métallique (ou de tartrate, dans le cas
de Sb); on pilonne de nouveau, et on porte au rouge de douze à vingt
minutes. Toutes les observations se rapportent à des préparations^
de cette espèce. Les seuls métaux reconnus comme actifs, parmi
tous ceux que l'on a essayés, sont : Cu, Pb, Ag, Zn; Mn, Ni; Bi, Sb,
formant trois groupes assez bien défmis par la disposition générale et
les propriétés des bandes phosphorescentes que révèle l'examen
speclroscopique de la lueur émise.
Nous indiquerons seulement la division du mémoire et les conclusions générales, ne pouvant résumer les observations elles-mêmes^ trop nombreuses et trop détaillées.
A. Observation immédiate ApnÈs excitation par la lumière solaire. — L'observation est faite à l'œil nu dans la chambre obscure, environ une seconde après la fin de l'exposition, que l'on réalise ei> ouvrant une petite ouverture pratiquée dans la paroi, et par laquelle on fait passer la préparation, que l'on maintient à l'air libre pendant une demi-minute ou une minute. Les résultats, relatifs à près de deux cents préparations, donnent pour chacune d'elles l'intensité évaluée au moyen dune échelle conventionnelle, la couleur ou la nuance^ et l'allure de 1 amortissement de la phosphorescence.
L'étude méthodique et complète n'a été faite que sur une quarantaine de préparations, choisies de telle manière que l'on pût avoir, pour chaque métal et chaque sulfure, les couleurs qui s'étaient montrées avec la plus grande intensité.
B. Analyse spectrale de L'ÉMissfON phosphorescente. — La phos-
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phoresceoce était excitée soit par un phosphoroscope tournant lentement et exposé à la lumière solaire fortement concentrée, soit par le spectre d*une source riche en radiations ultra-violettes, projeté par une optique en quartz, soit par la lumière d'un arc de lâO volts et 10-15 ampères filtrée à travers un filtre ultra-violet de Wood. Les rayons cathodiques et Tétincelle entre électrodes de zinc, qui ont également été étudiés, ont Tinconvénient de rendre très lumineuses des substances comme CaO, CaCO^, et quelques autres, qui se trouvent dans toutes les préparations. On observait au moyen d'un spectroscope de poche; sur la moitié de la fente on projetait Tirnage d'un papier huilé éclairé par la lumière d'un bec Auer débarrassé de Texcès de luminosité dans le rouge par filtration à travers du sulfate de cuivre ammoniacal et du carmin d'indigo. Un diaphragme iris et des verres fumés permettaient d'affaiblir le spectre de comparaison^ de manière à lui donner dans la région voulue une intensité égale à celle de la bande de phosphorescence étudiée. L'échelle d'intensité ainsi obtenue allait de i à 800. Les résultats sont résumés par des graphiques et consignés dans des tableaux indiquant, pour chaque préparation, tontes les particularités de ses bandes de phosphorescence : couleur, caractère général, aspect à la température ordinaire (excitation par la lumière transmise par le filtre ultra-violet), longueur d'onde moyenne, relations avec la couleur de la phosphores-
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cence générale (excitée par la lumière du jour ou la lumière ultraviolette filtrée), action des variations de température.
C. IifFLUBKce 0fi Là TfiMPBttATCflE. — ^ Les préparations pouvaient être maintenues, pendant l'exposition et l'observation, à des tempéra-
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tures constantes comprises entre — 180° et 400*, ou soumises, après Texposition, à des variations de température plus ou moins rapides. Les résultats sont consignés dans des tableaux donnant, pour chaque température, l'intensité et la couleur de la préparation pendant l'exposition et après l'expositioh, et renvoyant, pour la composition et Taspect du spectre, à des graphiques analogues à celui que nous reproduisons ici, qui se rapporte à CaNiCaF-. (Les hachures correspondent à l'émission consécutive; les courbes, à l'émission pendant Texcitation avec le filtre ultra-violet.)
D. Excitation des phosphores. — a) Distribution spectrale des radiations excitatrices, — Le spectre excitateur, produit par une fente de 1 millimètre de hauteur, est projeté sur la préparation, étalée en couche mince, par une optique en quartz qui lui donne 4 centimètres de longueur dans l'ultra-violet; on l'observe soit par la méthode des spectres croisés, soit avec une loupe très claire.
b) Effet de la température sur cette distribution^ étudié en chauffant la préparation pendant qu'elle subit l'action du spectre;
c) Excitation par V étincelle ou les rayons cathodiques-;
A) Relations entre V intensité delà lumière excitatrice et r intensité de rémission phosphorescente .
I^es résultats, exposés avec beaucoup de détail, sont résumés dans des graphiques complétant les précédents {fig. 2).
Bandes
aUrcL' violet
FU KB
Fio. 2. — CaNiCaF- : Les parties hachées représentent les handes d'émission ; les courbes, les régions excitatrices correspondantes.
E. Analogies des différentes bandes. — Comparaison des caractères des bandes d'un même métal dans les trois sulfures etdes bandes 'des divers métaux dans les trois sulfures.
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F. Méthodes de préparation et de purification. — Phosph<
CENCE des préparations DEPOURVUES DE MÉTAL ACTIF OU DE FONI
— Analyse chimique par l'observation de la phosphorescence. s'agit uniquement ici de reconnaître dans des minéraux des ti de métaux trop faibles pour que l'analyse ordinaire ou l'analyse mique puissent les révéler. La phosphorescence se produit en avec des masses de métal de Tordre du cent-millième de la n de l'échantillon examiné ; la transformation en sulfure, Tadditic fondants variés et l'observation de la phosphorescence permet grâce aux tableaux donnés dans le mémoire, de reconnaître 1' tence de la nature du métal (^).
G. Conclusions. — a) Propriétés gé^iërales des bandes, — L'( sion phosphorescente se compose de bandes ayant une pos fixe dans le spectre pour chaque phosphore. Leur nombre etleu sition caractérisent un métal donné dans un sulfure donné. Cha d'elles est produite par des radiations excitatrices de longueur d' déterminée et plus courte, conformément à la loi de Stokes ; so tensité et sa durée peuvent être augmentées, d'une manière t< fait indépendante, par des fondants déterminés; elles peuvent pn ter trois états dont chacun est lié à un intervalle de tempén d'amplitude et de position bien définies :
l°Etat momentané inférieur, ou élat froid. — Pendant Tillun tionil se produit simultanément deux phénomènes affectant la bai une évocation et un amortissenlent très rapides de la lueur, € emmagasinement d'énergie croissant asymptotiquement avec Tir site et la durée de l'illumination. L'énergie ainsi accumulée pei conserver très longtemps sans produire de lueur. Les deux € sont déterminés par les mêmes radiations excitatrices, mais d manière tout à fait indépendante; l'un d'eux peut s'atténuer jus disparaître. Si c'est le premier, la bande, dans cet état froid, i complètement invisible; seule une élévation de température l'amenant au deuxième état, manifestera l'existence de la rés d'énergie, qui se dépensera alors sous forme lumineuse. Si c'e second, la bande brillera, mais il n'y aura pas d'accumulation.
(') Les expériences ont montré que le cuivre est extrêmement répandu le règne minéral, comme l'analyse spectrale a montré l'extrême diffusic sodium à la surface de la terre ; le manganèse et le plomb sont un peu e répandus que le cuivre ; on n'y rencontre qu'exceptionnellement le bismu proportion supérieure à 2 x 10 •'• ; en revanche, on le rencontre fréquem dans les coquillages.
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2** État durable, — Il y a simultanément accumulation d'énergie, et dissipation sous forme lumineuse. L'accumulation est moins parfaite que dans le premier état ; elle est irrémédiablement détruite, au moins en partie, par la dissipation indiquée, qui commence dès le début de l'excitation. L'accumulation croit encore asymptotiquement avec la durée et l'intensité de l'illumination. On voit alors augmenter graduellement l'éclat de la bande, l'accroissement asymptotique de Taccumuiation ayant pour conséquence une dépense croissante ; quand l'illumination a cessé, la bande s'affaiblit graduellement grâce à la dépense graduelle de l'énergie qui est restée accumulée.
3** Etat momentané supérieur, ou e^tat chaud. — Il n'y a plus d'accumulation ; 1 illumination ne produit plus qu'une évocation et un amortissement très rapide de la lueur. La limite de cet état est la température à laquelle disparaît l'excitabilité par la lumière. Pour un grand nombre de bandes, cette température est voisine du rouge ; pour beaucoup d'autres, fort au-dessous.
Â chacun de ces états correspond un intervalle de température bien défini, caractéristique pour chaque bande ; mais aux limites, et aussi dans l'intervalle, ils se fondent graduellement l'un dans l'autre.
11 est vraisemblable que l'effet instantané se produit également dans l'état durable, et qu'il devrait se manifester par une variation d'intensité particulièrement rapide au début de l'apparition et de Taffaiblissement de la lueur persistante, mais les expériences, qui n'étaient pas photométriques, n'ont rien indiqué de semblable, au moins avec l'excitation lumineuse. Cependant, avec des rayons cathodiques lents de faible intensité, on a vu des bandes durables augmenter et diminuer très rapidement d'éclat, ce qui montre que non seulement l'effet momentané se produit avec ce mode d'excitation, mais encore que le phénomène principal n'est pas produit d*une manière appréciable. On peut encore déduire de là que la production de ce phénomène principal de Tétat durable, accumulation et dépense simultanées, nécessiterait dans le cas des rayons cathodiques, comme dans le cas de la lumière, des rayons particulièrement intenses.
Les différentes bandes d'un même phosphore pur sont entièrement indépendantes au point de vue de leur intervalle propre de température, des longueurs d'onde qui les excitent et de l'énergie accumulée ; celle qui correspond à une bande ne peut pas être dépensée par une autre.
On a pu cependant observer une influence mutuelle de deux bandes
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d'un même phosphore : i^ lorsqu'une élévation de température fait -apparaître une nouvelle bande ('), et 2* lorsqu'il y a dans la même préparation deux métaux dont Tun est en proportion beaucoup plus forte que l'autre.
b) Suggestions sur les centres cT émission des bandes, — L'expérience a montré que les sulfures purs n'ont qu'une phosphorescence de très courte durée, très faible et sans couleur définissable ; l'addition d'un fondant au sulfure pur exalte cette phosphoresi^ence, et les sulfures additionnés de métaux et dépourvus de fondant montrent la phosphorescence faible des sulfures purs, qui d'après cela peut être attribuée à la présence accidentelle de traces de métaux et de fondants. Les fondants agiraient en permettant une union intime^ dans une même molécule, du sulfure et des atomes métalliques. Le seul sulfure pur qui, dans un état moléculaire convenable, possède une phosphorescence propre, est le sulfure de 2inc. On peut l'assimiler à un sulfure alcalino-terreux où le zinc serait le métal actif, et qui n'a pas besoin de fondant, puisque les deux éléments essentiels sont unis dans sa molécule.
Un phosphore apparaît alors comme un mélange de centres d'émission de diverses sortes, chaque centre fonctionnant indépendamment des autres. Chacun d'eux doit posséder les périodes particulières des radiations excitatrices et de rémission care^ctéristiques ^e chaque bande.
Les éléments essentiels de ces centres doivent être les atomes du métal actif, ceux du métal alcalino-terreux et ceux du soufre, qui déterminent la possibilité d'elistence de ces périodes.
Les fondants, la température de calcination et les facteurs analogues, qui ne font que donner la prépondérance à certaines des périodes possibles, agiraient en modifiant le mode de groupement des éléments essentiels ; la pression détruit les groupements capables d'agir comme centres.
Les bandes de phosphorescence et les séries spectrales d'un métal sont analogues au point de vue de l'invariabilité des durées d oscillation et de leur attiibution à l'atome métallique. Toutes deux
(M Par exemple, à — 18ô^, CaNiCaF-^ ne donne qu'une blinde jaune, durikb&e, ^ {fig, 1); vers — 70% la bande rouge a apparaît, et ^ commence à diminuer; la laeor persistante des deux bandes est alors très affaiblie, aussi longtemps -qu'elles restent en présence. C'est seulement lorsque a est devenue la seule bande visible, vers H*, qu'elle montre une bonne phosphorescence.
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représentent des séries d'états vibratoires possibles, dont un seul peut exister dans un atome donné. (Chaque centre ne peut émettrf^ qu'une bande.) Celui de ces états qui se produit paraît déterminé par des influences d'ordre chimique, comme celle des autres atomes [ du centre d'émission dans le cas du phosphore, et celle de la nature
chimique du milieu ambiant dans le cas de Tare et des flammes ^\\ L'extension du spectre quand la température s élève est commun aux deux ordres de phénomènes, comme la diminution d'intensité causée par la présence simultanée de deux métaux.
Il semble que les centres ne contiennent qu'un petit nombre d'atomes du métal actif, et pas beaucoup plus de métal alcalino-terreux ou de soufre, car on peut remplacer une bonne partie de sulfure alcalin par une substance inactive sans amoindrir l'aptitude à la phosphorescence.
On a reconnu que l'éclat de la phosphorescence est maximum pour une proportion de métal actif comprise entre des limites plus ou moins voisines, mais toujours très faible. L'effet d'une substance inactive semble donc avoir pour seul effet d'empêcher la formation de groupements trop riches en métal, et par conséquent inactifs.
Quant à l'action de la lumière excitatrice sur les centres, il n'est pas actuellement possible de l'envisager autrement que comme une action photo-électrique; cette dernière détermine, comme on sait, une émission de charges négatives par l'atome, de sorte que l'énergie mise en jeu tirerait son origine non de la lumière, mais de Tatome luimême. 11 faut encore remarquer que les sulfures des seuls métaux reconnus comme actifs, les blendes et les galènes, sont éminemment capables de subir cette action, ainsi que les phosphores et les autres substances capables de devenir phosphorescentes. L'action photo-électrique est entièrement analogue au rayonnement secondaire provoqué dans les corps solides par les rayons cathodiques. On comprend dès lors pourquoi l'action de ces rayons ne diffère en rien d'essentiel de celle de la lumière.
Si l'excitation consiste dans l'arrachement aux atomes de charges négatives, la dépense d'énergie consécutive peut être le retour de ces charges qui regagneraient en oscillant leurs trajectoires originelles. La possibilité de cette dépense d'énergie serait donc liée à
(!) Lenard, Ann. d. Phys., t. XI, p. G36 ; 1903 ; —et J. île Phys., 4- série, t. Il, p. 823 ; i903.
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la possibilité du développement de courants électriques dans Tespace englobé par le centre. Or, en fait, la conductibilité électrique des substances ayant la composition chimique des phosphores est liée à la température, comme lui sont liées les propriétés des trois états des bandes.
P. LUGOL.
PFAUNDLER. — Ueber die dunkeln Streifen, welche sich auf den nach Lippmanns Verfahren hergeslellten Photographien sich ûberdeckender Spektren zeigen (Zenkersche Streifen) [Sur les franges sombres qui se montrent sur les photographies de spectres superposés obtenues par le procédé Lippmann (franges de Zenker)]. — P. 371-384.
Les photographies en question, préparées par Neuhauss, présentent : Tune, deux spectres parallèles, d'égale longueur, disposés d'une manière inverse et se recouvrant sur la moitié de leur surface ; l'autre, deux spectres croisés ayant une partie commune. Ces photographies, exposées à la lumière blanche du côt^ verre (la face gélatine est noircie) et observées normalement par réflexion, montrent des franges noires, que l'auteur appelle franges de Zenker (Zenker a indiqué que leur distance devait dépendre de l'épaisseur de lu plaque, ce qui est exact). Sur la première épreuve, on voit au milieu une raie bleu indigo très vive (c'est dans le bleu indigo que se trouve la radiation qui occupe la même place dans les deux spectres) encadrée par deux lignes noires; puis, symétriquement, des bandes sombres de plus en plus larges et diffuses : les derniers tiers de la plaque ne montrent pas de franges.
Dans la seconde, les franges ont la direction générale de la diagonale perpendiculaire à celle qui passerait par le sommet correspondant aux radiations les plus réfrangibles dans la partie commune aux spectres croisés ; elles sont un peu convexes vers le centre de la plaque, et, pour une raison qu'on n'a pu découvrir, manquent dans une des moitiés.
En faisant un dessin schématique de la stratiGcation déterminée dans Tépaisseur de la couche de gélatine par le mouvement stationnaire des ondes lumineuses dans le cas simple où les deux spectres inverses seraient des spectres normaux, l'auteur reconnaît que Tinterférence des deux systèmes d'ondes détermine des ventres et des nœuds secondaires qui, dans une section perpendiculaire à la lame et parallèle à la longueur des spectres, sont répartis sur des branches
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d'hyperboles asymptotes à la ligne médiane^ ligne de symétrie puisque, à la place qu'elle occupe, se projette, pour les deux spectres, la même radiation ; une section parallèle à la plaque rencontre ces hyperboles en des points à peu près équidistants. Quand la plaque est développée, la présence des miroirs élémentaires de Wiener (argent réduit) aux ventres précédents et leur absence aux nœuds rend compte des apparences présentées par la photographie ; Télargissement et Tatténualion des franges noires quand on s'éloigne du milieu est dû à l'élargissement de la projection des branches d'hyperbole nodales, élargissement qui finit par ne plus produire qu'une sorte de faible voile général. Cette explication permet également de rendre compte des franges des spectres croisés. Un calcul approximatif simple a donné comme distance des franges, dans un cas aussi analogue que possible à celui que réalisait la photographie, 2™"°, 16; la mesure directe a donné â,0.
L'auteur voit dans la production de ces franges une cause profonde des insuccès si souvent constatés dans les essais de photographie des couleurs par la méthode interférentielle. Elles prouveraient qu'il y a toute une série de mélanges de couleurs qui, au lieu de donner dans la photographie un mélange correct, se neutralisent. Les succès obtenus avec des sujets à couleurs vives seraient dus, soit à une homogénéité approchée des diverses couleurs, soit à une telle diversité des couleurs de mélange qu'il n'y aurait nulle part une forte extinction, mais une sorte de voile général; ce serait en particulier la cause de l'aspect terne des photographies de paysages.
P. LUGOL.
H. SIEVEKING et A. BEIIM. — Akustische Untersuchungen (Recherches acoustiques). — P. "393-814.
Les auteurs se sont proposé de déterminer la distribution de l'intensité sonore dans un endroit clos, la variation d'intensité vibratoire avec la distance dans l'air libre, la transparence acoustique de certaines substances, enfin la loi de diminution de l'intensité sonore correspondant à une diminution de pression du milieu entourant à la fois la source et le récepteur. Ils ont pris comme source un diapason à excitation magnétique [ul^ = 261), muni d'une caisse de
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résoaance, et comme récepteur uq diapason de même fréquence muni également d'une caisse de résonance ; ils mesuraient au microscope, ou photographiaient, l'amplitude des vibrations du récepteur.
Pour faire facilement les mesures, ils fixaient à Tune des branches une très petite sphère de verre, donnant une image très petite et très brillante d'une petite lampe à incandescence ; pour les vibrations d'amplitude trop faible, la sphère était portée par un fil de verre excessivement fin, dont on réglait la longueur de manière à lui donner exactement la même période vibratoire qu'au diapason ; on s'est assuré que le rapport des amplitudes vibratoires du fil et du diapason restait pratiquement constant dans de larges limites, et Ton a admis que l'intensité vibratoire du bois de la caisse et de Tair était également proportionnelle à celle du diapason, ce qui paraît assez naturel. On pouvait considérer le carré de l'amplitude du fil comme donnant une mesure relative de l'énergie reçue par l'air de la caisse.
L'excitation iriagnétiquc ne doit pas être continue, sous peine d'abaisser la fréquence, à cause de la différence de phase légèrement variable qui s établit entre les branches du diapason et le ressort portant le contact de platine. Un interrupteur séparé du diapason permettait d'actionner celui-ci pendant un peu plus d'une demi-seconde seulement; il vibrait ensuite librement et avec une intensité initiale toujours la même, de sorte que l'amortissement, bien qu'assez rapide, ne gênait pas; de plus, grâce à la faible durée de l'excitation, on pouvait utiliser des courants de 10-20 ampères sans crainte de trop <rhauffer la bobine, ce qui donnait des vibrations d'une énergie considérable.
Résultats, — 1. Dans un espace clos, on trouve, en déplaçant le récepteur perpendiculairement à une paroi quelconque, des maximums et des minimums très nets; mais leurs dislances sont altérées par les réflexions parasites sur les autres parois. On peut ainsi étudier commodément l'acoustique d'une grande salle.
2. Une place de 10 000 mètres carrés n'est pa^ assez vaste pour éliminer Tinfluence des réflexions ; on a toujours trouvé des maximums et des minimums, disposés, il est vrai, plus régulièrement que dans une salle ; on n'a pu vérifier la loi Ir^ = C**.
3. Les isolateurs sonores les plus employés, et en particulier le feutre, transmettent le son dans des proportions très grandes, à moins qu'ils ne soient fortement comprimés ou mouillés; c'est l'air contenu
V dans les pores qui les rend ainsi transparents ; la transparence sonore
^' varie en général en raison inverse de Tépaisseur. La mise en vibra-
r tion des corps solides, la transmission par chocs, mouvements,..
s'ajoutant à la transmission par passage des ondes directes, vient
<■' compliquer le problème de l'isolement sonore. Aussi la pierre de liège
(poudre grossière de liège agglomérée par un agglutinant), bien
^ qu'assez transparente, est-elle un bon isolant, grâce à sa propriété
d'absorber les chocs.
4. Aucune loi n'a pu être déduite des mesures faites à différentes , • pressions dans un récipient de 60 litres ; seule la diminution d'inten-
sité avec la pression a pu être constatée.
Les auteurs signalent, en passant, qu'on améliore beaucoup la résonance d'une caisse en ^pratiquant au centre de la paroi de fond une ouverture de dimensions convenables. Il s'échappe par cette ouverture un vent assez fort pour éteindre une bougie.
P. LUGOL.
PHYSIKALISCHE ZETTSCHRIFT ; T. V.
A. SCHWEITZER. — Ueber die experiinentelle Entscheidung der Frage, ob sich der Lichtâther mit der Erde bewegt oder nicht (Sur le moyen de décider expérimentalement si l'éther lumineux se meut ou non avec la Terre).— P. 809-811.
Description d'un projet d'expérience dressé par l'auteur, il y a quatre ans, reposant sur le principe indiqué récemment par E.-W. Wien (*) et utilisant la méthode de Fizeau. L'expérience n'a pu être exécutée, faute de ressources flnancières suffisantes.
P. LCGOL. .
Hans LEHMANN. — Beitrage zur Kenntniss der ultraroten Emissionsspektra der Elemente (Contributions à la connaissance des spectres d'émission des éléments dans l'infra-rouge). — P. 823.
L'auteur a pu, au moyen de la phosphorophotographie, obtenir des spectres de raies allant jusqu'à 1 700 {xja. Dans cette région, Rb pré-
(•) Ce vol., p. 123.
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sente un doublet qui appartient à la première série secondaire de Kayser et Runge, et porte le numéro d'ordre 3 ; c'est donc la raie fondamentale de cette série. Dans la région de 1 400 {X{x se trouve une autre raie double extrêmement forte, qui est la raie fondamentale de la deuxième série secondaire déjà reconnue par Fauteur, et porte le numéro d'ordre 3.
Enfin, on trouve vers 1 250 fuji pour K et vers 1 150 aji pour Na des raies très fortes, qui appartiennent tontes deux à la deuxième série secondaire.
P. LUGOL.
J.-J. TAUDIN-CHABOT. — Reflexion und Refraktion mittels einer natûrlich gekrûmmten Fl&che z week s Démonstration geometrisch-optischer Grunderscheinungen (Réflexion et réfraction sur une surface courbe naturelle* en vue de la démonstration des phénomènes fondamentaux de Toptique géométrique). — P. 823-825(1).
On place dans un vase cylindrique deux liquides non miscibles, eau et huile, ou huile et alcool ; on fait tourner le vase autour de son axe, puis, lorsque le mouvement est régulier, on le ralentit ou on l'accélère ; à cause de sa viscosité, l'huile suit le mouvement du vase plus vite que l'autre liquide. Si l'huile est en bas, une accélération du mouvement creuse la surface de séparation ; un ralentissement rend cette surface convexe vers le haut; si J'huile est en haut, c'est l'inverse qui a lieu ; l'égalisation des vitesses est assez lente pour que le phénomène soit facilement observable ; entre l'eau et l'alcool, l'huile devient biconcave si l'on accélère, biconvexe si Ton ralentit ; il se produit là un phénomène comparable à la transformation en anneau de la goutte d'huile de l'expérience de Plateau.
La surface du paraboloïde étant la surface médiane du cylindre, on peut, en remplissant complètement le vase et le couvrant d'une plaque de verre (chacun des liquides occupe la moitié du volume), conserver plane la surface supérieure ; une lampe placée convenablement sur le prolongement de l'axe permettra de faire les expériences d'optique. On pourra opérer très simplement au moyen d'une conserve en verre munie d'un couvercle vissé, que l'on suspendra à un cordon ; il suffira de tordre celui-ci et de le laisser se détordre.
P. LuGOL.
(1) Voir Phys, ZeiUchr., t. III, p. 331 ; 1901-1902.
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T. VI
Emil BOSE. — Anwendung des Radiums mr Prûfung des Strahlungsgesetzes fur niedrige Teinperaturen (Emploi' du radium pour la vérification de la loi du rayonnement aux basse? température»). — P. 5-6.
Le sel de radium serait placé au centre d'une sphère de platine de petite dimension (9 millimètres environ de diamètre) et à parois épaisses, dont un couple thermoélectrique ferait connaître la température. La sphère serait suspendue au centre d'une autre sphère de verre reliée à une trompe, et entourée d'un bain à température constante. Le dégagement de chaleur connu du radium établirait entre la sphère de platine et le bain une différence de température que Ton pourrait mesurer et comparer avec celle que donnerait la théorie de Stefan. L'auteur a calculé qu'il suffirait de Oï%00322, 0»',0323 et O^^âSo de bromure de radium pour maintenir des différences de température de 0*,l, 1° et T'* entre la sphère de platine et le bain. L'expéçiencë serait donc parfaitement réalisable.
P. LCGOL.
Haks LEHMâNN. — Uppmannsche Spektra zweiter und dritter Ordnung in na> tûrlicben Farben (Spectres de Lippmann du deuxième et du troisième ordre en couleurs naturelles). — P. II-IS.
Il s'agit des couleurs que Ton observe lorsque la distance des lames
d'argent dans la couche de gélatine n'est plus égale à -> mais à un de
ses multiples. L'auteur a réussi à obtenir des couleurs du deuxième et même, sur deux photographies, des couleurs du troisième ordre, simplement en soufilant avec la bouche sur la photographie ; le gonflement de la gélatine augmente la distance des lamelles d'argent. Les photographies utilisées représentaient le spectre complet de Tare dans lequel on avait vaporisé diff^érents éléments, dont les raies formaient des repères exacts ; on soufflait assez fort le long des raies, dans la région du rouge extrême ; on plopgeait ensuite obliquement la préparation dans une cuvette remplie de benzine, ou on collait sur elle au baume un coin de verre, afin d'éliipiner la lumière réfléchie parla première surface. L'auteur a pu projeter des spectres du deuxième ordre ; les couleurs du troisième ordre sont trop peu intenses. La diffusion
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de rhumîdité dans la gélatine altère peu à peu la préparation, qui ne se conserve que quelques mois; on peut en augmenter la durée en soufflant régulièrement sur tout le spectre. Les conditions favorables à l'apparition des couleurs du second ordre sont: une finesse particulière de grain de l'éroulsion, un éclairement et un développement normaux, c'est-à-dire celles qui donnent aux images un éclat considérable.
P. Ll'gol.
RiCHAKn LUCAS.— Bemerkungen zu deiu Gesetz der HelligkeiUzunahnie eine» glûhenden KOrpers mit der Temperatur (Remarque sur la loi d'augmentation de l'intensité lumineuse d'un corps incandescent avec la température).— P. 19-20»
La formule donnée par Rascli pour l'intensité photométrique totale (') :
est de la même forme que l'équation de Wien relative à une lumière monochromatique, qui peut s'écrire :
On calcule aisément, en utilisant les résultats numériques de Rasch^ que la longueur d'onde inoyenne pour laquelle les formules donneraient une même valeur pour <5 et * est X = 0,542 ujx, remarquablement voisine de Xr= 0,535 [xti, qui correspond au maximum de sensibilité de la rétine.
P. LUGOL.
K. SCHAUM. — Ueber die photographische Wirks&mkeit des Ozons (Sur ractivité photographique de l'ozone). — P. 73-14.
Les physiciens ne sont pas d'accord sur l'action photographique directe de l'ozone, affirmée par les uns, niée par les autres. L'auteur, qui a montré ailleurs (2) que Tozone agit sur le bromure d'argent pur, a réussi à obtenir une image très intense après deux mi-
(>) Ann. «/. P/iy*., t. VI, p. 193-203 ; 1904 ;— /. de Pfnjs., \' série, t. IH, p. 867, («) Braun et ScHAim, Ztitschr. ftlrvissenschaftl. Vhologr., t. 1!, p. 285 ; 1904.
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nutes d'action d'un courant d'oxygène ozonisé, et Tinversion après huit minutes. Il explique les résultats contradictoires obtenus jusqu'ici par la très grande différence de sensibilité à l'ozone des plaques du commerce, différence qui lui parait surtout dépendre des propriétés de la gélatine, soit de sa transparence pour l'ozone, soit de son oxydabilité plus ou moins grande. Les plaques qui lui ont fourni les résultats signalés sont des plaques Agfa et Perutz non orthochromatiques.
P. LUGOL.
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Vol. XX (suite) ; septembre, octobre, novembre et décembre 1904.
O.-G. LESTER. — On the oxygen absorption bands of the solar spectruiii (Sur les bandes d'absorption de l'oxygène dans le spectre solaire). — P. 81-105.
Lauteur a recherché dans ce travail si les lois de Deslandres sur les spectres de bandes pouvaient s'appliquer aux bandes d'absorption de Toxygène dans le spectre solaire. Il a étudié à ce point de vue les bandes A (tête à X 7594), B (X 6867), a (X 6277), a' (X 5788^, a' (X 5377), et, comme il ne jugeait pas suffisantes ou assez étendues les mesures de longueurs d'onde de Cornu, Rowland et Higgs, il les a reprises et complétées.
Chacun des groupes A, B, a, ..., se compose de deux parties qu'on a qualifiées à tort de tète et de queue. L'auteur montre qu'en réalité on n'a pas affaire à la tête et à la queue d'une même bande, mais à deux bandes tout à fait distinctes, en sorte que le spectre est forme de deux séries de bandes, celle des bandes têtes et celle des bandes queues. D'une façon générale, les relations existant entre les raies et les bandes de la première série (têtes), analogues à celles qui existent entre les raies et les bandes de la seconde série (queues), sont toujours d'un ordre de grandeur différent, et souvent de sens différents.
La première loi de Deslandres sur le spectre de bande n'est que grossièrement approchée : au lieu de la forme N = a + ôn^, on est conduit à adopter N = a + An -[- cw^- Contrairement aux formules
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de Balmer, Rydberg, Kayser et Runge, on aurait un terme du premier degré en n.
Les autres lois de Deslandres (similitude des séries de raies commençant à la tête d'une bande, — série semblable à celle des raies d'une même bande formée par les têtes d'une série de bandes) ne paraissent aussi à Tauteur que de simples approximations; cependant il ne peut pas proposer d'autres lois pour les remplacer.
RoBERT-J. WALLACE. — The silver grain in photogi-aphy (Le grain d'argent en photographie). — P. 113-123.
Étude de l'influence du développateur sur la grosseur du grain d'argent de la couche développée à l'aide de photomicrographies de cette couche faites à une échelle suffisante. De toutes les plaques employées de marque américaine, ce sont les plaques Seed 27 qui sont les plus régulières.
Par les développements prolongés, il se forme des agrégats de particules de bromure d'argent, ce qui donne un grain considérablement plus gros que les particules originales. Un développement rapide ne donnant pas trop de contraste est le moyen d'obtenir le dépôt le plus uniforme de grains approchant en grosseur de ces particules. Le renforcement au bichlorure fait plus que doubler leurs dimensions.
MM. Lumière et Seyewetz avaient conclu de leurs études que la température, la concentration et la durée du développement n'avaient pas d'influences apparentes. Celte contradiction avec les résultats précédents doit provenir de ce qu'ils observaient le grain d'argent après avoir fait dissoudre la gélatine, ce qui devait détruire les groupes de particules que M. R. Wallace a observés.
P.-C. XUTTING. — On the transition from primar>' lo secondary spectra (Sur la transition du spectre primaire au spectre secondaire). — P. 131-135.
Ce mémoire contient la suite des importantes recherches de M. Nutting sur les spectres de gaz. Il y détermine quelle est la capacité exactement nécessaire pour produire les spectres secondaires, et comment cette capacité critique varie avec la longueur d'onde, la densité du gaz, l'inductance et la résistance du circuit, la distance de^ électrodes et la section de la décharge.
/. de Phys.y 4- série, t. IV. (Juin 1905.) 31
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11 trouve que la capacité critique est uue fouction exponentielle de la longueur d'onde.
Elle s'accroît légèrement quand la pression décroît jusqu'à environ i millimètre, où elle devient tout à coup infinie, c'est-à-dire qu'aucune capacité ne peut faire apparaître alors le spectre secondaire sans la présence d'une étincelle extérieure. Elle est grossièrement proportionnelle à la racine cubique de la pression, ou inversement proportionnelle à la distance moyenne des molécules.
Les gaz étudiés, hydrogène, soufre, azote, oxygène, brome et iode, ont la même capacité critique pour les mêmes pressions et les mêmes longueurs d'oiide.
L'introduction d'une inductance affaiblit les raies du spectre secondaire, et renforce celles du spectre primaire; mais, quelle que soit Finductance employée, elle ne peut annuler l'effet d'une capacité. Une résistance agit comme une inductance.
En résumé, pour obtenir un spectre primaire pur, il est nécessaire d'éviter Tintroduction de capacité d'aucune espèce, en particulier les longs fils conducteurs. Pour obtenir un spectre secondaire pur, il faut éviter les inductances et les résistances et ajouter une capacité d'au moins 0,05 microfarad. Avec plus de 10 ohms de résistance et plus de 0,01 millihenry d'inductance dans le circuit du tube, il est inutile de chercher à obtenir un spectre secondaire pur simplement en ajoutant un excès de capacité.
RalpiI'H. CL'RTISS. —A iiiethod of iiieasuremonl and réduction of spectrograiiis for the détermination of radial velocilies. Application lo a study of ttie variable star W Sagittarii (Méthode de mesure et de réduction des spectrogrammes pour la détermination des vitesses radiales. Application à une étude de l'étoile variable W du Sagittaire). — P. 149-188.
La méthode proposée ferait disparaître en grande partie des erreurs systématiques que l'on commet dans l'étude des vitesses radiales.
F.-A. SAUXDERS. — Some additions lo the arc spectm of alkali metals (Quelques additions aux spectres d'arcs des métaux alcalins). — P. 188-201.
Lenard (*) avait découvert une nouvelle série et plusieurs autres raies dans le spectre d'arc du sodium en enlevant la fente d'un spec-
(>) Annalen cier Vh'jsik, XI, p. 636; 1003.
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troscope et en projetant à sa place Timage réelle d'un arc. I/auteur a réussi à photographier ces raies en employant la fente habrtuelle, mais avec un spectrographe donnant des spectres très brillants sans astigmatisme. La source de lumière était un arc entre des pôles de graphite saturés d'une dissolution du sel étudié. Des tableaux donnent les listes complètes des raies des spectres d'arc du lithium, du sodium, du potassium, du rubidium et du cœsium.
A, XIPPOI.DT. — Onlhe investigation of sininltaneons orcurences in tlie solar activity and terrcstrial niagnetisnie (Sur la recherche des phénomènes simultanés dans l'activité solaire et le magnétisme terrestre). — P. 202-206.
Après avoir cherché à mettre en évidence par des calculs de moyennes les relations entre Tactivité solaire et le magnétisme terrestre, on cherche maintenant à le faire en comparant toutes les manifestations individuelles de ces phénomènes. Mais une mauvaise déûnition de la perturbation magnétique pouvait conduire a des conclusions fausses. A la suite de Ellis, on les classe d'ordinaire d'après l'amplitude maxima des oscillations. Eschenhagen et M. Nippoldt après lui pensent qu'une perturbation se produit quand l'allure de la courbe magnétique change complètement, quelle que soit Tamplitude de ses oscillations. Cette nouvelle définition permet de faire correspondre une perturbation à une tache, certains jours où l'autre, classification n'indiquait aucune relation.
WiLLiAM-W. COBLENTZ. — Preliminary communication on tlie inrra red absorption specfra of organic compounds (Communication préliniinaire sur le spectre d'absorption infra-rouge des composés organiques).— P. 201-223.
Premiers résultats d'une étude des spectres d'absorption de i20 composés organiques entreprise en vue de déterminer Teffet sur l'absorption du poids moléculaire ou de la structure chimique ou de la substitution entre eux de groupes d'atomes CH^ et OH.
L'étude des composés isomériques met en évidence l'influence de la structure interne de la m)olécule. Au contraire, le poids moléculaire n'aurait point d'action, et l'auteur n'ose conclure si les ions CH^ et 011 en ont une.
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SwANTE ARRHENIUS. — On the physical nature of the solar corona (Sur la nature physique de la couronne solaire). — P. 224-231.
Pendant l'éclipsé solaire de 1900, le rayonnement calorifique de la couronne se montra beaucoup plus faible qu'on ne s'y attendait. Aussi Langley et Abbot, qui Tavaient mesuré, combattirent-ils Topinion courante que la lumière de la couronne provient de Fincandescence de ses particules produite par le voisinage de la photosphère. Ils supposèrent alors que la source principale de ses radiations est de la nature d'une décharge électrique, comme le serait la lumière des aurores boréales. Contre cet exemple, M. Swante Arrhenius oppose que l'aurore boréale a un spectre de raies brillantes, tandis que la couronne a surtout un spectre continu, et, reprenant la question d'après les observations mêmes de Langley et d'Abbot, il trouve que les effets calorifiques et lumineux de la couronne s'accordent très bien avec l'hypothèse que sa radiation est due à l'incandescence de ses particules. Seulement la densité de la matière dans la couoonne
serait assez faible. Ses particules ne rempliraient guère que
du champ de visée ou ,^^^,,^^ > suivant qu'on base le calcul sur la '^ 202000 ^
mesure de l'intensité lumineuse ou sur celle de l'intensité calorifique. M. Swante Arrhenius pense que ces particules seraient des gouttelettes de métal en fusion maintenues en équilibre sous l'influence de la force attractive de la masse du Soleil et de la force répulsive de son rayonnement lumineux. Leur dimension serait alors environ 350 fxjji. Comme l'éclat de la couronne décroît en raison inverse de la 6* puissance de sa dislance au centre du Soleil, on peut supposer qu'il en est de même du nombre des particules coronales. Si elles sont, par exemple, en fer, leur masse totale serait d'environ 14,7 . 10** grammes.
Fhanz JUXGBLUTH. — Re^ilarities in the structure of the third cyanogen band (Régularité dans la structure de la troisième bande du cyanogène) (•). — P.237-
Dans ses premiers travaux sur les spectres de bandes (^), M. Des-
(i) Traduit de la thèse inaugurale de Fauteur à l'Université de Bonn. (•-') C\ H., 1886-1887.
THE ASTROPHYSICAL JOURNAL landres avait établi que les nombres d'ondes de raies succesî d'une série forment une progression arithmétique. Après des mes de Kayser et Runge (*) et Texamen de nombreux spectres de bar Thiele (^) est arrivé à une conception différente de leur struci Chaque bande aurait non seulement un commencement, une qui se résoudrait en un nombre fmi de raies et à partir de laqi la série procéderait avec des intervalles d'abord croissants € chaque raie, mais elle aurait aussi une fm bien définie, une qi en approchant de laquelle les intervalles décroîtraient régulière] et où seraient rassemblées un nombre infini de raies. Dans les spe< comme celui du carbone, où Ton a découvert des cannelures omb du côté rouge en sens inverse des cannelures les plus visibles omh vers le violet, on a pu (^) penser que les premières étaient de vi queues de bandes dont les secondes étaient les têtes.
M. Fr. Jungbluth, pour vérifier Thypothèse de Thiele, a essayé ( tenir des séries entières de Jeurs tètes à leurs queues. Il a r pour cela des mesures très complètes des raies de la troisième bi du cyanogène (X 3884 à X 3379), dans le spectre du troisième o d'un réseau concave de 6", 6. Voici ses principales remarques :
La bande comprend quatre séries de doublets dont les composa sont parfois séparées et parfois superposées. Ces séries ont été vies assez loin pour que Ton puisse s'apercevoir que les dista entre les couples successifs, qui s'étaient d'abord accrues, der raient quelque temps constantes, puis décroissaient. C'est la co mation de l'hypothèse de Thiele.
Les distances maxima des doublets pour les différentes S( forment une progression arithmétique.
La série la plus forte, celle qui part de la première tête, pos l'intervalle maximum le plus grand, et c'est la dernière pour laqi cet intervalle commence à décroître, tandis que la série la plus fi commençant à la quatrième tête a le plus petit intervalle maximu présente la première des intervalles décroissants. D'autre part, da groupe des trois queues à XX 3658, 3629, 3603, la première est la faible, la dernière la plus forte. Il y a donc une forte présomption ] que la première tête et la dernière queue appartiennent à une m série, ainsi que la dernière tète etl'avant-dernière queue, etc. L'au
(') Abhandlungen der Akad, d. Wissenschaflen zur Berlin; ISS^.
(2) Astroph. Journ., VI, p. 65: VIII, p. i.
(3) A. KiNO, Astroph. Joum., XIY, p. 323.
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pense que la queue de la première série aurait une longueur d'onde d'environ X 3579 et serait à peu près inobservable, se trouvant sous la première tète de la forte bande X 3590. Les longueurs des 4 séries successives : 3884-3579, 3872-3604, 3862-3629, 3855-3658, formeraient alors une progression arithmétique. 11 en serait de même des
, 3884 3872 3862 3855 rapports 3^, 3— ,3^,3^.
A.-L. CORTIE. — The spectra of simspols in the red and yellow relions of the spectrum (Spectres des taches du Soleil dans les nagions ronges et jaunes du spectre). — P. 25J-26:î.
Cette note contient la réduction de toutes les observations des spectres des taches faites à Stonghurst, de 1883 à 1901, avec un spectroscope à 12 prismes. Ce sont les raies faibles du vanadium et du titane, tout particulièrement la raie X 6242,06 du vanadium, qui sont les plus élargies sur les taches, à tous les moments de la période d'activité solaire. Les raies du fer sont plus affectées au moment du minimum qu'à celui du maximum. Celles qui sont brillantes dans cette région du spectre de la chromosphère ne sont pas modifiées différemment dans les taches que celles qui ne se trouvent pas dans la chromosphère. L'élargissement de quelques raies de Toxygène, particulièrement dans la bande a, parait bien réel ; la seule raie de l'hydrogène, la raie C, est généralement amincie et toujours renversée sur les taches, très souvent renversées et distordues dans leur voisinage immédiat.
W.-J. HUMPHREYS. — On the présence of yttrium and ytterbium in fluor-spar (Sur la présence de ryltrium et de rytterbium dans te spath fluor). — P. 266.
L'auteur a trouvé des raies de l'yttrium et de Tytterbium dans les spectres d'échantillons de spath fluor provenant d'à peu près toutes les régions du globe, sans y trouver d'autres éléments rares, cérium, lanthane ou didyme. Cette grande diffusion de ces deux corps sur la Terre le pousse à croire qu'ils doivent être en grande quantité dans le Soleil, et il donne une liste d'une douzaine de raies des tables de Rowland qui devraient être attribuées à ces éléments, en plus de celles qui l'étaient déjà.
Les trois échantillons de spath fluor les plus riches en yttrium et
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ytterbium sont extrêmement sensibles à Tinfluence de la température : gardés quelques instants dans les mains, ils deviennent distinctement lumineux.
Hbnrt CREW. — On the conditions which govern the appearance of spark Unes in arc spectra(*) (Sur les conditions qni ^onvernent l'apparition des raies d'étincelle dans les spectres d'arc). — P. 214-284.
En examinant un arc de magnésium simultanément avec un réseau plan et avec un oscillographe de Duddell, Tauteur a cherché (juelles conditions électriques y déterminent l'apparition de la raie d'étincelle X 4481 . Il modifiait Tare en le soufflant, en changeant Tinductance du circuit, en employant diverses atmosphères. Ces changements étaient accompagnés de variations de la force électromotrice, et c'est chaque fois que se produisait un extra-courant notable qu'apparaissait la raie X 4481. Aussi l'auteur conclut qu'une force électromotrice élevée et rapidement variable est probablement une condition sine qua non de l'apparition des raies d'étincelle dans le spectre d'arc, et que l'action d'atmosphères d'hydrogène ou d'autres gaz qui introduisent les raies de l'étincelle s'explique par ce fait que ces atmosphères produisent une rupture de l'arc plus rapide.
J.-H. MOORE. — The loss of light by diffraction at a narrow slit (Perte dt^ lumière par diffraction à une fente étroite). — P. 285-292.
Abbott ('), dans ses recherches avec le bolomètre, avait trouvé que la perte de lumière due à la diffraction par la fente de son appareil et pour les longueurs d'onde voisines de 1,8 {a atteignait 500/0. L'auteur, avec le spectrographede l'observatoire Lick (collimateur 722 millimètres, ouverture 38 millimètres), trouve que la perte augmente très rapidement quand on diminue la fente au-dessous de 0°*"*,025 et atteint 40 0/0 pour une fente de 0"'»,0i3.
J.-H. MOORE. — Note on the loss of li^ht in the 36 inch Lick objective (Note sur la perte de lumière dans l'objectif de 36 pouces dans l'observatoire Lick). — P. 292-295.
Cet objectif a 76 millimètres d'épaisseur totale. De plus, pour les
(») Lu dans la séance de la Société américaine de Physique, le 16 septembre 1904. (') AnnaU of the Astr. Oàso'v. of the Smithsonian Inst., 1, 1900.
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travaux spectrographiques, on ajoute une lentille mince double concave à 1 mètre en avant du foyer visuel, pour éliminer Taberration chromatique pour la région X 4300-4600. La perte par absorption et réflexion dans le système optique ainsi composé est de 49 0/0 pour les rayons X 4500.
International coopération in solar research (Coopération internationale dans les rectierches soiaires). — P. 301-30'î.
Compte rendu de la réunion des délégués à la Conférence sur les recherches solaires, tenue à Saint-Louis, le ^3 septembre 1904.
George HALE. — Coopération in solar research (Coopération dans les recherches solaires). — P. 306-312.
Discours d'ouverture du président du Comité des recherches solaires à la National Academy of Sciences.
Henry CREW. — Remarks on standard wave-lenghts (Remarques sur les lonfrueurs d'onde étalons). — P. 313-317.
Exposé de Tétat actuel de la question des étalons de longueurs d'onde devant la Conférence des recherches solaires à l'Exposition de Saint-Louis.
A. PÉROT et Ch. FABRY. — Rapport sur la nécessité d'étahlir un nouveau système de lonjnieurs d'onde étalons (').
H. KAYSER. — New standards of wave-length (Nouveaux étalons de longueur. d'onde). — P. 327-330.
L'auteur pense que le système de Rowland doit être complètement abandonné. Les travaux de spectroscopie ne nécessitant guère que des valeurs relatives correctes, le nouveau système pourrait être basé sur la valeur incorrecte de Rowland de la longueur de la raie D. Les nouveaux nombres coïncideraient alors avec les anciens, à quelques centièmes d'unité. Mais il serait bien plus logique de créer un système entièrement nouveau en prenant pour base les valeurs absolu-
(») Voir /. (le Phys., 4' série, t. lll, p. 842; 1904.
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ment exactes des longueurs d'onde des raies du cadmium mesurées par Michelson.
C.-D. PERRIXE. — Some total solar éclipse problems (Quelques problèmes declipses totales). — P. 331-337.
Voici les problèmes les plus intéressants, d'après C.-D. Perrine :
Étude de la structure de la couronne avec des chambres photographiques à long foyer (50 ou 60 pieds) ;
Détermination des mouvements des particules coronales dans la ligne de visée par la spectroscopie avec les raies de Fraunhofer que Ton aperçoit jusqu'à 45' du disque solaire, et perpendiculairement à la ligne de visée par des photographies prisçs en deux stations où la totalité se produit à des instants le plus éloignés possible ;
Observations bolométriques de la couronne ;
Détermination photométrique de son éclat en son entier et dans ses différentes régions ;
Détermination plus exacte des longueurs d'onde des raies des spectres de la chromosphère, de la couche renversante, de la couronne, pour leur identification avec les éléments terrestres;
Photographie du spectre du bord du Soleil sur une plaque se mouvant perpendiculairement à sa direction. On aurait ainsi une connaissance de la hauteur qu'atteignent les différentes substances et des changements possibles dans les longueurs d*onde des raies de leur spectre, à mesure que les couches seraient couvertes ou découvertes par la Lune ;
Etude de la distribution des divers gaz constituant la couronne à travers un ou plusieurs cycles de taches solaires.
J. HARTMANN. — On a new method for the measurement of stellar spectra (Sur une nouvelle méthode de mesure des spectres stellaires). — P. 338-341.
Les méthodes généralement employées pour mesurer les vitesses radiales des étoiles, consistant à comparer une à une les raies du spectre de l'étoile à celles du spectre de comparaison, conduisent à des calculs très laborieux. Ils sont au contraire très simples dans cette nouvelle méthode, dans laquelle on fait se superposer à la fois un grand nombre de raies.
De part et d'autre du spectre stellaire on photographie un spectre
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de comparaison. Avec le même spectrographe on photographie de la même façon le spectre solaire et le spectre de comparaison. Les deux plaques sont alors placées dans un micromètre spécial où Ton voit les spectres à côté Tun de Tautre. On fait alors coïncider les raies du spectre stellaire avec celles du spectre solaire, puis les raies des deux spectres de comparaison. On obtient ainsi directement le déplacement cherché.
La seule hypothèse nécessaire à la réduction, c'est que les raies ont la même longueur d^onde dans le spectre des étoiles et dans celui du Soleil. C'est très admissible pour les étoiles du second type, et en tout cas beaucoup plus probable que l'identité des longueurs d'onde des raies des étoiles avec celles des raies des spectres obtenus dans le laboratoire.
Edwin-B. FROST. — A desideratum in spectrology (Un desideratum en speclrologie). — P. 342-347.
L*auteur réclame une entente internationale pour l'adoption d'une classification unique du spectre des étoiles. Le spectre de certains astres, comme Procyon, est désigné actuellement sous neuf noms différ^ts.
HoRACB DARWIN. — An eleclric thermostat (Un thermostat électrique). — P. 347-351.
Ce thermostat a été construit pour l'observatoire du Cap de Bonne- Espérance pour maintenir les prismes du spectroscope à une température constante pendant une période très considérable. L'échauffement de l'enceinte est produit par le passage d'un courant dans des bobines, et le courant est réglé automatiquement par le galvanomètre d'un pont deWheatstone dont les couples de résistance opposée sont en cuivre et en manganine. Le coefficient de température étant très différent pour la résistance de ces deux corps, la moindre variation calorifique réagit sur le galvanomètre.
Lord Berkeley est arrivé avec ce dispositif à maintenir un bain d'huile pendant une semaine à une température ne variant pas de 0%01 C.
Jules Baillaud.
SCHMIDT. — APPAREIL DE DEMONSTRATION DES ONDES
W. SCHMIDT. — Vorfûhrung eines Apparates zur Demoastratioa steheader uod interferierender Welien (Présentatioo d'ua appareil de démoaslration des ondes statioaoaires et interférentes). -— Verhandlungen der Deulschen physikalvtchen Gesellschaft, VI, n" 15-19 ; 4904.
L'appareil a pour but de réaliser automatiquement Taddition ou la soustraction des actions de deux ondes parallèles. Il consiste en une série de ressorts spiraux en acier, égaux entre eux et portant en leurs milieux une boule. Si les extrémités de Tuu de ces ressorts sont déplacées de quantités égales dans le même sens, la boule se déplace simplement de cette même quantité ; si les déplacements égaux ont lieu en sens inverse, la boule reste en place, et en6n, si Tune des extrémités seulement se déplace, la boule se déplace de moitié. La composition de deux déplacements donne donc lieu à un déplacement de la boule, qui est la moitié de celui qu'aurait subi véritablement une molécule vibrante soumise à deux forces qui produiraient ces mouvements. Vingt et une boules, ainsi fixées et guidées par des glissières, sont montées sur la partie fixe de Tappareil ; au-dessus et au-dessous se meuvent deux chariots qui portent des planchettes dont le contour a la forme des ondes à combiner ; quand Tun de ces calibres arrive vers les ressorts, il s'insinue sous leurs extrémités et les relève (ou les abaisse) de quantités variables ; la série des boules prend alors des positions qui représentent la forme du calibre, bien que les déplacements des boules ne soient que la moitié de ceux des extrémités.
La combinaison des deux ondes se fera en employant des calibres en haut et en bas et en donnant à ces parties mobiles, soit des mouvements en sens inverse (au moyen de crémaillères et d'une roue dentée), soitdans le même sens (en les rendant solidaires). Les décalages qu'on peut donner aux deux calibres permettent de réaliser la représentation d'un grand nombre de combinaisons.
C'est ainsi qu'on obtient facilement les images delà vibration d'une corde dont une extrémité est fixe, d'une corde pincée, des couches d'air dans les tuyaux ouverts et fermés, l'interférence de deux ondes se propageant dans la même direction avec différences de phase variables, l'onde résultant de la combinaison d'ondes harmoniques (théorème de Fourier), etc.
468 AMADUZZI. — DÉCHAKGES ELECTRIQUES SPÉCIALES
L. AMADUZZI. — Osservazioni su spécial! scariche elettricbe fomile da una machina Holiz (Observations sur des décharges électriques spéciales fournies par une machine de Holtz). — Communication au Congrès de Bologne, 1904.
Série d'observations faites sur la décharge d'une bonne machine de Holtz, mue par un moteur à eau et privée de ses condensateurs, entre les armatures d'un spintéromètre. Ces armatures peuvent être en métal ou en charbon; mais Tauteur a obtenu la régularité la plus satisfaisante avec une pointe de zinc et un disque de charbon.
Si on éloigne graduellement les électrodes, on a une succession de phénomènes qui, dans la majorité des cas, présente les aspects suivants : étincelles courtes et nombreuses, effluves plus lumineuses dans la région de Taxe, étincelles fines et ondoyantes, effluve violacée, de nouveau étincelles ondoyantes, et enfin houppe violacée à la pointe, avec un système de petites houppes à la périphérie du disque.
Le caractère particulier des phénomènes consiste dans celte double alternative d'étincelles ondoyantes ; mais les conditions de production de ce phénomène sont assez difficiles à déterminer.
Des tentatives faites dans ce sens ont permis d'observer que, au moment de la première apparition des étincelles ondoyantes, la moindre modification de la capacité produit un son musical dont la hauteur dépend de cette capacité même. De plus, on passe facilement de la seconde apparition des étincelles ondoyantes aux houppes par un abaissement du potentiel obtenu en mettant le conducteur positif au sol par l'intermédiaire d'une bonne bouteille de Leyde. L'effet produit sur un tube à gaz raréfié par l'approche de la main est semblable à celui qui serait produit par une modification de la capacité.
G. Roy.
WEISS. ~ PaOPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRIUK
LES PROPRIÉTÉS HAGNÉTIOUES DB U PTRRHOTHIE
Par M. PiBRRE WEISS (').
INTRODUCTION
On ne rencontre guère, parmi les substances ferroma elles-mêmes peu nombreuses, que deux corps bien crisiallii gnétite et la pyrrhotine. Une étude faite il y a quelques ani la magnétite m'a fait entrevoir toute la nouveauté des a] Ton pouvait tirer de la considération simultanée des pi magnétiques et de la structure cristalline. La plupart des i physiques sur les métaux magnétiques ont été faites, ei ne considérant dans la matière qu'une seule direction priv est, ou est censée être, à la fois celle de Paimantation e champ. Et les observations faites sous Pempire de cette linéaire du magnétisme ont été cataloguées dans un nom dérable de courbes, auxquelles on ne rattache, en génér tentative d'analyse des phénomènes.
Pour aborder le problème à trois dimensions qu'est le magnétisme, il faut s*adresser non à des matières po fausse isotropie des métaux usuels, à structure grenue, f lamellaire, formés le plus souvent de cristaux microsco] chevôtrés et ne pouvant donner que des moyennes indé de phénomènes magnéto-cristallins, mais à des cristaux l dans toute leur étendue, pour revenir, s'il est possible, dei plus simples qu'ils auront donnés aux propriétés des matièr complexes.
A ce point de vue, Pétude de la pyrrhotine promette premières expériences qui ont fait découvrir son plan m d'être particulièrement féconde. Le présent mémoire est ( Pexposé et la discussion de l'ensemble des résultats acqui substance.
(') Conférence faite à la Société française de Physique, le 28 avril (2) P. Weiss, Ed. électr., t. VII, p. 487 ; t. VIII, p. 56, 105; 1896 ; - 3- série, t. V, p. 435; 1896.
J. de Phys., 4* série, t. IV. (Juillet 1905.)
CHAPITRE
A. — Description de la pyrrhoiine,
La pyrrhotine est un sulfure de fer de composition voisine de celle du protosulfure FeS, avec un excédent de soufre jusqu'à présent inexpliqué et qui n'est peut-être pas absolument constant. Citons deux analyses qui se rapportent à des substances de même origine que celles qui seront étudiées :
Composition eentétim&Ie S Fe
Protosulfure FeS 36,39 63,61
Pyrrhotine de Bodenmais (Rammelsberg).. 38,83 61,17
Pyrrhotine du Brésil (Berthier) 37,38 62,62
La pyrrhotine contient fréquemment un peu de nickel. On a proposé les formules Fe^S», Fe»S», Fe<«S«2, qui toutes peuvent rentrer dans les types :
nFeS + Fe»S3 ou nFeS + FeS».
La couleur varie du brun mat au bronze foncé.
La forme cristalline est considérée comme hexagonale par Rome . de L'Isleet G. Rose. Ce dernier indique le rapport a : e = 1,7402. On rencontre fréquemment la base du prisme e (0001), ses faces latérales m (lOÎO) et un certain nombre de pyramides.
La structure de la matière est souvent feuilletée suivant 6, G. Rose (») remarque que ce n'est pas un clivage proprement dit.
J'ai trouvé pour la densité des substances que j'ai étudiées :
Pyrrhotine de Morro Velho. d ~ 4,52; 4,58; 4,60; 4,605. -— de Bodenmais.. 4,41-4,43
— de New-Jersey. . 4,56-4,59
Les deux dernières substances sont feuilletées ; on est donc exposé à trouver leur densité trop faible. La densité exacte, si tant est qu'elle est définie, doit être voisine de 4,60.
Streng (^), par comparaison avec la Sternbergite, émet l'hypothèse
(J) Une grande partie des renseignements de ce chapitre sont empruntés à HiNTZi, Handbuch der Minéralogie^ t. I, p. 627. (S) Pogg, Ann., 74, 296; 1849.
(3) N. Jahrbuch fur Minerai, p. 797; 1878.
PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRhttOtlNE ili que la pyrrhotine pourrait être orthorhombique et doive son aspect hexagonal à un groupement de trois cristaux. Urba (*) confirme cette hypothèse par des mesures d'angles sur un cristal du Brésil. En 1883, Streng (-) revient de son opinion en concluant que, si les mesures d'angles ne donnent pas d'indications certaines, le clivage, les figures de corrosion et *la conductibilité thermique indiquent nettement la forme hexagonale, « à laquelle les propriétés magnétiques ne contredisent pas ».
On obtient par l'acide chlorhydriquc chaud des figures de corrosion dont les contours, absolument hexagonaux, sont fournis par des faces de pyramides du premier ordre.
Fizeau a trouvé pour le coefficient de dilatation parallèle à Taxe 2,35 X iOr*^ et pour le coefficient de dilatation perpendiculaire à l'axe 31,20 XlO-«.
Les meilleurs cristaux pour les études magnétiques proviennent de Morro Yelho, au Brésil ; ils sont souvent d'apparence parfaitement homogène dans une étendue de plusieurs centimètres. Ils ne sont pas clivables ; leur cassure conchoTdale a l'aspect d'un beau bronze foncé.
Par rapport aux propriétés magnétiques, douées d'une grande régularité, de cette première substance, que j'appellerai normale, les masses feuilletées provenant de Morro Yelho, de New-Jersey et de Bodenmais présentent de nombreuses anomalies <[ui ont été l'objet d'une étude spéciale.
Enfin j'ai eu à ma disposition de petits cristaux de Schneeberg, dans le Tyrol,et des masses schisteuses de Norvège sur lesquelles je n'ai fait que peu de mesures ; leur examen ne semblait pas devoir ajouter aux résultats donnés par les autres substances.
B. — Expériences magnétiques antérieures»
Les pyrrhotines de diverses provenances sont inégalement attirâbles à l'aimant, on en rencontre qui ne sont pas magnétiques du tout.
Elles sont rarement magnétipolaires; cependant, sur un échan-
(») GrotKê Zt$chr., Hf, p. 190.
(2) JV. Jahrb, fur Mineral.,p. 183; 1882, 1.
lillon compact de Borév, Abt(*) a observé un champ coercitif voisin
de 200 unités.
Streng (^) a fait sur la pyrrhotine des expériences magnétiques intéressantes qui contiennent en germe la découverte du plan magnétique, mais sont restées incomplètes parce qu'elles sont purefe ment qualitatives et que le seul critérium de Taimantation mis en
I: œuvre est le magnétisme rémanent. Je résume brièvement ces expé^
è riences d'après Hintze {loc, cit,). Des tables parallèles à la base
[v possédant primitivement des pôles faibles deviennent nettement
r^ magnétipolaires quand elles sont frottées avec un aimant et se com-
portent alors comme Tacier, en ce sens que le point où la touche commence prend un pôle de même nom, et celui où elle s'arrête un pôle de nom contraire à celui de Taimant frottant. Par contre, une face taillée parallèlement à Taxe principal du cristal prend sur toute son étendue une polarité contraire à celle du pôle frottant la face opposée de la plaque, parallèle à la première, prenant du magnétisme de même nom que celui de ce pôle.
Streng ayant fixé un cube taillé suivant (0001) (i()ÎO)(li^O) entre les pôles d'un électro-aimant puissant, Taxe de la pyrrhotine étant parallèle à l'axe de l'aimant, tenta ensuite d'examiner la polarité acquise en suspendant le cube dans une petite corbeille en papier, entre les pôles de l'aimant, dans la même position que dans l'opération précédente. Néanmoins, à la fermeture du courant, la substance se plaça toujours équatorialement, la direction perpendiculaire à l'axe cristallographique située dans la direction du champ devenant magnétipolaire. Des résultats analogues furent obtenus avec un prisme de section carrée dont la longueur était parallèle à l'axe cristallographique. Après un essai d'aimantation dans le sens longitudinal, il était projeté violemment dans la position transversale. De même une plaque hexagonale parallèle à la base s'orienta toujours dans l'électro-aimant, l'axe se plaçant équatorialement.
Cette plaque suspendue, l'axe principal vertical, avait perdu sa faculté d'orientation en ce sens que, tournée d'un angle quelconque, elle resta dans la nouvelle position dans laquelle elle avait été maintenue un instant.
(') Abt, Wied. Ann., LVII, p. !35; 1896;— Du Bois, Rapports du Conrjrès inlcrnational de Physique, t. H, p. 481.
('-) Streng. .V. Jahrbucli fUr Minéralogie , p. 183 ; 1882, 1 ; — Hintze, Handhuch der Minéralogie, t. 1. p. 627.
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Toutes ces expériences en partie étranges s'expliquent aisément par les résultats du présent travail, qui les confirme, sauf en ce qui concerne Tisotropie magnétique dans le plan de base du prisme. Nous verrons que la symétrie de la substance est tout au plus orthorhombique.
CHAPITRE II
APPARRILS ET METHODES d'oBSERVATION.
A. — Expériences d'induction.
Les premières expériences ont été faites avec le galvanomètre balistique. La substance j3 (fig, 1, 2 et 3), sous forme d'une sphère et plus tard d'un disque, se trouvait entre les pôles d'un aimant NS. P^lle était fixée à la plate-forme d'un goniomètre, munie d'une alidade, tandis que les bobines induites b, h' étaient portées, au moyen d'un système de pièces de laiton, par l'alidade qui, en temps ordinaire, sert à la lecture des angles de la lunette. Ce système comprend les ressorts R, qui permettent d'écarter les bobines, par le jeu des écrous E, pour enlever la substance p avec son support, et de les ramener ensuite exactement à [leur place. Dans la fig, 2, ce mouvement est indiqué par des flèches. Les bobines avaient chacune 200 tours de 'fil fin de 0""",1 ; elles entouraient la substance aussi exactement que possible et avaient à peu près la disposition des bobines d'une boussole de Helmholtz. Des butoirs tels que e limitaient les angles de rotation de la substance ou des bobines.
Le champ magnétique était obtenu au moyen d*un aimant permanent d'abord, d'électro-aimants ensuite. Ces appareils étaient suspendus à un pied à crémaillère, semblable à ceux des appareils photographiques de grande dimension ; ils pouvaient à volonté être rapprochés ou éloignés des bobines. Ce déplacement servait, avec Taimant permanent, à faire varier l'intensité du champ; mais bientôt il a été évident que la partie la plus intéressante des phéno-
mènes se rencontrerait dans les champs très intenses. L'aimantpermanent a été remplacé alors successivement par trois électroaimapts, dont le plus puissant a permis d*atteindre des champs de 10000 gauss.
Fio. 2.
A plusieurs reprises, j'ai soupçonné le défaut d'uniformité du champ des électro-aimants d'être la cause de certaines irrégularités
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Le problème expérimental, dans sa généralité, consiste à déterminer les trois composantes de l'intensité d'aimantation en fonction des trois composantes du champ. J'ai montré ailleurs (*) comment il se simplifie quand on tient compte de la conservation du travail dans les transformations isotbermiques réversibles. Dans ces expériences, je ne me suis appuyé sur cette propriété du travail que pour obtenir des vérifications (Voir loc, cit.) et j'ai abordé le problème directement, en mesurant successivement la composante de l'aimantation parallèle au champ et la composante horizontale perpendiculaire au champ, évitant seulement de rendre nécessaire la mesure de la composante verticale.
Calcul des observations, — Soit un courant i dans un circuit fixe {fiff- ^)^ produisant, en un point quelconque A de l'espace, un champ exprimé par le vecteur G X i. G est la quantité dont l'emploi s'imposerait si l'on faisait du circuit électrique un galvanomètre. Je l'appellerai constante galvanométrique au point A.
Fio.^4.
Supposons, pour la démonstration à faire, le courant t constant, c'est-à-dire la force électromotrice de la source d'électricité constamment égale à la somme de celle qu'exige la loi d*Ohm et de celle qui surmonte la force électromotrice d'induction E.
Produisons en A, par un procédé quelconque, un moment magnétique \L faisant avec Gt un angle cp. L'énergie relative Gi'jjl cos cp
(») C. /?., 4 janvier 1904 ;— J,de Phys., 4- série, III, 494 ; 1904.
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de (JL et de l'appareil producteur du champ est transmise par le mécanisme de rinduction à la source. Elle estj Eidt, Donc
G[xcos^ ^2^ I Édt,
Revenant maintenant au cas où le même circuit de résistance totale R, sans courant, contient un galvanomètre balistique, nous mesurerons, au moment de la production du moment jx, une quantité d'électricité :
et, si nous étendons Taimantation à un solide dont l'élément de volume est dvy en posant [a = Idv :
g =z — / I . G ces çc/v.
Considérons deux cas particuliers :
1* Le circuit est quelconque, I est constant en grandeur et en direction dans toute Tétendue de la substance. Soient Ix JyJs,Gj:,Gy,G., les composantes rectangulaires de I et de G, on aura :
(î = g (ix y C^xdv + I,. f Gydv + hf G^dr).
Si la substance est une sphère centrée par rapport aux bobines induites comme dans la fig. 3, et si Taxe des bobines est Taxe
des œ, j Gydv et / G-dv seront nuls, et il restera :
Donc,. dans ce cas, le galvanomètre balistique mesurera la composante de Taimantation parallèle à Taxe des bobines.
2*^ Le champ que produirait un courant t dans les bobines induites est uniforme dans toute l'étendue de l'espace occupé par la substance, alors
qz:^-J lcosç(/r,
et le galvanomètre balistique mesure exactement la valeur moyenne de la composante de Taimantation dans la direction de ce champ uniforme.
Les conditions de Texpérience réalisent approximativement Tun et Tautre de ces cas particuliers, le premier lorsque le champ de Vainiant est uniforme, le second lorsque, comme dans la boussole de Helmholtz, les bobines ont Técartement qui donne le champ le plus uniforme.
Par la rotation de la substance, placée dans un champ magnétique et entre les bobines induites immobiles, on obtiendra donc les varia' lions de Tune ou de l'autre des deux composantes de Taimantation, suivant que Taxe des bobines sera parallèle ou perpendiculaire au champ.
Mais il faut déterminer en outre, pour une position particulière de la substance, Taimantation origine à partir de laquelle ces variations sont comptées.
Des raisons de symétrie donnent souvent les azimuts de la substance pour lesquels Taimantation perpendiculaire au champ est nulle. On peut aussi les déterminer en cherchant par tâtonnenxénts les positions de la substance où des variations d'intensité du champ n'agissent pas sur le galvanomètre. On s'est servi, avant la mise en place de la substance, du même critérium pour déterminer la position des bobines pour laquelle leur axe est perpendiculaire au champ.
Pour trouver la grandeur de la Composante de l'aimantation' parallèle au champ, on fait tourner les bobines induites de 180^, à partir de l'une des positions où leur axe est parallèle au champ, d'abord la substance étant en place, puis la substance enlevée. On voit immédiatement que la différence des deux indications du galvanomètre balistique donne l'intensité d'aimantation parallèle au champ avec la même unité avec laquelle ont été mesurées les variations par la rotation de la substance.
Valeur absolue, — Pour ramener ces mesures à des valeurs absolues, j'ai employé deux procédés.
On sait qu'une sphère de fer doux dans un champ magnétique H, qui n'est pas suffisant pour l'aimanter au delà de la région de forte perméabilité, prend une intensité d'aimantation donnée très approxi-
maiivement par — • Elle est donc connue quand H est connu. Opé-
rant avec cette sphère comme avec la substance, on étalonne Tappareil pour les mesures d*intensité d'aimantation. Cette méthode donne de très bons résultats. Je lui ai préféré, dans la suite, celle qui consiste à mettre à la place de la substance une petite bobine d'aire connue, parcourue par un courant connu, c'est-à-dire de moment magnétique connu, que Ton fait tourner de i80**.
Dans les premières expériences, le champ a été mesuré en faisant tourner de 180^ les bobines induites dont Taire avait été mesurée, le galvanomètre étant étalonné au préalable au moyen d'un solénoYde entouré de quelques tours du circuit induit. Plus tard, je me suis servi de la balance magnétique absolue de M. A. Cotton (*). Toutes les fois que le champ est suffisamment uniforme dans une étendue de 2 centimètres, cet appareil est d'une commodité et d'une exac* titude remarquables.
Les sphères de pyrrhotine avaient 9 millimètres de diamètre, les disques 9 millimètres de diamètre et des épaisseurs variant un peu d'un disque à l'autre, un peu inférieures à 1 millimètre.
B. — Mesure du couple exercé par le champ sur le cristal.
Après avoir fait par la méthode d'induction de nombreuses observations, je l'ai remplacée presque complètement par une méthode fondée sur la mesure du couple qui tend à faire tourner la substance autour d'un axe vertical quand un champ d'intensité détermtnée*occupe successivement tous les azimuts dans le plan horizontal. Ce couple est égal au champ multiplié par la composante de l'aimantation perpendiculaire au champ et horizontale. Le champ étant connu, cette composante l'est aussi par la mesure du couple.
Dans un certain nombre de questions, cette composante intervient seule, et la méthode se suffit à elle-môme. Je montrerai dans le chapitre consacré au plan magnétique dans quelle mesure elle peut être adaptée à la mesure de la composante de l'aimantation parallèle au champ.
La /îi/. 5 représente l'un des appareils que j'ai employés. Un électroaimant E, dont les bobines portent 2000 tours de fil, donne, entre les noyaux écartés de 12"", 5, pour un courant de 45 ampères, un champ très uniforme de 11000 unités. Il est porté par l'intermédiaire d'une
(1) A. CoTTOif, J. de Phys., 3* série, IX, p. 383; 1900.
pièce de bois 6, destinée à ménager la place nécessaire à la balance magnétique, par un pivot de bronze percé dans Taxe, et entraîne le cercle divisé c.
La substance placée entre les pôles est fixée sur une longue tig^ de cuivre suspendue au ressort de torsion r. Cette tige porte le miroir M, pour la lecture des déviations de Téquipage, et le poids de laiton p, plongé dans de la glycérine qui donne de la stabilité et sert d'amortisseur. Le bâti, formé de forts tubes de laiton T, T', est pourvu des mouvements de réglage nécessaires, dont une partie seule est représentée.
Cette méthode est beaucoup plus sensible que celle du galvanomètre balistique et permet d'examiner des échantillons beaucoup plus petits. Quand on se sert d'échantillons de même grandeur, toutes les perturbations dues aux courants d*air, au magnétisme du support sont négligeables ; elle devient extrêmement commode et sûre.
La petite correction des azimuts du champ par rapport à la substance lus sur le cercle, provenant de ce que la substance tourne par la torsion du ressort, a été faite.
ASSOCIATION DB TROIS CRISTAUX ELEMENTAIRES DANS LE PLAN MAGNETIQUE
J'ai montré antérieurement (^) que les cristaux de pyrrhotine ne s^aimantent que parallèlement au plan de base du prisme hexagonal que j'ai appelé plan magnétique ; je consacrerai un chapitre du présent travail à cette question. Mais auparavant, pour déblayer le terrain, il est nécessaire de parler des propriétés magnétiques dans ce plan. Elles ont eu d^abord une allure très énigmatique. Très variables d'un échantillon à Vautre, elles possédaient tout au plus la symétrie clinorhombique à la place de la symétrie hexagonale attendue. Cette confusion s'est dissipée tout à coup à l'examen des courbes {/îg. 6), qui représentent un résultat immédiat d'expérience. Dans cette figure, les abscisses sont les azimuts d'un champ magnétique constant, et les ordonnées de la courbe supé-
(•) c. R., t. CXXVI, p. 1099 ; 1898 ; — ' J. de Phi/s., 3- série, t. VIIÏ, p. 342; 1899.
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Pour interpréter cette courbe, j'ai recours à une image. Supposons que nous fassions tourner le champ magnétique dans le plan d'une plaque elliptique de fer doux. Aux axes, l'aimantation coïncidera avec le champ. Le grand axe sera un maximum, le petit axe un minimum d'aimantation. Pour toute autre direction du champ, l'aimantation sera plus voisine du grand axe que le champ. Dans la rotation continue du champ, l'aimantation tournera donc plus len-
iSo^
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iement que celui-ci dans le voisinage du grand axe et plus vite dans le voisinage du petit axe. Si l'ellipse est très allongée, dans le voisinage du minimum, la composante de l'aimantation perpendiculaire au champ passera presque instantanément d'une très grande
valeur négative à une très grande valeur positive, comme le représente la fig,l. La courbe inférieure de la flg. 6 résulte visiblement de Taddition des ordonnées de trois courbes analogues à celles de la/?^. 7, construites à des échelles différentes et déplacées les unes par rapport aux autres de60<* et de liO®.
Nous supposerons donc que Védifice complexe du cristal résulte de la Juxtaposition de cristaux élémentaires dont les plans magnétiques sont parallèles et qui possèdent chacun un maximum et un minimum d'aimantation rectangulaire. Ces cristaux sont associés dans le plan magnétique sous des angles de QO"", ou, ce qui revient au même, de 120®.
L'amplitude des variations brusques de la composante perpendiculaire au champ donne Timportance relative des trois composantes. Cette analyse du groupement cristallin se fait avec une netteté inégale suivant la grandeur du champ employé. La fig. 8, représentant Taimantation perpendiculaire au champ pour une substance de Morro Velho dans un champ de 4000 gauss, donne un exemple de phénomène particulièrement brusque. La répartition de la matière entre les trois composantes est donnée dans cet exemple par :
Les angles rentrants de la courbe supérieure de la fig. 6 correspondent aux minima très accentués de Taimantation parallèle aa ohamp de chacune des composantes.
Cherchant à isoler la pyrrhotine élémentaire, j'ai déterminé la
PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRRHOTINE 483 composition de plusieurs centaines d'échantillons. Pour certains d'entre eux, les trois composantes étaient sensiblement égales ; pour d'autres, deux d'entre elles prédominaient ; pour d'autres encore, une seule était prépondérante. Mais, même en divisant la matière en tout petits fragments, je n'ai pu rencontrer un échantillon absolument simplel La subdivision parallèle ou perpendiculaire au plan magnétique semblait indifféremment peu avantageuse dans cette recherche. On peut en conclure que l'enchevêtrement est très intime et que la composition, peu variable, a été déterminée, sans doute, parles conditions à peu près uniformes dans toute son étendue dans lesquelles le cristal s'est formé. Avec de la patience, on trouve des fragments relativement simples. Ainsi j'ai mesuré sur un petit clivage de New-Jersey, dont j*ai fait une étude magnétique complète :
Substance i (New-Jersey), les rapports
Sur un autre échantillon, de 0"«^4, trop petit pour des mesures précises, j'ai évalué :
L'existence delà matière simple est donc certaine. J'indiquerai encore ici la composition de deux échantillons sur lesquels j'ai fait de nombreuses mesures : Substance Î2 (New-Jersey) :
iOO : 11 : 4,7.
Une deuxième détermination, fondée sur des expériences nombreuses faites avec des appareils différents plus précis, a donné :
Substance 3 (Morro Velho), premières expériences imparfaites, méthode balistique:
Même substance, huit ans plus tard, méthode de mesure des couples, expériences précises :
4Si WEISS
C'est cette dernière substance (disque de 9 millimètres de diamètre et de O^^ïTS d'épaisseur) qui a été Tobjet de l'étude la plus complète.
On voit par ces exemples que la détermination de la composition d'un cristal de pyrrhotine se fait avec une certaine sûreté, que j'évalue, dans les meilleurs cas, à 0,2 0/0.
Ne pouvant isoler l'élément simple, je me suis résigné à déduire ses propriétés de celles des cristaux complexes. J'ai déterminé à cet efTet par tâtonnements les deux coefficients par lesquels il faut multiplier les résultats d'observation poui* les retrancher ensuite, avec une avance de 60** ou de 120°, afin que les ordonnées restantes représentent les propriétés d'un cristal simple. La fig, 9, qui se rap-
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porte à la substance 3, dans un champ de 1902 gauss, donne un exemple de cette épuration graphique. La courbe i est expérimentale, la courbe II est corrigée des deux substances parasites. Le critérium de la réussite de l'opération est la régularité de la courbe entre A et B, qui s'estime très sûrement, grâce à sa forme presque rectiligne. lia composante de l'aimantation parallèle au champ est traitée de la même manière que la composante de l'aimantation perpendicu-
laire au champ, et ces opérations sont répétées pour plusieurs valeurs du champ. Le résultat de ces opérations sera décrit au chapitre suivant; il est compatible avec la symétrie orthorhombique.
Les propriétés ferromagnétiques, dont la connaissance est ici le but du travail, peuvent donc, dans certains cas, être un moyen d'investigation des groupements cristallins. La portée de ce procédé est limitée par le petit nombre des substances ferromagnétiques. Mais, comme elles sont opaques, il peut rendre des services précisément là où la méthode optique est impuissante.
PROPRIETES DU CRISTAL ELEMENTAIRE
Soient, dans un cristal élémentaire de pyrrliotine, H^, H^, les deux composantes du champ; I^r, ly, celles de Tintcnsitc d'aimantation dans le plan magnétique. Taxe Oœ {fig, 10) étant la direction de facile aimantation, l'axe Oy celle de dilTicile aimantation. Lorsque l'extrémité du vecteur H décrit le plan, l'expérience montre que l'extrémité du vecteur I reste à l'intérieur d'une circonférence E, que j'appellerai le cercle de saturation, dont le rayon Im est l'intensité de l'aimantation à saturation.
Si nous faisons abstraction des phénomènes d'hystérèse, il est indifférent que H arrive en un point par un chemin ou par un autre. On obtiendra donc tous les renseignements désirables en opérant avec des champs constants, de différentes grandeurs, tournant dans le plan magnétique.
La fig, 10 montre la physionomie des courbes A, B, C, D que décrit le vecteur l quand le champ a les valeurs de 1992, 4000, 7310, 11140 gauss. Pour tous ces champs, l'aimantation atteint la valeur 1m dans la direction Oa?, et, quand le champ s'écarte de Oa;, suit d'abord le cercle de saturation, sur un arc d'autant plus étendu que le champ est plus intense. Puis elle quitte assez brusquement ce cercle, pour décrire une courbe assez voisine d'une corde parallèle à Ox.
La rotation de l'aimantation est, dans un angle assez étendu à partir de Oo?, proportionnelle à la rotation du champ, mais d'autant J. de Phys., 4» série, t. IV. (Juillet 1905.) 33
plus ralentie par rapport à celle-ci que le champ est plus faible. Dans le voisinage de Oy, la rotation deTaimantation est, au contraire, beaucoup plus rapide que celle du champ, et le rapport des tangentes des angles de Taimantation et du champ avec Oy est sensiblement constant.
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Ces caractères ont été rendus sensibles dans la courbe Bt correspondant à H = 4000 gauss, dans laquelle les rayons en traits pleins représentent les directions de Taimantation, les rayons pointillés les directions du champ, les nombres indiquant, pour les uns et les autres, les angles correspondants du champ avec Ox.
Pour construire cette courbe, j'ai porté d'abord dans la direction des champs, pour tous les angles de 10^ en 10'' dans le voisinage du maximum, de degré en degré dans le voisinage du minimum,
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la composante de raimantation parallèle au champ. J'ai obteniji ainsi la courbe b de la composante de Taimantation parallèle au champ ; j'en ai ensuite déduit la courbe B en portant l'aimantation perpendiculaire au champ perpendiculairement sur les rayons vecteurs de la courbe 6. Les données d'expérience relatives à cette construction, pour cinq valeurs différentes du champ, sont contenues dans les fig.ii et 12.
Ts — » — A — ir
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Fio» 11. — Composante de l'aimantation parallèle au champ.
Cette physionomie générale appartient à toutes les pyrrhotlnes, que nous distinguerons plus tard en normales et anormales, et à toutes les valeurs du champ, depuis les plus faibles jusqu'à celles qui suffisent pour faire décrire à I le cercle de saturation tout entier. Ce qui suit, par contre, est particulier aux pyrrhotines normales de Morro-Velho en cristaux compacts.
Soient a et ^ les anglesde H et de I avec Ox {/ïg, 13); décomposons H en deux composantes Hp dirigée suivant Oy et Hi parallèle à l'inten-
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Courbe 1 H = 4992 gauss
Abscisses : Angles d'orientation du champ par rapport à la substance, mesurés dans
le plan magnétique.
Ordonnées : Couples en millimètres de Téchelle divisée. Pour obtenir ces couples
en ergs par centimètre cube de la substance, multiplier par 950.
Sk"^
Fio. 13.
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Hd
I sinç
entre la composante H^ du champ et la composante de Taiimi suivant Oy, quels que soient H et a.
Cette proposition est établie par la fiy, 14, dans laquelle j'a en abscisses les champs Hd résultant de cette décompositioi ordonnées les composantes I sin (p, pour les cinq séries ( riences faites avec les champs de 1992, 4000, 7310, 11140 gauss, en déplaçant pour chaque série l'origine sur Ta abscisses d'une quantité égale à 500 gauss, pour éviter la sup tion des courbes. Les nombres portés sur les courbes sont leurs de % en degrés. Les droites pointillées correspondent à
Hd 7300
1 sinç 47 '
elles coïncident au degré de précision des expériences avec les c< Tout se passe donc comme si la substance annulait^ par un mène démagnétisant dû à sa structure^ une composante du char portionnelle à la composante de Vaimantation dans la direc difficile aimantation^ et qu ensuite la composante restante était lèle à f aimantation.
Dans Téchantillon examiné, Im est égal à 47 unités. Le cha magnétisant maximum est de 7300 gauss. Im est assez variab échantillon à Tautre. Le champ démagnétisant maximum mesuré avec précision que sur un seul échantillon ; je ne saura dire s'il est une constante caractéristique de la pyrrhotine; i semble, d'après les propriétés de quelques autres échai examinés plus sommairement, qu'il ne doive pas varier beauc
Pour déduire de ce résultat expérimental les conséquence comporte, il est commode de faire intervenir la notion de travc mantation. Ce travail est donné par la différentielle exacte :
rfT — H cos (a — o) rfl + HI sin (a — ç) d?,
où H et a sont considérés comme fonctions des variables in dantes 1 et ^. Il en résulte :
MI cos (g — - y) _ Mil sin (g — y)
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du champ, a — cp = o, et par suite — = o. La relation entre le
champ et Tintensité d'aimantation est donc la même dans tous les azimuts.
Cela posé, remarquons que le travail de la composante du champ Hd= ni sin ^, considérée seule, est NI sin<p6^I sin (p, c'est-à-dire différentielle exacte. Il s'ensuit que le travail de l'autre composante H Test aussi. Donc la proposition que nous venons d'établir s'applique à cette composante. Nous en concluons que la loi de V aimantation^ déduction faite du champ démagnétisant Hp, est la même dans tous les azimuts.
Reste à déterminer cette loi pour un azimut particulier. Je choisis à cet effet la direction de facile aimantation. La courbe OAC de la fîg, 15, page 493, représente l'intensité d'aimantation en fonction du champ pour cette direction.
Elle part de l'origine avec une inclinaison constante, correspondant
à une susceptibilité initiale Aq = 77^? qui la conduirait, si elle se
continuait, à la saturation pour un champ de 110 gauss. Au lieu de cela, la courbe devient concave du côté de Taxe des abscisses, à partir d'une
intensité égale à -^ environ, et s'arrondit vers la ligne de saturation
Iii= constante, à laquelle elle est tangente à l'abscisse de 700 gauss. A partir de ce moment, elle se confond exactement avec elle jusqu'aux champs les plus élevés dans tout l'intervalle accessible, jusqu'à 11140 gauss. Un exemple aussi caractéristique de saturation constante ne se rencontre pas, à ma connaissance, parmi toutes les données expérimentales que l'on possède sur les corps ferromagnétiques.
Pour l'interprétation des résultats expérimentaux dans les champs faibles, il convient de tenir compte des phénomènes démagnétisants dont l'objet en expérience est le siège, par suite de ses dimensions finies. Celui-ci, un disque de 9 millimètres de diamètre et de 0"",75 d'épaisseur, donnerait, assimilé à l'ellipsoïde aplati inscrit, par suite du phénomène démagnétisant, une susceptibilité initiale apparente égale à 1,5 seulement, alors même que la substance dont il serait fait aurait une susceptibilité infinie. Elle est un peu plus forte que celle dudisque de pyrrhotine. Mais l'écart entre les deux se réduit singulièrement si l'on considère que les cristaux ne sont jamais tout à fait
exempts d'impuretés, que leur matière n*est souvent pas tout à fait continue, comme en témoignent les variations do la densité et de petites cavités limitées souvent par les faces naturelles du cristal, et que Téchantillon actuel en particulier était sillonné de petites cassures assez nombreuses. Remarquons en outre que, si la substance avait la forme d'un ellipsoïde et quelle était aimantée dans la direction de Vun de ses axes, la loi démagnétisante serait rectiligne jusqu'à la saturation. Par contre, si, pour l'ellipsoïde, la direction du champ est quelconque et si Ton considère la composante de V aimantation dans la direction du champ^ la loi d'aimantation apparente d'une substance de susceptibilité infînie n'est pas linéaire; elle tend asymptotiquement vers la saturation (*) ; sa susceptibilité apparente sera décroissante vers la saturation. Les défauts de la matière donnent lieu précisément à des champs démagnétisants obliques sur l'intensité d'aimantation.
Rien ne s'oppose donc à ce que Ton fasse l'hypothèse que, la substance étant supposée parfaitement continue et indéfinie, l'aimantation atteint, dans la direction de facile aimantation, la saturation dès les champs les plus faibles et la conserve absolument constante jusqu'aux champs les plus élevés.
Cette hypothèse est certainement la plus simple que l'on puisse imaginer; elle doit donc être adoptée jusqu'à ce qu'elle ait été mise en contradiction avec l'expérience. Elle peut sans doute être étendue dans certains cas aux métaux et expliquerait alors aisément, pour les fils de fer dont la structure fibreuse est certainement très continue dans le sens longitudinal, les perméabilités atteignant 60000 trouvées par Ewing, quand des trépidations suppriment les phénomènes d'hystérèse.
Cette hypothèse permet de donner une définition de la courbe d'aimantation réversible ou courbe d'équilibre. Ce serait la courbe d'aimantation d'une matière fictive, de même structure que la matière réelle, mais de susceptibilité infinie et dépourvue d'hystérèse. Elle fournit ainsi un point d'appui à la discussion de la question sur laquelle M. Ch. Maurain a fait récemment d'intéressantes expériences ('^).
L'expérience donne autant de vérifications qu'il y a de directions o pour lesquelles la loi d'aimantation a été déterminée. Considérons
(') Voir, dans le même ordre d'idées, les considérations de la page 494. (2) J. de Phys., 4' série, t. III ; p. 417.
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nées. Ces premières différences sont un peu plus grandes en général, pas assez cependant pour altérer le caractère de la courbe OB'C La divergence ne dépasse pas Tincertitude expérimentale, qui est assez grande au minimum, à cause des variations rapides des deux composantes de l'aimantation en fonction de a. Pour faciliter la comparaison, la courbe OB'C, déduction faite des champs démagnétisants, a" été tracée en IV.
La pyrrhotine nous fournit donc, au maximum et au minimum, deux types de « courbes d^aimantation » essentiellement différents, mais qui ont un caractère commun :. la saturation est atteinte pour une valeur finie du champ. L'aimantation à saturation au minimum a été trouvée inférieure de 2 p. cent à cette quantité au maximum. Cette faible différence est due sans doute à des erreurs d'expériences. Je n'ai pas réussi à en préciser la nature, bien que cet écart soit supérieur à l'incertitude moyenne des mesures.
Pour une direction oblique sur les axes, plusieurs définitions de la courbe d*aimantation sont possibles ; je considérerai ici , pour un champ dedirection constante, la composante de l'aimantation dans cette direction en fonction de l'intensité de ce champ. L'aimantation ne coïncidant en direction avec le champ que quand il est infini, cette courbe d'aimantation aura la droite de saturation comme asymptote.
Cherchons l'équation de cette courbe. On déduit du triangle OAB [fig, 13) comme expression de la loi démagnétisante :
H sin (a — ç) 1= NI sin ç ces ç,
qui, appliquée au cercle de saturation, devient :
H sin (a — ç) = NIm sin 9 cosç.
Et posons :
5 = ÏM CCS (a — 9),
on obtient par élimination de çp entre ces deux dernières équations :
H = - sin 2a , — N«3 ces 2a — i- sin2a v^Im* — ^\
^ VPm ~ 5a 2
Le premier seul des trois termes du second membre devient infini quand ^ tend vers lu. Quand „ est infiniment petit du premier
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La courbe V de la figure 15 représente la courbe d'aimantation am sens ci-dessus indiqué, pour cp = 45*. ^
On conçoit aisément que toutes les courbes d'aimantation usuelles puissent s'expliquer par la superposition de propriétés analogues à celles de la pyrrhotine dans la direction du maximum, du minimum et dans les directions obliques.
La nécôâsité de multiplier les contrôles conduit à envisager les hypothèses démagnétisantes que nous avons faites sous d'autres aspects.
a) Définissons, par analogie avec N = , ." ? un coefficient : ' *^ ^ 1 sm 9
n est l'inverse de la susceptibilité relative à Taimantation rendue
isotrope par la défalcation du champ Ho* Tant que I est petit, la
susceptibilité initiale - est constante ; n est déjà connu par la courbe
d'aimantation relevée dans la direction de facile aimantation et est égal à :
En déduisant n de données provenant du voisinage du minimum d'aimiantation, on vérifie l'isotropie de la substance après déduction du champ démagnétisant NL
Or on démontre facilement qu'au minimum, tant que la saturation n'est pas atteinte, le rapport de la vitesse de rotation de laimantation à celle du champ est :
Cette quantité est assez facile à relever avec une certaine exactitude sur les courbes telles que celles de la fig, 10 ; on trouve :
Aa
On voit qu'en effet les valeurs de n déduites des observations au minimum sont assez constantes dans les champs faibles et voisines de la valeur trouvée au maximum. Dans les champs plus forts, n augmente comme cela est prévu.
b) Comme nous Tavons déjà indiqué, la relation
(1) H sin (« — ç) uz NI sin? cosç,
déduite du triangle OAB {fig, 13), est l'expression analytique de la loi démagnétisante. Cette expression, multipliée par I, donne le couple exercé par le champ sur la substance :
(3) C ::=: HI siu (a — f ) = NP sin ç ces ç ;
ce couple est maximum quand I = Im et y = 45^. On doit donc, dans la mesure de C en fonction de a, trouver un couple maximum invariable dès que le champ est assez fort.pour faire décrire à Taimantation, à partir delà direction Oa?, un arc égal ou supérieure 45® sur le cercle de saturation. C'est effectivement ce qui frappe à première vue dans la figA^, dans laquelle le maximum des trois courbes correspondant aux champs les plus intenses est le même. Ces couples sont, exprimés en millimètres de l'échelle des déviations :
Pour H = 4000 U9 millimètres
in lil40 i80,B
Pour ramener ces couples à leurs valeurs absolues pour l'unité de
volume, il faut les multiplier par TnÂTôï*
NI ' La valeur du couple maximum étant — ^ d'après (3), on déduit
de la moyenne des trois déterminations lé champ démagnétisant maximum :
NÏM --^ 7300.
C'est cette valeur que j'ai admise comme étant la plus sûre, elle concorde bien avec l'ensemble des déterminations de la fig. 14, qui aurait permis d'hésiter entre 7200 et 7500.
c) L'expression du couple C = NP sin© cos 9, combinée à celle du
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minimum :
As Aa
AC Aa —
NI» '"^ + " n
donne, pour le minimum,
et comme au minimum (N+ w) I =s H,
formule qui n'est plus valable quand la saturation est atteinte, parce qu'alors N et n sont indéterminés, où :
^ Aa n
avec une grande approximation.
— est le coefficient angulaire au minimum de la courbe représentant les couples en fonction des azimuts, c'est-à-dire une donnée expérimentale immédiate. Si n était constant, ce coefficient angulaire croîtrait proportionnellement au carré du champ. C'est là Torigine de la variation brusque qui a servi à analyser le groupement cristallin dans le plan magnétique. On pourra donc constater à Taide de ce coefficient angulaire la constance de n.
Les expériences au maximum montrent qu'après une valeur initiale
constante n doit croître dans les champs plus élevés. On ne doit donc
AC
s'attendre à vérifier la constance de tj^ — que pour les champs
faibles. En outre, c'est le propre des erreurs expérimentales d'atténuer la brusquerie des phénomènes. Tous les petits accidents, tels que les déplacements angulaires provenant des petites cassures de la matière, la non-uniformité des champs démagnétisants, en retardant le phénomène pour certaines parties de la substance par
rapport à d'autres, diminuent le maximum de — ? et pour la courbe
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de raimantation parallèle au champ atténuent les angles rentrants. Aussi ai-je choisi parmi les échantillons dont je disposais, malgré sa moindre simplicité cristallographique, un disque donnant des phénomènes particulièrement brusques. J'ai trouvé au minimum de sa composante la plus importante
AÇ millimètres J_ AC
A« par degré h2 a«
Le couple exercé au minimum variait donc bien d'une manière voisine de la proportionnalité au carré du champ, dans les champs faibles.
Pour comparer la rapidité du phénomène dans cette nouvelle substance à celle de Tancienne, j'exprime pour Tune et l'autre l'accroissement du couple pour i** en pour cent de l'amplitude totale de la variation des couples :
Ancienne subtUnoe
Nouvelle lubitanee
Dans la nouvelle substance, le phénomène est environ quatre fois plus rapide que dans l'ancienne.
L'épaisseur un peu moindre du disque ne suffit pas à expliquer cette augmentation, qui aurait dû, tout au plus, réduire de moitié le champ démagnétisant dû à la forme. Le caractère accidentel du coefficient n, variable d'un échantillon à l'autre, me paraît être un argument en faveur de l'hypothèse qui attribue la susceptibilité initiale de l'échantillon à sa structure grossière.
Puisque, dans l'ancienne substance, au minimum dans les champs faibles, l'aimantation tourne environ 80 fois plus vite que le champ (voir page 495), elle doit, dans la nouvelle, tourner environ 3% fois plus vite, si, ce qui est probable, N a à peu près la même valeur.
Une contre-épreuve consisterait à conserver la structure de l'échantillon, en faisant varier ses propriétés magnétiques. C'est précisément
ce qui arrive au cours de Tétude thermique du magnétisme. Dans un travail fait en collaboration avec M. J. Kunz, qui paraîtra prochainement, nous publierons une série de courbes relevées à diverses températures représentant C en fonction de a pour une. même valeur
du champ. Les coefficients angulaires au minimum— sont les mêmes
pour toutes ces courbes. C'est bien ce qui doit arriver si la grandeur de n est dépendante de la structure et non des propriétés magnétiques de la matière.
d) Au maximum, on déduit assez exactement des expériences le rapport des vitesses de rotation de Taimantation et du champ. Il a pour expression
^^ Aa ~ H + NIm
et permet par conséquent de déterminer le champ démagnétisant maximum.
e) On relève aussi directement sur la courbe expérimentale don-
nant C en fonction de a la valeur de -— au maximum. Elle a pour
Aa
expression :
Je me suis servi à plusieurs reprises des formules (5) et (6), qui sont commodes, pour des contrôles qui sont en partie équivalents à ceux que j*ai déjà indiqués et sur lesquels je n'insiste pas.
CHAPITRE V
LE PLAN IfÀGNBTIQUB.
Dès le début des mesures sur la pyrrhotine, j'ai été frappé par la très grande différence d'intensité des propriétés magnétiques dans le plan de base du prisme hexagonal et perpendiculairement à ce plan. En tenant à la main un cristal que l'on approche d'un aimant, on se rend compte de l'attraction très vive qu'il éprouve et qui disparaît quand on le tourne de façon à présenter le plan de base et perpendiculairement aux lignes de force.
Mesurant la grandeur de raimantation dans le plan magnétique d'une part(*), et la différence entre Taimantation parallèle et perpendiculaire à ce plan de l'autre, j'ai trouvé ces quantités égales.
Ayant placé, dans le goniomètre magnétique de la page 474, une sphère de pyrrhotine, dont le plan magnétique était vertical, j'ai déterminé pour tous les azimuts par rapport au champ la composante de l'aimantation parallèle au champ et la composante perpendiculaire au champ et horizontale. La fig, 16 montre comment la recomposition de l'aimantation résultante, à partir de ces données expérimentales anciennes et relativement peu précises, donne des points situés tous sur la trace du plan magnétique dans le plan horizontal. Chaque direction de champ fournit deux points à cause de rhystérèse.
Plan magnétique' FiG. 16.
Le contrôle le plus effectif avait été obtenu en mesurant le courant induit dans une bobine placée dans le champ d'un électro-aimant, lorsqu'on y introduisait la pyrrhotine dont le plan magnétique avait été réglé perpendiculairement au champ.
Toutes ces expériences avaient été faites dans des champs relativement faibles de quelques centaines d'unités. J'ai tenté à plusieurs reprises de répéter les dernières dans des champs intenses, et je cite ici quelques-uns des résultats obtenus :
(I) C. R., t. GXXVI, p. 1099; 1898. — 3. de Phys., 3« série, t. VIII, p. 542; 1899.
PROPRIÉTÉS MAONÉTIQUES DE LA PYRRHOTINE ÎSOl Pyrrhotine normale (Morro Velho)
AimanUtion AimanUtion En pour cent
dans le plu maenéUque perpendiculaire au de raimanUUon dans le
uMis io |MMi iu«(^ueu4uo pi^^ magnéUque plan magoéUque
H = 5000 H = iOOOO H = 5000 H = 10000 H = 5000 H = 10000
Pyrrhotine anormale (Rodenmais) 54,6 57,8 7,52 11,47 13,8 19,8
L'expérience donne donc une aimantation perpendiculaire au plan magnétique assez notable. Remarquons cependant que la plupart des causes d'erreurs, les erreurs de taille des disques, les erreurs d'orientation, la courbure quelquefois observée de Tédifice cristallin, les impuretés magnétiques consistant en matières étrangères ou en pyrrhotine de plan magnétique différemment orienté, tendent à faire apparaître cette aimantation. En rapprochant cette remarque de l'allure capricieuse des résultats d'expérience, on ne peut leur attribuer une portée décisive, et on doit recourir à une autre méthode.
Elle s'est présentée d'elle-même lorsque j'ai employé la méthode du couple exercé sur la substance à la détermination de la composante de l'aimantation parallèle au champ.
Suspendons un disque de pyrrhotine AB {fig. 17) dans l'appareil à aimant tournant de la page 479, son plan magnétique placé verticalement. Soient I la composante horizontale de l'intensité d'aimantation, a l'angle du champ avec le plan magnétique et C le couple exercé sur la substance. On aura, si la propriété du champ magnétique est rigoureuse :
C = HIsina.
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a étant lu sur Le cercle divisé de Taimant, I est ainsi déterminé. Supposons maintenant que l'intensité d*aimantation s'écarte du plan magnétique d'un angle p, grâce à une faible susceptibilité k normale à ce plan. Alors :
. f, /tH sin 9L sm p = j —
C=zzHIsin{a — p)
et, par suite, avec une grande approximation :
C = H sin a (I — /fH cos a) ;
a n'a pas dépassé 10"*. On peut donc, puisque k^ est petit par rapport à I, écrire avec une approximation encore suffisante :
C — H (I - KH) sin a.
On mesurera donc, à la place de l'intensité d'aimantation réelle, une intensité d'aimantation apparente d'autant plus faible que le champ est plus intense.
Si les champs employés sont assez intenses pour produire la saturation, on observera par cette méthode ou une aimantation constante, ou une aimantation apparente décroissante, suivant que la susceptibilité normale sera ou ne sera pas nulle.
Plusieurs séries d'expériences m'ont paru confirmer d'abord la rigueur du plan magnétique. J'ai observé, par exemple, sur une substance normale de MorroVelho :
I (unité arbitraire)
Il est difficile d'atteindre la saturation dans un échantillon complexe formé dç cristaux associés. On se place dans les conditions les plus favorables en dirigeant la plus grande composante parallèlement au champ» Mais l'étude des propriétés dans le plan magnétique a montré que l'obliquité de l'aimantation des plus petites composantes est alors loin d'être négligeable.
^HOPftIÉTES MAGNÉTIQUES DE LA PYRRhOTiNÉ 80à Ce que Ton observe est une aimantation apparente qui décroît avec le champ à cause de la susceptibilité normale et croît par suite de la saturation incomplète, et les deux effets peuvent se masquer mutuellement. 11 est donc nécessaire de faire la correction des substances parasites par Tétude préalable du plan magnétique. Le résultat de ces opérations sur la substance 3, à laquelle se rapportent la plupart des mesures de ce travail, est contenu dans le tableau suivant et représenté dans la fig. 15, page 493.
AimftntalioD annîirîntft dp"lii CorreclioD ^ar Aimantation
apparente br,te S'rSiimpie * = 314 X 10-<^ corrigée
L'aimantation apparente brute possède un maximum ; l'aimantation apparente de la matière simple, représentée par la courbe II, décroît régulièrement. La courbe 1 et la dernière colonne du tableau se rapportent à cette aimantation corrigée, par addition d'une quantité égale à 314 X IQ-^H et rendue ainsi sensiblement constante. On doit donc admettre que la susceptibilité normale au plan magnétique est égale à
Les champs normaux pour lesquels elle est observée sont compris entre 0 et 2000 gauss. Elle correspond à une aimantation de 0,67 0/0 de la saturation, pour 1000 gauss. Si elle restait constante dans les champs plus élevés, elle conduirait à la saturation pour un champ de 150000 gauss. Elle rend suffisamment compte, avec les causes d'erreur invoquées, des résultats des expériences d'induction
Dans les premières expériences sur le plan magnétique (*), j'avais estimé que, pour une pyrrhotine de Morro Yelho, l'aimantation per-
pendiculaire au plan magnétique ne dépassait pas 7^ de l'aimantation dans ce plan. Cette évaluation reposait sur l'opinion que, dans le
(») C. R., t. CXXVI, p. 1099, 1998 ; — J. dt P/t//5., 3- série, t. VIU, p. 542; 1899.
b04 WEISS
plan magnétique, la pyrrhotine pouvait être traitée, dans le cas de la
sphère, comme une substance de susceptibilité notable, alors qu'en
réalité elle était voisine de la saturation. La limite trouvée doit donc
être portée à ^rr* La détermination actuelle montre qu'elle n'est
dépassée que pour des champs supérieurs à 6^0 unités.
11 est intéressant de comparer la susceptibilité du fer dans les composés faiblement magnétiques ou paramagnétiques à cette susceptibilité normale.
Si Ton attribue le magnétisme de la pyrrhotine uniquement au fer qu'elle contient, on obtiendra la susceptibilité spécifique ^ du fer dans la pyrrhotine en divisant la susceptibilité parla densité du fer dans la pyrrhotine, qui est de 1,76.
On trouve :
Xzz:l7bX10-«,
et pour la susceptibilité atomique :
Pour 9 composés ferreux et ferriques, la susceptibilité moléculaire / . m est, par atome de fer dans la molécule, comprise entre 0,0127 et 0,0151 (*). Elle est égale à la susceptibilité atomique si Ton attribue les propriétés magnétiques uniquement au fer dans la molécule.
Rapprochons encore de ces données le paramagnétisme du fer et de lamagnétite au-dessusde latempérature de perte du ferromagnétisme, déterminés par M. Curie. M, du Bois (^oc. ciï., p. 486) définit la constante de Curie C par ^ = C X H, où 0 est la température absolue. La constante de Curie atomique pour le fer aux hautes températures est:
GXfl — 2,16,
et pour la magnétite, la constante de Curie moléculaire de la molécule Fe^O* :
ex m "3 X2,17.
On déduit de ces deux valeurs remarquablement concordantes (*), par extrapolation, une susceptibilité paramagnétique du ferauxtem-
(') Du Bois, Rapports du Congrès inl. de Phys,, t. H, p. 496; 1900. (2) Du Bois, loc. cit., p. 494.
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La susceptibilité atomique du fer dans fa pytThotine, prise normalement au plan mag^nétique^ est donc très voisine de la suseeptibilité atomique du fer dans les corps paramagnétiques.
Il convient de lever une objection. Cette susceptibilité n'a été reconnue que grâce à son anisotropie. Une susceptibilité paramagnétique isotrope, superposée aux phénomènes déjà considérés, eût passé inaperçue et doit être recherchée.
Les objections qui rendent suspecte la méthode d'induction pour Fexpérience de zéro ne s'appliquent pas au même titre à l'expérience analogue pour la mesure de l'intensité d'aimantation à saturation dans le plan magnétique. J'ai trouvé ainsi, en unités arbitraires, pour la mêjne substance :
Aimantation brute
Aimantation de la matière simple
L'aimantation est donc parfaitement constante. La saturation exclut donc une susceptibilité paramagnétique de même direction qu'elle^ du même ordre de grandeur que celle des composés faiblement magnétiques du fer.
Si Ton craignait d'attribuer une trop grande importance à la coïncidence numérique des susceptibilités paramagnétiques reposant sur l'étude, assez exacte il est vrai, d'une seule substance, la dernière colonne de ce tableau suffirait à montrer que le ferromagnétisme et le paramagnétisme dépendent de la même cause profonde.
Remarquons enfin que, si l'on ne disposait que des champs inférieurs à 70 gauss, le phénomène serait linéaire^ l'aimantation ne s'écartant de la ligne de facile aimantation que d'un centième tout au plus dans le plan magnétique et d'un deux-millième perpendiculairement à ce plan.
La méthode qui résulte de cette analyse des propriétés du plan magnétique a été employée à plusieurs reprises pour la détermi-
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nation de la composante de Taimantation parallèle au champ en fonction de Tazimut du champ dans le plan magnétique. Ainsi, les courbes de la fig, 11 et les courbes de la fig, 10 qui en dérivent ont été obtenues de cette manière. A cet effet, l'appareil représenté fig. 48 était suspendu au ressort de torsion, le petit disque d\ gradué sur son bord^onique, placé au centre du champ. Le disque de pyrrhotine, taillé parallèlement au plan magnétique, était collé sur ce petit
Ti i
JT
Fio. 18.
disque, que Ton pouvait faire tourner autour de son axe au moyen de la petite transmission T, sans le retirer du champ, tandis que Ton lisait sa graduation avec une loupe. L'appareil avait un frottement suffisant pour que le disque, réglé à un azimut déterminé, restât en place pendant le cours d'une expérience, consistant à observer les déviations du système suspendu au moyen du miroir M, Taimantoc-
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cupant successivement des positions écartées de -{- iO*" et de — 10^ à partir du parallélisme du champ avec le plan magnétique. Le couple mesuré a pour expression HI sin 10'', où I est la composante cherchée. Plusieurs petites corrections sont nécessaires, notamment celle de la susceptibilité normale qui a été faite avec k = 314 X 10-*.
Il est nécessaire, en outre, pour l'interprétation de cette méthode, de savoir si une composante du champ perpendiculaire au plan magnétique altère ou non les phénomènes dans ce plan. Le travail d'aimantation peut s'écrire, pour un cristal à trois dimensions :
dl=id (H^U + ^y\y + Hsic) — [\xd^x + \yd^y + WH-).
Soit XOY le plan magnétique, la condition (Tï différentielle exacte donne :
Si 1. est constamment nul, c'est-à-dire si le plan magnétique est rigoureux, les phénomènes dans ce plan ne dépendent donc pas d'une composante normale Hs.
Si, comme cela est possible, la susceptibilité normale k = r^
est constante avec une approximation suffisante, Ton a encore :
Je n'ai rencontré aucun fait qui fût en désaccord avec cette hypothèse. Notamment quand, dans la méthode exposée ci-dessus, j'ai répété l'expérience en donnant au champ un mouvement d'amplitude moitié moindre à partir du plan magnétique, les résultats ont été concordants.
Mais, pour élucider définitivement ce point, de nouvelles expériences seraient nécessaires, pour lesquelles il faudrait, sans doute, des moyens d'investigation plus puissants.
L'indépendance des propriétés dans le plan magnétique de toute composante normale permet de généraliser la méthode d'observation que nous venons de développer. Au lieu de donner au champ des oscillations de petite amplitude de part et d'autre du plan magnétique, on lui fait décrire, en s'arrétant de 10^ en 10^, par
exemple, un tour complet, et on lit les couples correspondant à ces diverses positions. La composante du champ dans le plan magnétique passe alors de la valeur maxima H à zéro, et de zéro à — H, etc. On relève aiiisi en une seule opération une courbe d'aimantation au sens habituel du mot. Le commencement OA de la courbe II {fig. 15), entre autres, a été déterminé de cette manière.
Détermination de Caimantation de la pyrrhotine en valeur absolue.
Il suffit de déterminer en valeur absolue Tintensité à saturation pour pouvoir, par proportionnalité, y ramener les mesures relatives de toutes les intensités d'aimantation. L'intensité à saturation de l'échantillon qui a été Tobjet des plus nombreuses expériences (substance 3) a été trouvée, par la méthode d'induction,
Im = 47 unités C. G. S.
Auparavant, l'aimantation de cette substance sans correction de l'obliquité des composantes parasites, dans un champ de 3800 gauss, avait été trouvée égale à 44,8 C. G. S. avec des appareils et une méthode opératoire différents.
Pour trois autres échantillons de Morro Velho que j'ai mesurés, j'ai trouvé des intensités supérieures :
M. J. Kunz, de son côté, a trouvé pour des pyrrhotines de même origine des résultats compris entre 64,2 et 66,7, par la méthode des couples, en déterminant en valeur absolue la constante du ressort de torsion.
L'intensité à saturation de la pyrrhotine de Morro Velho, tout en étant toujours du même ordre de grandeur, ne semble donc pas être invariable d'un échantillon à l'autre.
L'intensité à saturation des pyrrhotines anormales est extrêmement variable, elle est comprise, pour les échantillons qui ont été l'objet de déterminations absolues, entre 18,3 et 128.
[A suivre,)
MARCHIS. — DIAGRAMME ENTROPIQUE
SQK LE DU6BAMIIB BNTBOPIQUE D'UN 8T8TË1IE FORMfi Dim UQUIDE % BT DE 8A TAPEUR SATUBÉE;
Par M. L. MARCHIS.
Considérons an système de masse égale à Tuniié formé d'un liquide et de sa vapeur saturée. Traçons dans le plan (S, T) des deux axes rectangulaires OS (entropie), OT (température absolue), le diagramme entropique de ce système correspondant à une pression P. Ce diagramme se compose :
i^ D'une portion de courbe AB, montant de gauche à droite et représentant les variations avec la température de Tentropie de l'unité de masse du liquide chauffé sous la pression P ;
2o D'un segment de droite BC, parallèle à Taxe OS et relatif à la transformation du liquide en vapeur saturée sous la tension P ;
3^ D'une courbe CD montant de gauche à droite et figurant en fonction de la température les variations de Tentropie de Tunité de masse de ia vapeur surchauiTée.
Fio. 1.
Faisons croître la pression P jusqu'à la pression critique n, les points B et C décrivent deux courbes d5 et 8 : la première, d5, représente les variations de l'entropie de l'unité de masse du liquide saturé
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quand la température croît jusqu'à la température critique; la seconde, C, figuré dans les mêmes conditions les variations de Fentropie de Tunité de masse de vapeur saturée. *
La courbe ^ monte toujours de gauche à droite ; à la température critique, elle présente une tangente parallèle à OS. Si, en effet, m 0st la chaleur spécifique du liquide saturé, une variation r/S de Pentropie de ce liquide correspondant à une variation cTT de la température est donnée par la relation :
Or la chaleur spécifique d*un liquide saturé est toujours positive et croît indéfiniment aux environs du point critique. L'équation (1); dont le premier membre est le coefficient angulaire de la tangente à la courbe 5), montre bien que, pour la valeur T ^= Tit de la tempéra^ ture critique, ce premier membre est nul.
La courbe O, lieu des points C, rencontre' la courbe ^ au point
r (T) critique K : en effet, la longueur BC représente le quotient — Tp-?
r (T) étant la chaleur de vaporisation à la température T. Or, on sait que celle-ci est nulle à la température critique.
De plus, les deux courbes ^ et G ont au point K même tangente parallèle à OS. Si, en effet, rfS' est la variation de Tentropie de Tunité de masse de la vapeur saturée correspondant à la variation de température û^T, le coefficient angulaire de la tangente à la courbe C a pour expression :
m' étant la chaleur spécifique de la vapeur saturée. Or cette Chaleur spécifique est infinie au point critique.
11 reste à étudier Tallure de la courbe G. C'est cette étude qui constitue, croyons-nous, la partie originale de cette note.
La chaleur spécifique m' est infinie et négative pour T = O ; la courbe G est donc asymptote à l'axe OS.
Si la chaleur spécifique m' reste négative jusqu'à la température critique, la courbe G monte constamment de droite à gauche (*).
(>) Tel semble être le cas de rammoniaque, dont la chaleur spécifique de vapeur
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Mais, en général, cette chaleur spécifique présente deux points d'inversion pour des températures T/, et T/,. Dans ce cas, la courbe C monte d'abord de droite à gauche jusqu'au point I,, correspondant à la première température d'inversion T/, ; en ce point I^, où m' est nul, la courbe 3 présente une tangente verticale. Entre le point I, et le point I j, qui correspond à la deuxième température d'inversion T,^, la courbe C monte de gauche à droite; elle présente au point I, où m' est nul, une tangente verticale. Enfin, au delà du point I^,. jusqu'au point critique K, la courbe © monte de droite à gauche.
Les points de la courbe O compris entre \^ et la correspondent à des valeurs positives de la chaleur spécifique m\ tous les autres points correspondant à des valeurs négatives de cette quantité. La portion de courbe IJ, est connue pour divers corps. D'après les recherches de M. Mathias, la chaleur spécifique de la vapeur saturée d'anhydride sulfureux est positive entre 100' C. et 120' C. environ. Mais, pour d'autres corps, les limites de température entre lesquelles m' est positif sont beaucoup plus étendues : pour l'éther ces limites sont 0» C. et 120*» C. ; pour le chloroforme, 80«C. et 160« C. ; pour la benzine, 140«C. et 210« C.
La forme de la courbe 3 renseigne immédiatement sur le sens de9 transformations isentropiques d'une vapeur saturée dont la température varie. Si l'état de la vapeur est représenté par le point a^ ou par le point 6| {m! négatif), une élévation de température amène le point figuratif dans la région de la vapeur surchaufTée, un abaissement de température l'amène dans la région où cette vapeur subit une condensation partielle. Au contraire, l'état de la vapeur est-il figuré par le point d, (m' positif), une élévation de température amène le point figuratif dans la région de condensation partielle de la vapeur,, tandis qu'un abaissement de température amène ce point figuratif dan^ la région où la vapeur se surchauffe. Or une augmentation brusque ou une diminution brusque de volume abaisse ou élève la température d'une vapeur saturée. La forme de la courbe G permet donc de se rendre compte des phénomènes de condensation et de surchauffe qui se produisent dans la détente ou la compression brusque d'une
saturée m' va en croissant de la valeur — i,207 à 0* C. à — 1,201 à 50* C, puis décroît de nouveau et a la valeur — 1,075 à 10* C.
DiETBRici, Veher die ther mise hen und kalorischen Eigenschaflen des Ammoniaks [Zeitschrift fttr die gesamte Kûlte- Industrie, 11*^ année, Heft 3 mars].
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vapeur saturée, suivant que, dans les conditions où se trouve cette
vapeur, sa chaleur spécifique est positive ou négative.
APPAREIL POUR L'OBSERYATIOlf ET L'ENREGISTREMElfT AUTOMATIOUE DES ORAGES;
Par M. A. TURPAIN (»).
Cet appareil, qui est en expérience à l'Observatoire météorologique du Puy-de-Dôme, réalise le dispositif suivant :
Une série de sept cohéreurs de sensibilités différentes sont en relation avec Tantenne. Un seul des cohéreurs, le plus sensible, est en circuit fermé sur un relais Claude. Les six autres, de sensibilités graduellement croissantes, sont en circuits ouverts. Leurs sensibilités, qui se trouvent de ce fait diminuées (^), restent r^/^avement les mêmes.
Lorsqu'une décharge atmosphérique impressionne Tappareil, le cohéreur en circuit (cohéreur de démarrage) fait naître un courant qui sert à déclencher Tappareil. Un commutateur tournant, entraîné par un poids, peut alors effectuer un tour complet et revient au repos (position d'enclenchement).
Pendant que le commutateur tourne, la relation de l'antenne avec les cohéreurs se trouve supprimée. L'influence de décharges atmosphériques qui viendraient troubler l'enregistrement est ainsi évitée. La durée de la rotation du commutateur est d'ailleurs réduite au minimum.
En effectuant sa rotation complète, le commutateur produit les opérations suivantes :
i<* Interrogation des six cohéreurs de sensibilités graduées qui, introduits successivement dans le circuit d'un galvanomètre très sensible, permettent d'enregistrer photographiquement les élongatiens successives du galvanomètre sur une plaque sensible mobile ;
2^ Décohésion des cohéreurs sur lesquels un frappeur agit pendant un temps suffisant;
(■) Commun icatioB faite à la Société française de Physique : Séance du n juin 1904.
(2) Sur le fonctionnement des cohéreurs associés (Soc. fr. de Physique, séance du 19 février 1904).
APPAREIL POUR L OBSERVATION DES ORAGES
3"" Envoi d'un courant de contrôle dans le galvanomètre (de sens contraire aux courants d'enregistrement), par Tinlermédiaire des cohéreurs/Ce courant pei^met de s'assurer que la décohésion des cohéreurs s'est bien produite et que les enregistrements suivants pourront entrer en lignç de compte.
am
"Mit — —
Fio. 1.
L'intensité des décharges électriques d'origine atmosphérique se trouve ainsi automatiquement et successivement enregistrée par le nombre et la valeur des élongations inscrites. L'observation des décharges et la détermination de leur intensité en fonction du temps est ainsi rendue possible, à distance, au cours d'un orage.
Un enregistreur Richard permet d'inscrire l'époque des décharges successives.
La fig, i donne un schéma du dispositif.
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HOTE SUR LA DOUBLE RÉFRAGTIOH AGCmSlITELLE DE LA LUBOËRB DANS LES LIQUIDES; •
(Deuxième note.) Par M. S. ZAREMBA.
Je demande la permission aux lecteurs du Journal de Physique de répondre en quelques mois aux critiques que M. Natanson adresse, dans un article récent (<), à l'objection que j'avais faite (*)ti la théorie développée dans son travail : « Sur une particularité de double réfraction accidentelle dans les liquides pouvant servir à la détermination de leur temps de relaxation (3). »
M. Natanson estime que j'ai considéré à tort les composantes delà 'tension du liquide au lieu d'avoir envisagé ce qu'il appelle « les . composantes de la déformation véritable ».
J'étais parfaitement en droit de le faire à cause des relations qui, suivant la théorie <le M, Natanson, lient entre eux ces deux ordres d'éléments, et cela est d'autant plus vrai que la signification physique des « composantes de la déformation véritable » dérive précisément des relations dont je viens de parler et que, s'il y a quelque vraisemblance à admettre qu'en un point quelconque d'un liquide en mouvement les axes optiques coïncident avec ceux de la « déformation véritable », c'est précisément parce que, en vertu des relations précédentes, ces axes coïncident avec ceux de la quadrique directrice des efforts relative au point considéré.
Sans insister davantage sur ce point qui, on le reconnaîtra dans un instant, ne concerne pas le fond de mon objection, je me bornerai à faire remarquer que je tenais surtout à mettre en évidence la conclusion générale énoncée à la fin de ma note ; je devais donc éviter d'introduire, sans nécessité, des notions qui auraient exigé, de la part du lecteur, de pénibles recherches dans plusieurs mémoires.
Il est évident que les considérations que j'ai développées dans une note au sujet de la formule :
cotangSy, :^ "lo""'
(1) Ce vol., p. 183.
(«) J, de Phys,, 4» série, t. 111, p. 606 : 1904.
(3) BuUeiin internai ional de l Académie des Sciences de Craeovie^ janvier 1904.
Double RÉFRÀetiori ACctbËNtELLË dans Les UQuibÉs bis
sont applicables, sans aucun changement, à la formule :
cotang2/ —
considérée par M. Natanson [formule (1), p. 185, livraison de mars 1905 de ce journal].
Voyons quelle est Terreur à la suite de laquelle M. Natanson arrive, en partant de cette formule, à un résultat opposé à celui que j'ai obtenu. A cet effet, reportons nous aux équations (II) et (III) de M. Natanson (ce journal, mars 1905, p. 187). Les équations (II) sont celles qui conduisent à la formule, que j'ai critiquée, tandis que les équations (III), lesquelles ne se distinguent des équations (II) que par les termes complémentaires ^j-y et ^xy^ sbnt les équations que M. Natanson regarde comme rigoureusement exactes. L'hypothèse la plus favorable que Ton puisse faire au sujet des équations (II) de M. Natanson est la suivante : les seconds membres de ces équations sont les termes linéaires dé certaines séries entières par rapport aux quantités
(0 ^y «r, «7» Tx>-.
Donc tout ce qu'il refait permis d'admettre au sujet des quantités s^!ty et \}/xy se réduit à ceci : ces quantités sont, par rapport aux quantités (1), dé degré supérieur au premier. Or, si petites que soient les quantités (3), il ne résulte nullement de là et de ce que le? quantités *xy Çt M'';py, réponds membres des équations w, sont linéaires par rapport aux quantités (1), que les termes complémentaires (par^et ^xy soient, comme l'admet M. Natanson, « toujours très petits » par rapport à ^xy et ^xy Dès lors M. Natanson est dans Terreur quand il croit pouvoir affirmer (p. 190) que la quantité B est de Tordre de 5 . D'autre part, c'est parce qu'il regarde la quantité B comme étant de Tordre 3* qu'il arrive à un résultat différent de celui que j'avais obtenu.
Suivant M. Natanson, les expériences de M. Zakvrewski auraient confirmé sa formule. Cela serait vrai si le temps de relaxation des liquides étudiés par M. Zakvrewski avait été déterminé indépendamment de la formule de M. Natanson ; mais, comme il n'en est p'as ainsi, U ne peut être question d'une confirmation de sa formule par les expériences auxquelles il fait appel.
J'estifnc que la question en litige entre M. Natanson et moi^ ques-
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lion très simple au fond, ne comporte pas de plus amples développements et, quant à moi, je regarde la discussion comme close.
ANIIALENDERPHTSIK;
T. XIV, n* 10; 1904.
H. ZAHN. — Ueber die galvanomagnetischen und thermomagnetischen Effekte in verschiedenen Metallen (Effets galvaDomagnétiques et thermomagnétiques dans quelques métaux). — P. 886-935.
Les quatre effets galvanomagnétiques et thermomagnétiques transversaux existent non seulement dans le bismuth et rantimoine,mais aussi dans le nickel, le fer et le cobalt et, pour certains d'entre eux, on a pu mesurer le coefficient de température entre 15-35*.
Dans le charbon, on a trouvé seulement l'effet galvanomagnétique; dans le cuivre, seulement Teffet thermomagnétique.
D'après les résultats variables obtenus avec des bismuths de provenance différente, il semble que des traces de substances étrangères, trop faibles pour être décelées par l'analyse chimique, influent d'une manière notable sur ces effets. Cette influence ne se fait pas sentir sur les autres métaux.
L'expérience confirme la théorie de Drude, quant à Tordre de grandeur des coefficients, mais non quant à leur valeur numérique.
M. Lamotte.
M. TOEPLER. — Zur Kenntniss der negativen Streifenentladung (Contribution à Tétude de la décharge négative en auréole). — P. 962-912.
Cette forme de décharge se produit sur les cathodes d'une certaine étendue, notçimment sur les cathodes sphériques.
Si on construit les caractéristiques, c'est-à-dire des courbes dont les abscisses sont proportionnelles aux distances des électrodes et les ordonnées aux différences de potentiel, on trouve que :
Les caractéristiques relatives à des cathodes de dimensions différentes se coupent ;
L'intensité du courant de décharge dépend, pour une même diffé-
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rence de potentiel, des dimensions de la cathode, si celle-ci estsphérique ; Tinlensité croît d'abord avec le rayon de la sphère et atteint un maximum ;
A chaque différence de potentiel correspond une intensité maximum déterminée.
On peut expliquer ces phénomènes en suppo'sant que le nombre de véhicules électriques disponibles dans chaque élément de volume est proportionnel à Fexcès du champ électrique régnant dans cet élément sur une valeur limite inférieure.
M. Lamotte.
F. HODSON. — Resonanz versuche ûber das Verhalten eines einfacheD Kohârers (Propriétés d'un cohéreur simple : expériences de résonance). — P. 973-994.
Un cohéreur à un seul contact se comporte comme un conducteur ou comme une capacité finie selon les circonstances. Il joue le rôle d'un conducteur quand la résistance initiale est inférieure à 1000 ohms, sa résistance réduite à 1 ohm et que les ondes ont une longueur supérieure à 40 mètres. Il joue le rôle de capacité finie, quand sa résistance réduite est plus grande que 10 ou 15 ohms.
Un cohéreur à contacts multiples se comporte comme un conducteur quand sa résistance réduite est de 1 ohm par chaque contact.
La résonance est beaucoup moins nette quand la résistance finale du cohéreur est grande, moins nette aussi quand le circuit du cohéreur est ouvert.
M. Lamotte.
K.-R. JOHNSON. — Zur Nemst Planck'schen Théorie ûber die Potentialdifferenz zwischen yerdOnnten Lôsungen (Différence de potentiel entre des dissolutioni étendue? d'après la théorie de Nernst et Planck). — P. 995-4030.
Planck avait calculé cette différence de potentiel en supposant que tous les ions ont la même valence ; Tauteur étudie le cas où ces valences sont différentes.
M. Lamotte.
J, de Pays., 4- série, t. IV. (Juillet 1905.) 35
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L. HERMANNetM. GILDEMEISTER.— Weitere Versuche Qber elektrische Wellen in Systemcn von hoher Kapazitât und Selbstinduction (Suite des expériences sur les ondes électriques dans les systèmes de grande capacité et de grande selfinduction). — P. 1031-1035.
Comme dans les précédentes expériences, la vitesse de propagation croît lorsque la force électromotrice devient très grande.
M. Lamotte.
A. HEYDWEILLER. — Zur Théorie der mag^etoelastischen Wechselbeziehung (Sur la théorie des relations réciproques entre l'élasticité et le magnétisme. Réponse à M. Gans). — P. 1036-1038.
Max ABRAHAM. — Kritik der Erwiderung des Hm. W. Wien ^Critique de la réponse de M. Wien). — P. 1039-1040.
D'après M. Abraham, le théorème de Poynting (sur le rayonnement de Ténergie électromagnétique) n'est pas applicable à une surface en mouvement.
* M. Lamottb.
T. XV, n* 11; 1904.
A.-A. ROOB. — Beitrage sur Théorie des Zeemaneffektes (Contribution à la théorie du phénomène de Zeeman). — P. 107-146.
Étude mathématique du phénomène de Zeeman, prenant -comme point de départ la théorie des électrons.
W. HEBHLER. — FluiditAt und Leitfahigkeitseiniger konzentrierter wâsseriger Salzlôsungen unter 0' (Viscosité et conductibilité des solutions concentrées des sels dans l'eau au-dessous de 0'). — P. 157-174.
Ces solutions de chlorure et d*iodure de potassium, de sulfo^ cyanure et d'acétate de potassium, de mélanges d'azotate de potassium et de sulfocyanure d'ammonium, d'azotate d'ammonium et de sulfocyanure de potassium, de chlorure de calcium, avaient une concentration de 30 0/0. La dernière a été étudiée jusqu'à — 34**, les autres jusqu'à — 21°.
Les courbes représentant la fluidité et la conductibilité en fonction
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de la température semblent Converger vers un même point de Taxe des abscisses, et la position de ce point coïncide sensiblement avec celle qu'on déduit des formules empiriques proposées. Exception doit être faite pour les mélanges J'iodure de potassium et d'acétate de sodium.
M. Lamotte.
A. WhNKELMANN et A. STRAUBEL. — Ueberdie Einwirkung der Rôntgenstrahlen auf Flusspat (Action des rayons de Rôntgen sur la fluorine). — P. 174-178.
Radeboldt [Inaug, Biss, Rostock, 1903) a obtenu des résultats qui diffèrent de ceux qu'ont signalés les auteurs dans leur premier travail. Ils ont répété ces expériences et étudié la nature des rayons émis par la fluorine en leur faisant traverser des verres de nature diverse, qui laissent passer, les uns les rayons visibles, les autres aussi les rayons ultra-violets. Ces nouvelles expériences ont confirmé les premières : la plupart des rayons émis par la fluorine appartiennent à l'ultra-violet et présentent un maximum d'intensité vers 280 [jl|x.
M. Lamotte.
A. HEYDWEILLER. — Zur Bestimmung der Selbstinduktion von Drahtspulen (Sur la détermination delà self-induction des bobines).— P. 179-183.
Le dispositif comprend un commutateur tournant avec un compteur de tours, ou un interrupteur quelconque, pourvu que sa fréquence soit régulière et mesurable; un ampèremètre sensible à courant continu sans self-induction, une batterie d'accumulateurs et une résistance sans self-induction égale à la résistance de la bobine.
La méthode consiste à déterminer le retard apporté à l'établissement du courant par la self-induction; on y parvient en mesurant l'intensité du courant quand le commutateur est immobile, quand il tourne et que la bobine, puis la résistance sans induction, sont en circuit, et, d'autre part, la fréquence des interruptions. Les équations des courants variables permettent ensuite de calculer la self -induction cherchée. '
M. Lamotte.
520 ANNALEN DER PHYSIK
G. HIMSTEDT et G. MEYER. — Ueber die Bildung von Hélium aus der Radiumemanation (Formation d'hélium par l'émanation du radium). — P. 184-192.
Dans un tube renfermant du bromure de radium, sur lequel on a fait le vide plusieurs fois, même au rouge, l'analyse spectrale décèle la présence de Thélium, au bout d'un temps plus ou moins long.
M. Lamotte.
V. ROTHML'XD et A. LESSING. — Versucheraitelektrolytischen Wellendeleklor (Expériences avec le détecteur d'ondes électrolytique). — P. 193-213.
Une pointe de platine servant d'électrode dans un voltamètre à eau acidulée se comporte comme un cohéreur. Quapd la différence de potentiel atteint 4 volts, l'effet ne se produit que si la pointe est anode au-dessous de cette limite ; il est indifférent qu'elle soit anode ou cathode. L'expérience réussit d'ailleurs avec d'autres électrolytes et d'autres métaux que le platine.
Si la pointe de platine forme le pôle d'une pile, les ondes électriques provoquent une augmentation du courant et de la force électromotrice.
La sensibilité est d'autant plus grande que la pointe se polarise plus facilement.
L'explication la plus probable, c'est que les ondes favorisent la dépolarisation.
M. Lamotte.
E.-G. BAUSENWEIN. — Aenderung des Peltiereffekles mit der Temper&tur (Variation de l'effet Peltier avec la température). — P. 213-224.
Les courbes qui représentent le pouvoir thermoélectrique des couples Fe-Cu, Fe-Ag paraissent présenter un point d'inflexion vers 700<*.
Les courbes qui représentent l'effet Peltier ont une forme parabo-
lique dans leur première portion : l'effet s'annule avec -Tp» conformément à la théorie de Thomson, et prend ensuite des valeurs négatives.
D'après les nombres donnés jusqu'ici^ -r^p ala même valeur absolue
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à 20« et 570» (soit à 293° et 843*» dans Téchelle thermodynamique) ; les effets Peltier à ces deux températures devraient être à peu près dans le rapport de 13; et on trouve que ce rapport n'est que 1 : 1/2.
T. XV, n* 12; 1904.
G.-E. LEITHAUSER. — Ueber den Geschwindigkeitsverlust welchen die Rathodenstrahlen beim Durchgang durcb dûnne Metallschichten erleiden und ûber die Ausmessung magnetiscber Spektren (Perte de vitesse subie par les rayons cathodiques en traversant des feuilles de métal mince, et mesure de spectres magnétiques). — P. 283-306 (i).
Un faisceau de rayons cathodiques homogènes, en traversant une feuille d'aluminium battu, devient hétérogène ; il s'étale sous l'action du champ magnétique, en même temps que la déviation augmente. Il a donc subi une perte de vitesse. On peut se faire une idée de la grandeur relative de cette perte dans les diverses parties du faisceau, en étudiant l'intensité de la fluorescence provoquée par ce faisceau sur un écran de sulfure de calcium. Cette intensité est d'abord à peu près proportionnelle à celle du courant, pour un potentiel de décharge constant, puis croît un peu plus lentement. A intensité de courant égale, l'éclat de la fluorescence augmente d'abord plus vite que la différence de potentiel de décharge, puis à peu près proportionnellement à cette différence, et enfin croît moins vite.
S'appuyant sur ces résultats, on peut déterminer la répartition du courant dans le spectre magnétique du faisceau qui a traversé la feuille d'aluminium.
Si la différence de potentiel est telle que les rayons soient peu pénétrants, le maximum de densité du courant est déplacé du côté des vitesses plus faibles; cette densité est très petite pour les grandes vitesses.
La répartition de la densité varie, d'autre part, avec la différence de potentiel de décharge ; le maximum de densité se rapproche de^ rayons de vitesse maximum.
Si on fait varier l'épaisseur de la feuille de métal, on retrouve les
mêmes courbes de répartition, mais pour des valeurs différentes du
potentiel.
M. Lamotte.
(i) Cf. Sbitz, y. de Phjs.,A^ série, t. I,p. 262; 1902.
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Otto BERG. — Zur Messung der absorptionelektrischer Wellen (Mesure de l'absorption des ondes électriques). — P. 307-328.
Les ondes sont envoyées simultanément dans deux circuits secondaires, formés de fils parallèles. Sur l'un de ces circuits, les fils traversent une cuve renfermant le liquide dont on mesure l'absorption. A l'extrémité des circuits sont disposés deux éléments thermoélectriques qui permettent de déterminer le rapport des intensités des ondes dans les deux circuits. A cet effet, les deux éléments sont montés en opposition, et on mesure par une méthode de compensation la différence de leurs forces électromotrices : d'où on déduit Tab-
sorption.
M. Lamottb.
\V. FEUSSNER. —Zur Berechnung der Stromstarke in netzfôrmigen Leitern (Calcul de l'intensité du courant dans les réseaux de conducteurs).— P. 385-394.
Procédé algébrique pour calculer les déterminants qui figurent dans l'expression de l'intensité.
M. Lamotte.
A. SCHMIDT. — Werte der erdmagnetische Elemente zu Potsdam fOr die Jahre 1902 und 1903 (Valeurs des éléments magnétiques terrestres à Potsdam en 1902 et 1903). — P. 395-400.
Déclinaison D— 90 52,1' — 9^48,0' — 9*43,8' 0.
Inclinaison I + 66<' 22,8' + 66o 20,8' + 66° 20,8' 0. N.
Composante horizontale. H 0,18861 0,18873 • 0,18876 gauss.
— nord X + 0,18.n82 + 0,18597 + 0,1860.^ N.
— est . . : Y — 0,0.3233 — 0,03212 — 0,03190 0.
— verticale... Z + 0,43128 + 0,43090 -f 0,43068 Intensité totale F 0,47072 0,47042 0,47022
M. Lamottb.
B. WALTER. — Ueberdie Erzeupiing sehr hoher Spannunger durch Wechselstrom (Production de tensions très élevées avec le courant alternatif). — P. 407-412.
D'après l'auteur, les bobines d'induction ayant un grand nombre de spires ont l'avantage de donner leur longueur d'étincelle maximum pour une intensité primaire moindre.
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On peut faire fonctionner un tube de Crookes dans de bonnes conditions avec un courant alternatif simple, en mettant en dérivation sur le tube une soupape électrique, pointe et plaque. II faut en outre mettre en série avec cette soupape une très grande résistance, eau distillée, par exemple ; autrement Tair, fortement ionisé par Tétincelle, laisse passer le courant dans la soupape aussi bien dans les deux sens.
M. Lamotte.
A. HEYDWEILLER. — Ueber die Villarische Wirkung beim Nickel (Snr Teffet Villaridans le nickel. Réponse à MM. Honda et Sbimizu). — P. 415-418.
L'auteur maintient l'existence de Teffet Yillari dans le nickel.
R. GANS. — Zur weiten Heydweillerschen Rritik meiner Formeln betreffend a < Magnetostriktion ferromagnetischer Rôrper » ^(Réponse à la deuxième critique de M. Heydweiller au sujet de mes formules relatives à la magnétostriction des corps paramagnétiques). — P. 418-422.
M. Lamotte.
P. LENARD. — Ueber sekundare Rathodenstrahlung in gasfôrmigen und festen Rorper (Rayonnement cathodique secondaire dans les corps gazeux et les corps solides). — P. 485-509 («).
L'écran fluorescent est placé parallèlement à la direction des rayons primaires. Le diaphragme D, la gaine H et la toile métallique E restent toujours au potentiel du sol, de sorte'que le potentiel négatif de Télectrbde irradiée U définit la vitesse des rayons primaires de E en D.
Dans le vide, Técran * est porté à un potentiel de 2000, 3000 ou 4000 volts. Pour U =0, on observe sur le bord de l'écran le plus rapproché du diaphragme une tache fluorescente / un peu allongée, assez brillante et à contours assez nets. Si on porte le potentiel U de 0 à 70 volts, cette tache pâlit peu à peu et, en même temps, il apparaît en son milieu une tache plus petite, p, qui finit par devenir très brillante. Quand U = 100 volts, la tache l disparaît, et il ne reste plus
(») Cf. /. de Phys., 3* série, t. IV, p. 553 ; 1895 et 4* s., 1. 111, p. 48 et 453 ; 1904.
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que la tache p. A mesure que U augmente, cette tache p s'agrandit, prend une forme elliptique et s'éloigne du bord de Fécran. Quand U atteint lOOQ volts, une nouvelle tache s^ [très pâle, apparaît dans la position où se trouvait d*abord l.
Si récran 4> n est pas électrisé, il est impossible d'obtenir les taches l et ^ ; on peut seulement observer la tache p en faisant dévier les rayons primaires par un champ magnétique.
Il faut conclure de ces observations que p est la tache produite par les rayons primaires, qui sont attirés par l'écran électrisé, d'autant plus attirés et par suite plus concentrés que leur vitesse est moindre. Les taches / et ^ proviennent de rayons très lents : / eist produit par les rayons cathodiques émis par la toile métallique E sous l'influence des rayons violets. Quant à la tache ^, il faut l'attribuer au rayonnement secondaire dans les traces de vapeur qui restent dans le tube.
D'après la forme et la grandeur Aqû taches / et «, on doit admettre que les rayons lents convergent en un point situé entre D et 4» et divergent ensuite.
La présence d'un gaz en quantité appréciable provoque quelques modifications des phénomènes.
. La tache s est beaucoup plus brillante et est visible déjà pour des vitesses de rayons primaires beaucoup moindres. La tache /, au contraire, est plus pâle que dans le vide : elle ne provient donc pas de rayons secondaires, elle pâlit de plus en plus et finit par disparaître quand la pression du gaz augmente, parce que les rayons qui la suscitent sont de plus en plus absorbés.
L'éclat de la tache s augmente d'abord quand la vitesse des rayons primaires augmente, puis diminue. L'émission secondaire dans le gaz passe ainsi par un maximum pour une certaine valeur de la vitesse primaire, valeur qui n'est pas très grande.
Ce résultat n'est pas en désaccord avec les précédents, obtenus dans des conditions expérimentales différentes où l'absorption des rayons primaires par le gaz se faisait sentir davantage.
Corps solides. — Si on place sur le trajet des rayons primaires une petite lame de cuivre, on voit apparaître sur l'écran fluorescent une nouvelle tache. Cette tache disparaît quand le potentiel U est réduit à zéro ; elle n'est pas due par conséquent à des rayons ultraviolets venant rencontrer la lame, ou à l'action du champ électrique entre la lame et l'écran. Elle ne provient pas non plus d'une
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réflexion des rayons primaires, car elle disparaît quand le potentiel P de récran est nul. D'ailleurs, on ne constate jamais de réflexion régulière de ces rayons.
La disparition de la tache quand P == 0 prouve que les rayons qui la produisent sont très lents ; la manière dont ils sont influencés par un champ électrique ou un champ magnétique confirme cette manière de voir.
En résumé, ce rayonnement secondaire montre une analogie parfaite avec rémission actino-électrique.
L'intensité de ce rayonnement (évaluée d'après Téclat de fluorescence) augmente d'abord avec la vitesse des rayons primaires rapidement (de U = 100 à U = 500 volts), puis plus lentement (jusqu'à U = 1000), reste à peu près constante (de U = 1000 à U = 2000), puis décroît, en sorte que, pour U = 4000, la fluorescence est beaucoup moins vive que pour U = 2000 ou 1000 volts. L'émission parait d'ailleurs être la môme, que la surface du cuivre Boit nue ou recouverte de la matière phosphorescente.
Dans le cas du platine, la vitesse des rayons primaires qui donne le maximum d'émission secondaire est voisine de 400 volts.
Les vitesses initiales des rayons secondaires sont très peu supérieures à celles des rayons dus à l'action actino-électrique ; il en est de même pour les rayons secondaires des gaz.
L'angle d'incidence des rayons primaires sur le métal n'a pas.d'influeiice appréciable sur l'émission secondaire: la vitesse de cette dernière est la même pour l'incidence normale et pour une incidence quelconque. Il est donc peu probable que l'énergie du rayonnement secondaire soit empruntée à celle du rayonnement primaire : une analogie de plus avec le phénomène actino-électrique.
Le cuivre poli ou mat donne les mêmes résultats ; la mousse de platine est beaucoup moins active que le platine poli, le noir de fumée encore moins.
L'oxyde de cuivre noir mat est à peu près aussi actif que le platine poli, mais nettement moindre que le cuivre poli. L'aluminium, passé à l'émeri, est, parmi les corps étudiés, le plus actif.
Conclusions. — Le passage des rayons cathodiques à travers la matière, quel que soit l'état physique, entraîne l'émission de quantums enlevés aux atomes. Les vitesses de cette émission sont relativement minimes, et leur direction ne parait pas avoir de rapport marqué avec la direction des rayons primaires ou des surfaces rencontrées.
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hénomène doit jouer un rôle important dans tous les cas où ons cathodiques rencontrent la matière. Par suite, ils ont cerent influé sur toutes les observations et les mesures dans les- ; on a étudié Faction réciproque des rayons cathodiques et de [ère. Il n'était pas possible d*en tenir compte avant d'en contes lois ; établir ces lois, au moins dans une première approxi- , était le but de ce travail. M. Lamottb.
!^RE. — Ueberden Einfluss vonGlaswAnden aufdie gescbichtete Entladung isserstofT (Influence des parois de verre sur la décharge stratifiée dans ogène). - P. 509-531.
istance l entre deux stratifications ne dépend pas seulement ensité d du courant : elle dépend aussi de la distance et de la des parois du tube. Et même on peut dire que ces parois un rôle prépondérant.
stratifications proviennent de régions annulaires de la paroi, es négativement et qui jouent le rôle de cathodes secon-
L. — Ueber die elektromagnetische Energie der Elektronenbewegung [le électromagnétique dans le mouvement des électrons). — P. 531-542.
leur donne les formules qui représentent cette énergie élecnétique en tenant compte des mouvements de translation et de A des électrons.
\ les champs de force ordinaires, la rotation est négligeable; lulement dans des champs très hétérogènes, lorsque les véhi- B Télectricité sont aussi de dimensions moléculaires, qu'il y a faire intervenir cette rotation. M. Lamotte.
fiUNNER. — Zur Renninis der ElektrizitatszerslreuunginerhitzterLuft lution à l'étude de la déperdition électrique dans l'air chauffé). — P. 554-572.
ne vers 500°, la vitesse de déperdition ne dépend pas sensible- 3 la température. Mais, à partir d'une certaine température, te en général pour la déperdition positive et la déperdition
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négative, la vitesse croît très rapidement; elle double environ pour une élévation de 15*.
Cette vitesse varie beaucoup avec la nature du conducteur électrisé et Fétat de sa surface. Les métaux neufs (platine, argent, laiton) laissent perdre Télectricité négative beaucoup plus vite que s'ils ont été chaufTés longtemps ; dans ce dernier cas, la vitesse de déperdition est la même pour les deux électricités. La chaux, l'oxyde de cuivre, l'hydrogène accroissent la vitesse de déperdition positive, sans influer sur la déperdition négative; à température élevée, c'est Tinverse pour la chaux et l'hydrogène. L'oxyde de zinc fait croître un peu la déperdition négative.
A.-W. GRAV. — Ueber einen automatisrher Rommutator und GalvanometerschlQssel zum Messen periodisch wiederkehender Erscheinungen (Commutateur et interrupteur de galvanomètre automatique pour la mesure des phénomènes périodiques). — P. 596-601.
A.-W. GRAY. — Ein automatischer Potentialregulator (Régulateur de potentiel automatique). — P. 602-605.
A.-W. GRAY. — Ueber die Ozonisierung des Sauerstoffs in dem Siemensche Ozongenerator(Ozonisation de Toxygénedans Tozoniseur Siemens).— P.606-
Contrairement à ce qu'avaient donné les premières expériences (*), on observe un accroissement du rendement en ozone par coulomb, quand on supprime la résistance entre Tozoniseur et le sol.
M. Lamotte.
K.-A. HOFMANN, L. GONDER et V. WOLFL. — Ueber induzierte Radioaktivitat (Sur la radioactivité induite). — P. 615-632.
On n'a pas réussi à isoler de l'uranium des substances inactives d'une manière permanente. Tous les produits obtenus sont actifs et possèdent au même degré l'activité a et l'activité p. L'uranium doit donc être considéré comme un élément radioactif en lui-même.
Une certaine quantité de carbonate double d'uranium et d'ammonium a été débarrassée de toutes les matières actives que précipitent l'hydrogène sulfuré, le sulfure d'ammonium et l'acide oxa-
(») J. dePhys., 4- série, t. III, p. 143 ; 1904.
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lique. La liqueur filtrée ne pouvait contenir ni plomb, ni tellure, ni
bismuth actif. On en extrayait Turane à Tétat d'azotate. Cet azotate
était dissous dans Teau en petite quantité, et on laissait dans cette
dissolution, pendant quatre semaines, la substance qu'on voulait
activer ; on Ten séparait ensuite par les méthodes ordinaires de
l'analyse.
Le baryum précipité à Tétat de sulfate possède, aussitôt après des siccation, l'activité a et l'activité {J, environ 3 fois plus que le sesquioxyde d'uranium. Au bout de huit mois, il n'a conservé qu'une trace d'activité a. Le plomb, en sulfate ou en sulfure, le bismuth, en sulfure ou oxychlorure, prennent à peu près la même activité que l'urane. Au bout de six semaines, l'activité a est à peu près disparue, l'activité p réduite de moitié environ.
L'oxyde de thorium, extrait de la gadolinite, devient très actif et d'une manière permanente. Le cérium, le lanthane, le didyme, l'erbium, précipités sous forme d'oxala te, ne sont guère plus actifs que l'urane; de même le calcium et le strontium. Conservés en vase clos, ils perdent d'abord l'activité p, mais manifestent encore une action sur l'électroscope au bout de plusieurs mois.
Le platine, le palladium, le mercure, précipités à l'état de sulfure après avoir séjourné deux mois dans la dissolution de sel d'uranium, n'ont acquis que le i/o environ de l'activité de l'urane.
L'or, le tellure, le fer, le titane, l'aluminium, lezircone, la glucine restent inactifs.
Le degré d'activité obtenu varie plus d'un métal à l'autre que d'un sel à un autre sel du même métal. La substance active paraît donc se fixer sur l'atome du métal et déjà, dans la dissolution, sur Tion môme.
Si on répète les mêmes expériences en remplaçant le sel d'uranium par du chlorure de baryum radifère, on trouve que le plomb devient beaucoup plus actif que le palladium et l'iridium.
Les résultats sont fort différents si on active les métaux par des sels de plomb ou de bismuth radifères. L'iridium, le palladium, le rhodium, le platine sont activés fortement, quand ils sont restés dissous à l'état de chlorures pendant trois semaines et précipités ensuite par l'hydroxylamine.
L'activité a de l'iridium est beaucoup plus grande que celle de la dissolution, cent fois environ, et devient plus grande encore quand on augmente la concentration du sel de plomb par rapport à Tirî-
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L'activité p se perd presque complètement pendant les six mières semaines, Tactivité a seulement au bout d'un an environ, deux propriétés sont donc indépendantes.
Le bismuth devient actif dans les dissolutions de plomb radil l'activité p se perd dans les premières semaines; l'activité a est en très appréciable au bout d'un an.
Si le bismuth est en excès, l'activité du sel de plomb diminui même disparaît ; mais elle réapparaît au bout de quelques jou finit par reprendre sa valeur initiale.
Ce réveil de l'activité est indépendant des corps ambiants : il donc en chercher l'origine dans la substance elle-même.
Le tellure acquiert dans des conditions analogues une ad égale à 15 fois celle de l'urane ; le baryum devient actif à peu comme l'urane, le calcium et le strontium beaucoup moins ; ces niers acquièrent seulement l'activité a.
D'après ces résultats différents obtenus pour les mêmes m^ avec les sels d'uranium et ceux du plomb radifère, on estcond penser que les substances actives émanées de l'uranium diffère celles émanées du plomb, en particulier par leur affinité pour h vers métaux. Cette affinité paraît s'adresser non seulement aux 1 mais aussi aux métaux solides plongés dans les dissolutions act
Le palladium, l'iridium, l'argent, et à un degré moindre l'or platine en lames, acquièrent, dans une dissolution de chlorui plomb radifère, une activité marquée (jusqu'à 3000) et qui se serve longtemps, du moins l'activité a. Celle-ci disparaît en quel instants si on porte les lames au rouge vif.
L'activité des métaux ainsi traités ne se perd pas dans les ti formations chimiques.
Au contact des dissolutions de polonium et de bismuth, les m( de la famille du platine deviennent très actifs, perdent ensuite i vite l'activité p et conservent quelques mois une partie de 1 vite a.
Le tellure s'active fortement dans les mêmes conditions, l'orl coup moins ; le baryum et, chose singulière, le plomb s'activ peine.
Mais le polonium-bismuth, s'il a produit une radioactivité in notable, perd la sienne propre et ne la retrouve plus. Ceci se
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indiquer que ce composé ne possède pas par lui-même la radioactivité, mais qu'il Ta acquise par influence.
Le bismuth métallique devient beaucoup moins actif dans la dissolution de chlorure de radium que dans celle de polonium-bismuth. D'après les altérations superficielles qu'éprouve le métal en différents cas, il semble que les phénomènes électrolytiques jouent là un grand rôle. M. Lamotte.
T. XVI, n« 1 ; 1905.
F. BRAUN. — Der Hertzsche Gitterversuch im Gebiete der sichlbaren Strahlung (L'expérience des réseaux de Hertz dans le domaine des radiations visibles). — Séances de TAcad. Roy. des Sciences de Berlin. — P. 1-19.
La polarisation par les réseaux, observée par Hertz avec des ondes électriques, et par Rubens et Nichols (*) avec des radiations de 24 [l environ, a pu être observée par l'auteur avec des ondes lumineuses, en utilisant la pulvérisation des métaux par la décharge. Un fil d'or, d'arg<ent ou, mieux, de platine, de 0""*,04 à 0""*,06 de diamètre, est tendu sur une plaque de verre, les extrémités fixées à la cire ; on pose sur le fil deux poids de laiton qui servent d'électrodes, et on fait passer la décharge d'une forte batterie (capacité de 20000 centimètres au moins, chargée à 6-iO millimètres d'étincelle) ; on obtient sous le fil un trait clair bordé de deux bandes sombres, d'où rayonnement des filaments très fins perpendiculaires à la direction des traits. On observe avec le microscope polarisant entre niçois croisés, à la lumière du jour ou à celle d'un bec Auer tamisée par du papier blanc ; toute la partie supérieure du microscope est protégée par des écrans noirs. On a pu observer, dans la région où les filaments se fondent dans les traits sombres, des plages qui étaient obscures quand les filaments étaient parallèles au vecteur de Fresnel (vecteur électrique), et claires quand on tournait la préparation de 90** ; l'extinction dans le premier cas n'est jamais complète, soit que les composantes de la vibration, traversant la préparation sans prendre de différence de phase, se recombinent à la sortie, soit qu'elles prennent une différence de phase qui simule la double réfraction. I)Ii les procédés ordinaires d'éclairage, ni même la méthode de Siedentopf et Zsygmondy n'ont pu révéler la structure de ces plages, qui paraissent continues.
{^)Wieci. Ann., t. LX, p. 418 et 456 : 1897; — et J. tlePhys., 3- s. t. Vil, p. 161 ; 1898.
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Ces phénomènes interviennent vraisemblablement dans Texplication d'un grand nombre d'apparences observées en lumière polarisée et attribuées à une double réfraction, comme par exemple le dichroïsme constaté par Ambronn(*) sur des coupes minces de bois de conifères ou de nerfs de queue de souris, traitées par le chlorure d'or, puis séchées. et examinées à la lumière solaire. Des expériences effectuées par l'auteur sur de la fibre de bois traitée au chlorure d'or et séchée ensuite à 360°, température plus que suffisante pour détruire toute combinaison organométallique qui aurait pu se produire, semblent prouver que l'or agit comme révélateur de réseaux. Il pourrait exercer la même action dans d'autres cas.
D'où la méthode d'étude suivante : la préparation, traitée par l'or, est observée au microscope jusqu'à la limite de définition de l'instrument; si l'on ne constate pas de structure discernable, mais des phénomènes de polarisation par réseaux, on pourra conclure à une structure ultra-microscopique en réseau, avec stries parallèles aux vibrations les plus fortement éteintes ; l'absence de changement de teinte par la rotation de l'analyseur montrera que Ton n'a pas affaire à la double réfraction ordinaire ou à une polarisation (avec changement de phase). Il faut observer en lumière solaire.
P. LUGOL.
Clbmens SCHvfiPER. — Ueber da» Ultraroie Absorptionspektruin der Kohlensaûre in seiner Âbhângigkeit vom Druck (Influence de la pression sur le spectre d'absorption du gaz carbonique dans l'infra-rouge). — P. 93-105.
Les rayons émis par une lampe de Nernst, rendus parallèles par un miroir concave, traversent un tube de 50 centimètres de long fermé par des plaques de sel gemme de 1 centimètre d'épaisseur ; un second miroir les concentre sur la fente d'un spectroscope à miroir dont le prisme en sel gemme, disposé à poste fixe, est réglé au minimum de déviation pour la raie D. Les rayons émergents sont concentrés sur une pile thermoélectrique de Kubens; le spectroscope a été gradué en longueurs d'onde en utilisant les mesures de Rubens et Trowbridge sur la dispersion du sel gemme. On détermine entre i et 6 (A la courbe d'énergie avec le tube plein d'air ; on fait disparaître par interpolation les discontinuités dues à l'absorption par le
(ï) SUzungsber. der A*. Sâchs. Akad. der Wissensch.^ 17 décembre 1896.
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gaz carbonique de Tatmosphère, on répèle les observations avec le tube plein de gaz à la pression voulue, puis de nouveau avec le tube plein d'air pour contrôler la constance de la source.
Les résultats confirment la théorie de Planck (*), d'après laquelle l'augmentation de l'épaisseur de la couche traversée et l'augmentation de la pression sont équivalentes jusqu'à une très faible valeur de la densité; au delà, l'augmentation de pression élargit les bandes d'absorption. Aucim changement n'a pu être observé en effet en portant de 50 centimètres à 2 mètres la longueur du tube, tandis qu'entre 1 et 4 atmosphères on a constaté un élargissement graduel des bandes d'absorption 2,7, [/. et 4,4 p., qui finissaient même par se fondre l'une dans l'autre. Les expériences sont favorables à Topinion qui considère les bandes comme formées d'un grand nombre de raies fines s'élargissant quand la pression augmente. La faiblesse de la dispersion du prisme et la trop grande largeur de la pile enlèvent aux nombres donnés dans le mémoire, de l'aveu même de l'auteur, tout caractère absolu. Il est néanmoins établi que le nombre des molécules rencontrées ne règle pas seul l'absorption, mais que leur distance intervient certainement.
P. LuGOL.
(») SilzungBber. d. K. Akad.d. Wissensch. zu Berlin, I, p. 480; 1903.
LA THERMODYNAUIQUE ET LES THÉORIES GIIfËTIOUES; Par M. H. A. LORENTZ(>).
En physique mathématique, on se sert de deux espèces de théories qui peuvent toutes les deux nous faire comprendre dans une certaine y mesure ce qui se passe dans le monde matériel, et qui sont pourtant très différentes par leur nature et par le but qu'elles se proposent. Dans les théories de la première sorte, on cherche à pénétrer le mécanisme intime des phénomènes ; on s'efforce de se représenter le mouvement des molécules, des atomes, et, comme on doit ajouter de nos jours, des ions et des électrons ; on détermine les vitesses, les dimensions, les masses et les charges électriques de ces particules extrêmement petites.
Tout cela est étranger aux théories de la deuxième espèce. Les physiciens qui préfèrent ces dernières ne s'occupent que de grandeurs qui sont plus directement accessibles à nos observations, des températures, des quantités de chaleur, des courants électriques, etc. Après avoir mesuré ces grandeurs, on établit leurs relations mutuelles et on démontre que ces relatioirs s'accordent avec certains principes généraux, parmi lesquels la loi de la conservation de l'énergie et la seconde loi de la thermodynamique sont les plus importants.
J'ai cru que vous me permettriez, dans cette conférence que j'aurai l'honneur de faire devant vous, de vous présenter quelques réflexions sur ces deux méthodes et de jeter un coup d'oeil rapide sur la manière dont elles s'appliquent à un certain nombre de cas particuliers. Je prendrai mes exemples parmi ceux qui appartiennent à la théorie de la chaleur; j'aurai donc à parler, d'une part, de la thermodynamique et plus spécialement de la seconde loi, du principe de Carnot-Clausius, et, d'autre part, des théories cinétiques, c'est-à-dire de celles qui sont basées sur la notion d'un mouvement moléculaire. Je vous prie cependant de prendre cette dernière expression dans un sens un peu général, car ce ne seront pas seulement les molécules, mais aussi les électrons que nous supposerons animés d'une vitesse d'autant plus grande que la température est plus élevée.
(i) Conférence faite à la Société française de Physique, le 27 avril 1905. y. de Phys.. 4« série, t. IV. (Août 190Ô.) 3'(i
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Tout le monde est d'accord sur le rôle important que la thermodynamique, aussi bien que la théorie cinétique, a joué dans le développement de notre science. 11 serait superflu d'en énumérer de nombreux exemples. Mais permettez-moi de vous rappeler quelques résultats. La thermodynamique nous a fait prédire Tinfluence de la pression sur le point de congélation de Teau; elle fournit des règles pour les variations de température qui accompagnent les changements adiabatiqves, par exemple rallongement ou la contraction d'un fil métallique, et elle est devenue le fondement d'une science nouvelle, celle des équilibres moléculaires et chimiques.
Dans presque tout ce domaine, les théories cinétiques doivent, à l'heure qu'il est, se déclarer impuissantes. En revanche, la théorie cinétique des gaz nous a dévoilé la relation qui existe entre le coefficient du frottement intérieur et celui de la conductibilité calorifique; elle a démontré, avant qu'on ne l'eût observé, que ces coefficients sont indépendants de la densité, et, en s'appuyant sur le principe de Doppler, M. Michelson en a su tirer une explication de la largeur que présentent les raies spectrales, même des gaz les plus raréfiés.
Ces résultats montrent bien, à ce qu'il me semble, que les deux théories doivent être également bien fondées et nous portent à croire que, tout bien considéré, elles ne pourront dans aucun cas être réellement antagonistes ou irréconciliables. Il est donc permis d'admettre que tous les résultats qu'on tire de la thermodynamique pourront aussi être obtenus au moyen des théories cinétiques. Si nous pouvions nous faire une idée suffisamment exacte des mouvements et des forces moléculaires dans une masse d'eau, un morceau de glace ou un fil de cuivre, il serait possible d'arriver par leur étude à calculer le point de fusion sous une pression donnée et réchauffement produit dans le fil par une contraction brusque. On peut même présumer que, pour accomplir tout cela, il ne sera pas nécessaire d'approfondir dans tous leurs détails les mouvements invisibles à l'intérieur des corps. Le principe de Carnot-Clausius doit correspondre à quelque propriété générale de ces mouvements; il suffira donc de connaître cette propriété ou, ce qui revient au même, de donner une déduction de la seconde loi de la thermodynamique basée sur la mécanique des systèmes moléculaires.
Malheureusement, malgré les efforts des physiciens, ce problème important, qu'on trouve traité dans le dernier chapitre de la TAerwio-
THERMODYNAMIQUE ET THÉORIES CINÉTIQUES 535 dynamique de M. Poincaré, est loin d'avoir trouvé une solution entièrement satisfaisante. Pour vous en montrer la difficulté, je me permets de préciser un peu la question, en me bornant, pour simplifier, à la considération des états d'équilibre.
Si Ton détermine un état d'équilibre d'un système quelconque par un certain nombre de paramètres a, p, y, ..., et un changement infiniment petit de cet état par les différentielles d%, ci?8, d^(, ..., on pourra représenter la quantité de chaleur qu'il faut communiquer au système pour que ce changement s'accomplisse par une expression de la forme :
(i) A(/a-f Brf? + CrfY+ ...,
dans laquelle les coefficients A, B, C, ..., seront des fonctions des paramètres. Or, la loi dont il s'agit nous apprend qu'en divisant cette expression par la température absolue T, on obtiendra une différentielle exacte ; en d'autres termes, la température est un diviseur intégrant de l'expression qu'on trouve pour la quantité de chaleur.
Il est clair qu'avant d'abofder la démonstration de ce théorème il faudra prouver que la notion de température est applicable au système. -11 faudra donc rendre compte des faits expérimentaux sur lesquels cette notion se fonde et dont il suffira de rappeler le suivant :
Si trois corps se trouvent dans des états tels qu'il n'y a aucun échange de chaleur lorsqu'on met le premier en contact avec le deuxième ou le troisième, ces deux derniers pourront également être mis en contact, sans que l'un cède ou enlève de la chaleur à l'autre.
Voilà une règle bien simple, dont nous devrions tout d'abord donner une déduction générale, en n'introduisant, bien entendu, que des hypothèses qui sont applicables à tous les corps, solides, fiuides et gaz. Mais, malheureusement, il y a dans cela des difficultés très graves, que jusqu'à présent il a été impossible de surmonter. Ce n'est que pour quelques cas très simples que la théorie a pu conduire à cette loi de l'équilibre de température.
Il ne faut pas croire cependant qu'|)n n'ait fait aucun progrès vers le but de fonder la thermodynamique sur les principes de la mécanique. On doit à Helmholtz (*) des recherches importantes sur une
(') Helmholtz, Sludien zur ^tatik monocykliscker Système {Silzunfjsbevickte lier Akad. d. Wiss,, Beriin, pp. 159, 311; 1884).
classe de systèmes dont les mouvements présentent une étroite analogie avec les phénomènes de la chaleur. Ces systèmes, qu'on appelle monocy cliques^ sont caractérisés par ceci, que leur mouvement peut être entièrement défini par une seule grandeur qui joue le rôle d'une vitesse; de plus, dans le cours du mouvement, les propriétés du système ne changent en aucune façon. Pour en avoir un exemple, concevons un tube annulaire R [fig, 1) entièrement rempli d'un fluide incompressible et dont la paroi peut prendre des dimensions et des formes très variées sous l'action des pressions du fluide intérieur et d'un système de forces extérieures F qu'on lui applique. Supposons qu'il n'y ait aucun frottement, ni dans le fluide, ni entre celui-ci et la paroi; alors, le fluide, une fois mis en mouvement dans le sens des flèches, ne cessera jamais de circuler.
Fir.. 1.
Je vais vous indiquer maintenant la ressemblance de ce système avec ceux qu'on étudie dans la théorie de la chaleur, avec une masse gazeuse, par exemple, enfermée dans un cylindre sous un piston mobile, et, pour simplifier, je donnerai au tube une forme circulaire telle que vous la voyez dans la fig, 2. Pour ne pas déranger cette symétrie, les forces extérieures doivent avoir la direction indiquée parles flèches F ou bien la direction opposée; elles doivent, en outre, être uniformément réparties sur toute la circonférence. Cela posé, on peut comparer la circulation du fluide aux mouvements
moléculaires dans le gaz, et les forces dont je viens de parler à la pression extérieure que nous exerçons sur le piston. Eh augmentant cette pression, vous pouvez faire descendre le piston; cela élèvera
Fio. 2.
rintensité du mouvement moléculaire. De même, lorsque, par un accroissement des forces F, vous donnez à notre anneau un diamètre plus petit, le fluide acquerra une plus grande vitesse.
Pour que lanalogie soit complète, il faut encore se figurer que, par quelque moyen, on peut agir directement sur la circulation du fluide, en Faccélérant ou en la ralentissant par des forces dans la direction du courant ou dans le sens contraire. Le travail positif ou négatif de ces forces, disons le « travail cyclique », correspondra à une quantité de chaleur communiquée ou enlevée a la masse gazeuse.
Donnons maintenant à notre anneau un changement infiniment petit quelconque, consistant dans des variations simultanées du rayon et de la vitesse du mouvement interne. On peut alors calculer le travail cyclique et on peut démontrer que l'expression à laquelle on arrive devient une différentielle exacte après division par la valeur de Ténergie cinétique du fluide par unité de volume. Cela reste encore vrai dans le cas d'un tube de forme quelconque pour lequel la détermination de Tétat exige un plus grand nombre de paramètres que pour le tube circulaire dont nous venons de parler.
Nous voilà donc bien près de la loi thermodynamique; nous n'avons plus qu'à arranger les choses de façon que Ténergie cinétique par unité de volume joue le rôle de la température. C'est ce
qu'on peut faire sans difficulté. Supposons que nous ayons un certain nombre de ces tubes annulaires et que, par quelque mécanisme qu'on pourrait bien inventer, nous puissions établir une liaison entre le mouvement du fluide dans deux tubes, cette liaison étant telle qu elle exige Tégalité des vitesses dans les deux systèmes. Alors, si Ton fait ^'engrener, pour ainsi dire, deux tubes pour lesquels Ténergie cinétique par unité de volume a la même valeur, leur état ne changera pas; l'énergie cinétique correspond donc bien à la température.
L'analogie que je viens de faire ressortir est certainement très curieuse, et il ne me semble pas douteux qu'avec cette théorie des systèmes monocycliques Helmholtz ait indiqué ce qui doit être le point essentiel dans une déduction mécanique de la loi thermodynamique. En effet, le mouvement moléculaire a précisément les deux propriétés que nous avons rencontrées dans le mouvement d'un système monoeyclique. Son intensité peut à chaque instant être définie par une seule grandeur, par exemple par l'énergie cinétique totale du corps, et le mouvement peut continuer indéfiniment sans que cela produise le moindre changement dans l'état du système.
Mais, il faul bien le reconnaître, malgré tout cela il y a une profonde différence. Tandis que dans notre anneau le fluide se meut pour ainsi dire tout d'une pièce, les molécules des corps ont des mouvements extrêmement différents, non seulement par leur direction, mais aussi par leur vitesse. Il n'est pas permis d'appliquer immédiatement à ce mouvement irrégulier les résultats qu'on a trouvés pour le cas beaucoup moins compliqué des anneaux remplis de fluide. Les problèmes que présente un système composé d'innombrables particules demandent à être examinés séparément et par une méthode propre à ce genre de questions. Maxwell a déjà tracé la route à suivre (^) en créant sa méthode statistique, qui, du reste, est très naturelle et se présente presque d'elle-même. Comme il est impossible de suivre dans la pensée les molécules individuelles, on est amené à les réunir en groupes tels que les molécules qui appartiennent au même groupe puissent être considérées comme ayant le même état de mouvement. On porte alors son attention sur le
(') Maxwell, PhiL Mag., 4- série, t. XIX, p. 19; 1860; t. XX, p. 21; 1860; t. XXXV, p. 129, 185; 1868.
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nombre des molécules qui se trouvent dans un groupe déterminé et sur les changements de ce nombre d'un instant à l'autre, et on examine la part que les différents groupes ont dans les propriétés d'ensemble du système et dans les phénomènes qu'on peut observer.
Vous voyez que cela ressemble beaucoup à la statistique qu'on ferait d'une population, et vous pensez bien que Ton n'a pas à craindre que le nombre des individus, c'est-à-dire des molécules, soit trop petit pour permettre l'application des méthodes de la statistique : le nombre des molécules, même dans 1 millimètre cube d'un gaz, est tellement élevé qu'aucune population ne pourra jamais y atteindre.
La méthode statistique a été développée comme une branche de la mécanique dans le dernier livre de Gibbs : Principes élémentaires de mécanique statistique^ et M. Boltzmann(*) s'en est servi avec beaucoup de succès dans ses études sur la théorie moléculaire. Je mentionnerai un théorème très important qui a été ainsi, sinon rigoureusement démontré, du moins rendu très probable. Cest que^ pour une iempe'rature donnée^ toute particule individuelle quelle qu'elle soit^ molécule^ atome ou ion, qui prend part au mouvement moléculaire^ a en moyenne^ dans chaque corps^ la même énergie cinétique, et que cette énergie est proportionnelle à la température absolue T, de sorte quelle peut être représentée par aT, où a est une constante universelle.
C'est un résultat, ou, si vous voulez, une hypothèse dont nous aurons encore à nous servir, et vous retrouverez la constante a dans plusieurs de nos équations.
Quant à la déduction de la seconde loi de la thermodynamique, bien que nous en ayons le modèle dans la théorie des systèmes monocycliques et l'instrument nécessaire dans la méthode statistique, elle reste encore à faire. Aussi me permettrez-vous de n'y plus insister.
Passons plutôt aux problèmes spéciaux que je voudrais vous présenter. Si ces problèmes sont un peu décousus et si, en les discutant, je semble quelquefois perdre de vue mon sujet principal, qui est le rapport entre la thermodynamique et les théories cinétiques, j'espère que vous voudrez bien m'en excuser.
Considérons d'abord une masse gazeuse^ enfermée dans un cylindre
(I) Voir BoLTZMA.HN, Leçons sur la théorie (tes f/az, traduites par A. (iallotti et II. Bénard; Paris, 1902-1905.
vertical C (/?^. 3) et soumise à faction de la pesanteur. Quel sera Vétat stationnaire qui s'établira dans ce système?
La thermodynamique a sa réponse tonte prête. Elle exige que la température soit la même à toutes les hauteurs, car, s'il en était autrement, vous pourriez facilement imaginer une expérience dans laquelle la chaleur serait transportée d'un corps froid à un corps chaud, contrairement au principe de Carnot-Clausius.
Fio. 3.
Voilà déjà un résultat qu'il semble difficile de concilier avec la théorie cinétique. En effet, au premier abord, on croirait pouvoir raisonner de la manière suivante : Une molécule qui descend aura, sous Taction de la pesanteur, un mouvement accéléré, une autre qui monte perdra en vitesse. Par conséquent, dans la partie inférieure de la colonne, on trouvera des vitesses plus grandes que dans la partie supérieure, c'est-à-dire que la température sera plus élevée à la base qu'au sommet de la colonne, puisque c'est la force vive moyenne qui détermine la température.
Heureusement, cette première difficulté peut être surmontée. Maxwell a montré (*), il y a presque quarante ans, que, si Ton remplace ce raisonnement superficiel par un autre plus rigoureux, basé sur la méthode statistique, on doit en réalité conclure à l'égalité de la température dans toute la colonne.
(1) Maxwell, P/u7. Uag., k" série, t. XXXV, p. 215; 1868.
THERMODYNAMIQUE ET THÉORIES CINÉTIQUES 5il Je vais vous indiquer la solution de Maxwell et en donner la vérification. Introduisons à cet effet trois axes de coordonnées perpendiculaires entre eux, dont le premier OX est dirigé vers en haut, et nommons l, tj, C, les composantes delà vitesse d'une molécule suivant ces axes, et g Taccélération qui est produite par la pesanteur. Soit dœ Tépaisseur d'une couche horizontale que nous appellerons Q, et qui est située à la hauteur x ; cette couche est regardée comme infiniment mince pour nos observations, ce qui n'empêche pas qu'elle ne contienne un nombre énorme de molécules. Parmi toutes ces particules il y en a un certain nombre pour lesquelles la première composante de la vitesse est comprise entre Ç et Ç -f- c/;, la seconde entre vj et tj -f- dy\, la troisième entre C et C + dt,^ les intervalles c^, (fT), e/C étant extrêmement petits par rapport aux vitesses mêmes, mais suffisamment grands pour que le groupe de molécules qu'ils servent à déterminer soit encore très nombreux. Cela posé, on peut dire, selon Maxwell, que le nombre des molécules de ce groupe qui se trouvent à un certain moment dans la couche dœ peut être représenté par l'expression :
(2) Ae-^^^e-^^^-+^'-+^^''toridî:d;r,
dans laquelle Â et A sont des constantes.
Peut-être vous trouverez cela un peu compliqué; mais, si vous prenez en considération que cette expression renferme à elle seule toute la statistique des mouvements moléculaires et qu'elle permet d'indiquer précisément l'état du gaz à n'importe quelle hauteur, vous conviendrez que la formule est vraiment très simple.
Arrivons maintenant à la vérification. Grâce au facteur
l'état représenté par l'expression (2) a la propriété de n'être pas dérangé par les chocs mutuels des molécules. Maxwell en a donné une démonstration que je ne reproduirai pas ici. Si je mentionne ce théorème, c'est pour avoir le droit de faire abstraction des chocs. J'aurai donc à faire voir, en admettant que chaque molécule peut librement poursuivre son chemin, que l'état n'est pas dérangé non plus par l'action de la pesanteur.
L'état du gaz sera évidemment stationnaire lorsque, dans une couche quelconque, on trouvera à chaque instant le même nombre
de particules animées d'une vitesse donnée; alors, bien que ce soient toujours de ;iouvelles molécules qui se trouvent dans une couche, les propriétés d'ensemble que seules on peut observer n'auront pas changé.
Soit maintenant / un intervalle de temps quelconque. Au commencement de cet intervalle, la couche dx contient un nombre de molécules donné par l'expression (2), pour lesquelles les composantes de la vitesse sont comprises entre les limites que j'ai indiquées. Mais ces molécules ne tarderont pas à quitter la couche considérée. Au bout du temps /, on les retrouve dans une couche Q' située à une hauteur que j'appellerai x\ et avec une vitesse dont les composantes peuvent être représentées par W y|, Ç, la deuxième et la troisième composante n'ayant pas changé. On peut démontrer que l'épaisseur de la nouvelle couche peut être censée égale à l'épaisseur dx et que les écarts entre les valeurs extrêmes des composantes de la vitesse sont encore c?;, rfr„ rfÇ. On voit ainsi que le nombre des molécules qui, après l'intervalle /, se'trouvent dans la couche Q', et dont les vitesses sont comprises entre ;' et T + c?;, 11 et t, -|- rfr,, Ç et C -p ^ï^ 6st donné par l'expression (2). D'un autre côté, si l'état est stationnaire et si, par conséquent, la formule (i) s'applique à tous les instants, c'est encore ce même nombre que l'on doit obtenir lorsqu'on remplace x p^r x et \ par \\ Il faut donc que Ton ait :
On voit immédiatement que cela a lieu en effet, car, pour une molécule soumise à l'action de la pesanteur, les vitesses \ et \\ dans le sens vertical, qu'elle possède aux hauteurs x et x\ satisfont à la relation :
Regardons maintenant l'expression (2) d'un peu plus près. Elle contient deux facteurs dont le premier dépend seulement de x et le second de s. t\y 5. Cela veut dire que, lorsque x vient à changer, les nombres des molécules contenues dans les différents groupes qui se distinguent par leurs vitesses changeront tous dans le même rapport. Ainsi, si vous faites la statistique, des molécules situées dans une couche Q et ensuite celle des molécules qui se trouvent dans une couche S, vous trouverez pour les différents groupes des nombres qui se distinguent par un facteur constant. C'est comme si l'on avait
aiîaire à deux populations et si à chaque nombre d'habitants d'un certain âge dans la première il correspondait dans la seconde un nombre deux fois plus grand d'habitants du même âge. L'âge moyen serait alors le même dans les deux cas. De la même manière vous pouvez conclure que la vitesse moyenne et l'énergie cinétique moyenne sont les mêmes à toutes les hauteurs ; la température ne varie donc pas d'une couche à l'autre.
Quant à la densité, elle est évidemment proportionnelle au facteur , ^-2ghx^ On peut démontrer que cela s'accorde avec la loi qu'on obtient dans la théorie ordinaire de l'équilibre d'une masse gazeuse : c'est la loi dont on se sert lorsqu'on veut mesurer la hauteur des montagnes par le baromètre.
Nous pourrions maintenant passer à des systèmes de plus en plus compliqués, en essayant toujours de nous en former des images conformes aux déductions thermodynamiques. Pour en avoir un exemple qui n'est pas sans un certain intérêt, nous pouvons supposer que le gaz dont je viens de parler et que je désignerai, pour abroger, par la lettre M, puisse se décomposer en deux autres M^ et Mj par une dissociation aboutissant à un état d'équilibre. En somme, on aura alors un mélange de trois gaz M, M^, Mjj, et le degré de dissociation, qui dépend de la densité, ne sera pas le même dans toute l'étendue de notre colonne verticale.
Cependant la thermodynamique exige que, malgré les variations des densités, l'équilibre subsiste simultanément dans toutes les couches horizontales. C'est de nouveau un résultat dont la théorie cinétique peut rendre compte.
11 suffit de se rappeler, ce qu'on démontre facilement, que la constante h dans notre formule (2) est proportionnelle au poids moléculaire du gaz, et de faire intervenir la loi de la dissociation bien connue de Guldberg et Waage.
En désignant par A, A^ , A.^ les densités dçs trois gaz, nous pouvons exprimer cette loi par la formule :
(3) A — /tA^As,
où h est une constante et où l'on a supposé qu'une molécule du gaz M se décompose en une molécule de M, et une molécule de Mj. D'un autre côté, nous pouvons nommer 7i, h^ et //jles constantes qui
entrent dans les formules de Maxwell, si on les applique aux trois corps; Téquilibrede chaque gaz considéré séparément exige alors que les debsités varient d'une couche à Tautre dans les mêmes proportions que les grandeurs :
^-2ghx^ ^-'ighxx^ ç-^gh^ .^
en d'autres termes, qu'elles peuvent être représentées par
Comme les coefficients A, h^^ h^ sont proportionnels aux poids moléculaires et que le poids moléculaire du gaz M est la somme de ceux de M^ et de M^, on aura :
Transportons maintenant les valeurs de A, A, et Aj dans Téquation (3); on peut diviser par le facteur e~^^^^, qui est égal au produit de 6~*«'''i* et e^^^'^'i^^ et notre égalité se réduit à :
C z= ^CA-
Comme la coordonnée x a disparu, l'équilibre peut bien exister dans toutes les couches à la fois (^).
. Jusqu'ici je n'ai parlé que de corps gazeux qui ont une densité tellement petite qu'ils obéissent aux lois de Boyle et de Gay-Lussac.
\}) 11 est facile d'étendre le raisonnement précédent au cas où la réaction entre les trois gaz est représentée, dans la notation bien connue, par la formule :
n, n,, w.j étant des nombres entiers quelconques. Alors, en raison de la proportionnalité des coefflciei;ls A, Ai, h.^ et des poids moléculaires, on aura :
nh = fiihi -\- Uoh^j
tandis que la loi de Guldberg et VV'aapre prend la forme
A" = k\i"iàf'^,
La condition d'équilibre
est de nouveau indépendante de la hauteur.
'"^SÇ^I^T-d* ■
Les problèmes deviennent beaucoup plus difficiles lorsqu'on passe à des états de la matière plus denses. Aussi la formule si féconde par laquelle M. van der Waals a rendu compte de la continuité des états fluide et gazeux n'est-elle qu'approchée et, dans sa belle théorie des mélanges, ce physicien a-t-il dû se servir à la fois de raisonnements qui sont fondés sur la théorie moléculaire et d'autres qui appartiennent à la thermodynamique.
Pour vous donner un exemple d'un problème que la théorie cinétique n'est pas encore parvenue à résoudre, bien qu'il ne s'en faille pas de beaucoup, je dirai quelques mots de l'équilibre dune dissolution diluée assujettie à Vaction de la ]^esanteur, '
Vous savez qu'on peut rattacher plusieurs propriétés d'une telle dissolution à la notion de la pression osmotique. Si nous nous servons de cette notion, nous trouverons facilement la règle qui régit les variations de la concentration dans le sens vertical.
Figurez-vous, à cet effet, que la dissolution est contenue dans un cylindre vertical qui est plortgé dans le fluide dissolvant, disons dans l'eau, et dont les parois inférieures et supérieures sont semiperméables. Selon la thermodynamique, il y aura certainement un état d'équilibre.
Appelons, dans cet état, p^ eip^ les pressions qui existent dans la dissolution aux bases inférieure et supérieure du cylindre, p'^ etp'j les pressions qu'on trouve dans l'eau qui est en contact avec ces mêmes parois, O, et O 2 les pressions osmotiques à la base et au sommet de la colonne. On aura par définition :
Pi — Pi = 0,, p.y — p^ = O2.
Je supposerai que la section horizontale du cylindre soit égale à l'unité de surface et qu'on puisse négliger l'épaisseur des parois. Alors, si Q est le poids de la dissolution contenu dans le cylindre et Q' celui d'un volume égal d'eau, on trouve :
Pi —P2—Qy P'i —Pi =Q\
donc
C'est la règle cherchée, car elle nous fait connaître les différences des valeurs que la pression osmotique présente à des hauteurs différentes, et ces valeurs sont intimement liées aux concentrations.
Si Ton essaie maintenant de retrouver ce même résultat en se servant de la théorie moléculaire, on trouve que cela est, en effet, possible, pourvu qu'on admette une chose qu'on n'a pas encore pu démontrer rigoureusement (*). Si, dans un litre d'eau, vous dissolvez un peu de sel et si vous voulez que le mélange occupe encore le volume d'un litre, il faut d'abord enlever une petite quantité d'eau. On peut dire que cette petite quantité d'eau a été remplacée ou déplacée par le sel. Or, pour arriver à la formule (4\ il faut admettre que, dans une dissolution qui est soumise à la pesanteur, les molécules du sel éprouvent dans leur ensemble, de la part des molécules de l'eau, une force égale et contraire au poids de l'eau déplacée.
Ce théorème, qui nous rappelle le principe d'Archimède, est d'une telle simplicité qu'on peut bien espérer pouvoir le démontrer par un raisonnement direct. Si Ton y réussit, on aura de nouveau établi l'accord avec la thermodynamique.
La conclusion qui se dégage de tous ces exemples me semble être la suivante : Bien que la thermodynamique doive rester pour longtemps notre guide le plus sûr dans le dédale des phénomènes, nous avons de bonnes raisons pour développer déplus en plus les théories cinétiques. Elles ne remplaceront pas de sitôt le principe de Carnot- Clausius, mais elles peuvent être très utiles pour élucider ce qu'on déduit des formules de la thermodynamique, qui en elles-mêmes ne parlent guère à l'imagination.
Je vous propose maintenant de continuer notre comparaison des deux manières de voir en nous plaçant dans un autre domaine de la physique.
Examinons d'abord les phénomènes thermo-électriques^ c'est-à-dire : i° la force électromotrice qui est produite dans un circuit composé de deux métaux par une différence des températures des contacts; 2"^ le dégagement ou l'absorption de chaleur à ces contacts qui est connu sous le nom de l'effet Peltier, et o° l'effet thermique dans un métal inégalement chauffé çt parcouru par un courant électrique.
Ces divers effets sont liés entre eux par des formules thermo-
(') LonENTz, Sur la théorie moléculaire des dissolutioiis diluées {Archives néerlandaises, XXV, p. 107; 1892).
dynamiques que Clausius (') et lord Kelvin (^) ont été les premiers à développer. Lord Kelvin a même pu prédire ainsi le dernier des trois phénomènes. Il a conclu de ses équations qu'un courant électrique, qui est dirigé des parties chaudes vers les parties froides du métal, doit produire dans quelques métaux un développement et dans d'autres une absorption ide chaleur, ces effets étant renversés dans tous les cas lorsqu'on renverse la direction du courant. L'expérience ne tarda pas à confirmer cette prévision de la manière la plus éclatante.
La théorie cinétique est longtemps restée en* arrière, et ce n'est que dans les dernières années que M. Riecke (^) et M. Drude (*) ont fait à ce sujet une heureuse application de la théorie des électrons. Je vous la présenterai avec une certaine simplification que je vais d'abord justifier.
De nombreuses recherches ont montré que la masse des électrons négatifs qui constituent les rayons cathodiques et les rayons S du radium est très inférieure à celle d'un atome d'hydrogène ; elle n'en est que la millième ou la deux-millième partie, de sorte qu'on peut dire que ces particules, qui sont lancées par le radium avec des vitesses énormes, sont les plus petites dont nous ayons connaissance. Au contraire, pour les électrons positifs, qai sont également émis par le radium dans les rayons x, et qu'on retrouve dans certains phénomènes de décharge électrique, on leur a toujours trouvé une masse qui est de Tordre de grandeur de celle des atomes eux-mêmes.
Ces résultats nous conduisent à admettre que les charges positives sont toujours liées aux atomes pondérables, et nous supposerons que cela soit vrai aussi pour les métaux et que ce ne soient que les électrons négatifs qui, en se déplaçant dans les espaces intermoléculaires, transportent l'électricité d'un point à l'autre.
Il est vrai que cette conception mène à des difficultés, notamment lorsqu'on veut expliquer l'influence d'un champ magnétique sur le mouvement de l'électricité dans les métaux, mais je ne m'y arrêterai pas. Peu importe du reste que notre hypothèse ne soit pas tout à fait
(*) Claishs, Pogg. Ann.y XC, p. 513; 1853; — Die mechanische Wiinne théorie^ 2* édition, Braunschweig, 1. 11, p. 170; 1879.
(•-«) W. TiioMSOX, Edinbwqk Roy. Soc. Trans., XXÏ ; 185i.
(3) RiECKB, Zur Théorie des Galvanismus und der Wdrme [Ann. der Physik u. Cheinie, LXVI, pp. 3:;3, 545, 1199; 1898).
(S Dride, Zuv Eleklronentheovie der Melalle {Ann. der Physik, 1, p. 566; 1900; — m, p. 369; 1900}.
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conforme à la réalité ; pour notre but, il suffirait même de considérer un métal fictif; nous pourrons donc nous borner à une seule espèce d'électrons libres.
Figurons-nous maintenant que ces particules prennent part au mouvement calorifique dont les atomes pondérables sont animés ; alors le système des électrons entre les atomes d'un métal devient un peu compîirable à un gaz qui serait enfermé dans un corps poreux. Quant à la vitesse moyenne des électrons, elle doit être très élevée, si nous voulons que l'énergie actuelle moyenne ait la même valeur aT que celle d'une molécule gazeuse. Comme la masse d'un corpuscule peut être estimée à la 2000*^ partie de celle d'un atome d'hydrogène, c'est-à-dire à la 4000* partie de la masse d'une molécule de ce gaz, la vitesse d'agitation doit être plus de 60 fois plus grande que celle des molécules d'hydrogène à la même température. Cela nous donne, pour la température de 0** C, une vitesse de plus de 100 kilomètres par seconde.
Il ne faut pas croire cependant qu'avec cette vitesse énorme les électrons puissent parcourir de grandes distances en ligne droite.
En réalité, de même que les molécules d'un gaz auxquelles nous venons de les comparer, ils auront un mouvement en zigzag. Après un trajet très court, ils trouvent leur chemin barré par un atome métallique, et ils ont ainsi à subir des chocs innombrables qui les rejettent tantôt dans une direction, tantôt dans l'autre.
On peut supposer que le nombre des électrons libres par unité de volume a, dans un métal donné et à une température donnée, une valeur déterminée, cette valeur variant d'un métal à l'autre et étant pour chaque corps une fonction de la température. Cette hypothèse est très naturelle lorsqu'on imagine que les électrons mobiles ont été mis en liberté par une espèce de dissociation. En effet, le degré de cette dissociation dépendra sans doute de la température.
Avec ces données, il n'est pas bien difficile de construire une théorie de la thermo-électricité (*). On peut en premier lieu expliquer la différence de potentiel qui existe entre deux morceaux de métaux différents A et B, qui se trouvent en contact, et cela d'une manière très intéressante. Supposons, pour fixer les idées, que le métal B contienne un plus grand nombre d'électrons libres que le métal A.
('; LoHENTz, The motion of électrons in metaUic bodies {Pvoceedings Acad. of Se. Amsterdam, pp. 438, o8j, GM4; 1904-1903).
Alors, grâce à leur mouvement calorifique, un certain nombre de ces électrons se transportera à travers la surface de séparation du métal B vers le métal A. On peut presque dire qu'il y aura évaporation de Télectricité négative dans le premier corps et condensation dans le second. C'est comme si Ton avait placé dans une même enceinte deux sels hydratés à tensions de vapeur différentes.
Cependant, dans le cas des deux métaux, il y a une cause qui, au bout d'un temps très court, mettra fin au processus de distillation. On comprend que, dès que quelques-uns des électrons mobiles se sont portés vers le métal A, ce corps aura reçu par cela même une certaine charge négative, qui est naturellement accompagnée d'une charge positive de B. Les forces électriques qui sont exercées par ces charges s'opposeront au transport de nouveaux électrons et finiront par le faire cesser entièrement. Il y aura donc bientôt un état d'équilibre et on peut démontrer que cet état est caractérisé par une différence de potentiel qui est entièrement déterminée par les nombres N^ et N^, d'électrons que les deux métaux contiennent par unité de volume.
Il faut ajouter qu'une différence de potentiel pourrait aussi être produite par des forces moléculaires s'exerçant à de très petites distances entre les atomes pondérables et les électrons. Si, par exemple, ces derniers étaient plus fortement attirés parle métal A que par B, il en résulterait également une élévation du potentiel de B et un abaissement de celui de A. Seulement, comme ces forces moléculaires ne peuvent jamais donner lieu à un courant dans un circuit fermé, nous pouvons nous dispenser de les prendre en considération.
Voici maintenant comment on peut calculer la force électromotrice qui est mise en jeu dans un circuit thermo-électrique.
Il faut, à cet effet, avoir égard à ce que les nombres Na et N/, sont des fonctions de la température. Il en résulte non seulement que la différence de potentiel n'est pas la même aux deux contacts, parce qu'ils ont des températures différentes, mais encore que, dans les parties homogènes du circuit, le mouvement calorifique tendra aussi à faire marcher les électrons dans une direction déterminée. En combinant ces divers effets, on arrive à une formule que je me permettrai de placer devant vos yeux. Si l'on représente par T' et T" les températures des deux contacts et si la force électromotrice cherchée F est considérée comme positive lorsqu'elle fait naître un J. de Phys., 4* série, t. IV. (Août 1905.) 37
courant qui va au travers du premier contact de A vers B, on a :
Ici, Na et NV ont la signification indiquée, a est la constante universelle dont nous avons déjà parlé, et e n'est autre chose que la charge électrique d'un électron. Si Ton admet avec beaucoup de physiciens que cette charge est égale à celle d'un atome d*hydrogéne
dans les électrolytes, on peut calculer le rapport -• On trouve ainsi
que le coefficient qui précède l'intégrale a la valeur 8700, si tout est exprimé en unités électro-magnétiques. Donc, si Ton a mesuré F en
valeur absolue, on pourra conclure aux valeurs du rapport -j—* Pour
deux métaux qui se trouvent aux extrémités de la série thermoélectrique, comme le bismuth et l'antimoine, on obtient pour ce rapport une valeur voisine de 4 ; la direction du courant montre que c'est le bismuth qui doit être le moins riche en électrons mobiles.
La route qu'il nous faut suivre pour expliquer les effets thermiques d'un courant est maintenant toute tracée. On calculera, pour un élément du circuit, le travail des forces qui agissent sur les électrons en vertu des différences de potentiel, et on aura égard en même temps à l'énergie des particules qui entrent dans cet élément et qui en sortent. En fin de compte, on trouve des formules assez simples pour l'effet Peltier et l'effet Thomson. Je puis m'abstenir de les citer. 11 suffira de dire, et c'est ce qui nous intéresse spécialement aujourd'iiui, qu'elles s'accordent complètement avec les résultats de Clausius et de lord Kelvin.
Voilà de nouveau un accord très remarquable entre les deux théories que nous voulions comparer. Il l'est d'autant plus qu'à vrai dire nous n'avions pas le droit de nous y attendre. En effet, d'après la théorie des électrons, les phénomènes thermo-électriques sont intimement liés à la conduction de chaleur qui a lieu dans le circuit, tandis que, dans la théorie thermodynamique, il faut précisément faire abstraction de celte conduction, qui est un phénomène irréversible. Si, en nous basant sur la mécanique moléculaire, nous voulons essayer une déduction de la seconde loi de Clausius, nous aurons à montrer pourquoi, dans l'application de cette loi à la ihermo-électri-
THERMODYNAMIQUE ET THÉORIES CLXÉTIQUES 5S>1 cité, il est permis de négliger la conduction de la chaleur, bien qu'elle doive être regardée comme un phénomène essentiel.
Le dernier problème dont je me permets do vous entretenir appartient également à un domaine où la théorie des électrons et la thermodynamique se rencontrent. Je veux parler de la théorie du rayonne^nent de la chaleur. Vous savez que cette théorie a été inaugurée par les recherches célèbres de Kirchhoff et qu'on possède maintenant trois lois très importantes, celles de KirchhofF, de Boltzmann et de Wien.
FiG. 4.
Dans ces lois, il s'agit du rapport entre le pouvoir émissif E d'un corps quelconque et son pouvoir absorbant A. Figurons-nous, pour nous rappeler le sens dans lequel Kirchhof! emploie ces termes, que devant le corps M [fig. 4) nous avons posé deux écrans dans lesquels on a pratiqué des ouvertures très étroites s et s\ Une certaine partie du rayonnement total du corps M aura lieu à travers ces ouvertures, et on peut décomposer celte partie en des rayons de différentes longueurs d'onde.
Cela posé, considérons l'intensité du rayonnement, c'est-à-dire la quantité d'énergie émise par unité de temps, en tant qu'elle appartient aux rayons dont la longueur d'onde est comprise entre les valeurs X et X -f- cO.. On voit facilement qu'elle est proportionnelle aux aires s et s des ouvertures et inversement proportionnelle au carré de leur distance 7*. De plus, elle est proportionnelle à dX. Elle peut donc être représentée par :
Ess'
où le facteur E sera, pour un corps donné, une fonction déterminée de la température et de la longueur d'onde a.
Pour définir le pouvoir absorbant A, nous supposerons qu'un fais-
ceau de rayons dont la longueur d'onde a de nouveau la valeur X soit dirigé sur le corps M à travers les ouvertures s et s'. Nous entendrons par A la fraction qui nous indique quelle partie de Ténergie incidente est retenue par le corps, et c'est le rapport :
dont nous aurons maintenant à parler.
La première de nos trois lois, celle de Kirchhoff (*), nous enseigne que cette grandeur est indépendante de la nature du corps M. Il s'ensuit que le pouvoir émissif E aura une valeur d'autant plus élevée que l'absorption est plus forte. La plus grande valeur de E doit se trouver avec les corps qui absorbent la totalité des rayons incidents ; ce sont les corps parfaitement noirs ou, comme je dirai plus simplement, les corps noirs. Pour ceux-ci on aura A = i ; donc, si Ton désigne par E^ leur pouvoir émissif, on aura pour tous les autres corps :
On peut donc dire que nous avons à étudier l'émission d'un corps noir comme fonction de la température et de la longueur d'onde.
Du reste, cette grandeur E„ ou -^ admet une troisième signification, qui est très curieuse. Concevons une enceinte fermée de toutes parts dont la paroi soit parfaitement noire et soit maintenue à la température T, l'espace intérieur étant vide, je veux dire occupé par Téther. Cet espace est alors traversé par des rayons innombrables qui s'entrecroisent dans toutes les directions, et il est par cela même le siège d'une certaine énergie. Soit D l'énergie par unité de volume, en d'autres termes la densité de l'énergie, en tant qu'elle est due aux rayons dont la longueur d'onde est comprise entre X et X + dk. On peut démontrer que la valeur numérique de cette grandeur ne se distingue que par un facteur constant de celle de E„ ; en effet, on a :
D = — E„rf).,
où c représente la vitesse de la lumière.
(•} KiHCiiiioFF, Veber das Vevhàllnis zwiscken dem Emissionsvermogen und dem Ahsoï'ptionsvermôgen der Korpev fUr Wârme und Licht [Pogg. Ann,^ CIX, p. 275; 1860).
Avant d'aller plus loin, il faut encore noter une chose. C'est que Tétat de rayonnement qui existe à l'intérieur de notre enceinte y pourrait également être excité, si les rayons ne provenaient pas des parois L elles-mêmes [fig, 5), mais d'un corps noir M placé quelque part dans Tespace intérieur à l'enceinte ; seulement, dans ce cas, il faudrait admettre que les parois elles-mêmes fussent parfaitement réfléchissantes. Alors, sans y ajouter de nouvelle énergie, elles ser-
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viront à répandre le rayonnement dans tout l'espace intérieur ; chaque rayon parcourra cet espace jusqu'à ce qu'il rencontre le corps M lui-même, qui l'absorbera.
Enfin, et c'est le plus remarquable de tout, ce même état de rayonnement, caractérisé par la densité D de l'énergie, existera si le corps M n'est pas noir, mais quelconque, pourvu que, pour toutes les longueurs d'onde, ilait un certain pouvoir émissif, si petit qu'il soit. C'est une conséquence que Kirchhoff a déjà tirée de sa loi.
Pour chaque température T, on peut tracer une courbe qui représente E,i en fonction de la longueur d onde, ou, comme on peut dire aussi, qui nous donne la distribution de l'énergie dans le spectre d*un corps noir. Comme l'énergie doit être très petite pour les deux extrémités du spectre, on peut présumer que la ligne aura une forme telle que vous le voyez dans la fig. 6. Du reste, c'est la forme qui a été trouvée expérimentalement ; j'oubliais encore de vous dire que, au point de vue expérimental, le problème a été complètement résolu.
Après cette introduction, nous pouvons maintenant en venir aux
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lois de Boltzmann et de Wien. Par an raisonnement thermodynamique assez subtil, le premier de ces physiciens (*) a reconnu que Taire totale comprise entre la courbe et Taxe des X, c'est-à-dire Tënergie totale éraiâe par un corps noir, est proportionnelle à la quatrième puissance de la température.
FiG. 6.
Plus tard, M. Wien ('^) a trouvé par des considérations non moins ingénieuses que, si Ton connait la courbe pour une température T, on peut en déduire par une transformation bien simple celle qui correspond à une autre température T'. 11 faut à cet effet changer toutes les abscisses dans le rapport de T' à T et toutes les ordonnées dans celui de T^ à T'^. On voit immédiatement que cela implique la loi de Boltzmann. Notons aussi que, d'après ce résultat de M. Wien, la longueur d'onde pour laquelle Ténergie est maxima et que je représenterai par Xfn (c'est la distance OD dans notre figure) doit être, comme toutes les abscisses, inversement proportionnelle à la température. Plus on élève la température, plus les petites longueurs d'onde se présenteront dans le rayonnement.
Je ne vous donnerai pas la preuve des deux lois, qui d'ailleurs ont été pleinement confirmées par les expériences. Je crois pouvoir dire
(') BoLTZMA.NN, AhleiluiiQ des StefarVschen Geselzes^ betreffend die Abhàngigkeit der Wdrmesirahlung von der Tempevaluv aus der eleklromagnetischen Lichltheorie [Ann. der Physik u. Ckemie, XXII, p. 291 ; 1884).
v'-) W. WiEX, Sitznngsberichle der Akad. d. Wiss.^ Berlin, p. 55; 1893.
THERMODYNAMIQUE ET THÉORIES CINÉTIQUES 553 que la preuve elle-même est à Tabri de toute objection et que tous les raisonnements qu'on a dû faire intervenir sont bien fondés.
On a utilisé par exemple dans cette démonstration un théorème, qu'on déduit de la théorie éîectromagnétique de la lumière, d'après lequel des rayons exercent une certaine pression sur les corps qu'ils frappent. De plus, dans les rarsonnements de M. Wien, il est question de la modification qui est apportée à la longueur d'onde lorsque les rayons sont réfléchis par un miroir qui se trouve en mouvement. Cette modification est déterminée par le principe bien connu de Doppler. Or, personne ne voudra mettre en doute, ni ce principe, ni Texiartence de la pression' exercée par le rayonnement, qui d'ailleurs a été établie expérimentalement par M. Lebedew et par MM. Nichols et Huil.
Quelle est maintenant vis-à-vis do ces résultats la position de la théorie cinétique? Rien ne lui est plus facile que d'expliquer dans ses traits généraux l'émission et l'absorption de la lumière et de la chaleur. En effet, la dynamique des électrons nous apprend qu'une particule chargée devient le centre d'un rayonnement dès qu'elle subit un changement de vitesse. Cela doit évidemment avoir lieu dans tout corps pondérable qui contient des électrons mobiles, soit que ces corpuscules exécutent des vibrations plus ou moins régulières, soit qu'ils se trouvent animés d'une agitation irrégulière, comparable à celle des molécules d'un corps chaud. D'un autre côté, les électrons peuvent être mis en mouvement ou leur mouvement peut être modifié par les forces électriques existant dans un faisceau de rayons qui les frappe ; ce Faisceau leur cédera une certaine quantité d'énergie qui pourra alors prendre la forme que nous appelons chaleur. Voilà l'absorption.
Cependant, vous le comprenez déjà, on ne saurait en rester là, et la théorie cinétique doit s'imposer une tâche plus difficile. îl ne suffira même pas qu'elle nous montre le mécanisme qui est à la base des lois de Bollzmann et de Wien ; elle devra aussi nous faire connaitre la forme de la fonction qui est représentée par notre figure, et la signification physique des deux paramètres qui déterminent les dimensions de la courbe pour une température donnée. On peut prendre pour ces paramètres, d'une part, Taire totale, c'est-à-dire l'émission totale d'un corps noir, et, d'autre part, la longueur
ii est représentée par OD, celle pour laquelle rémission ►rte.
id cette question particulièrement intéressante, c'est que ramètres doivent être indépendants des propriétés spé- )rps. Choisissons un corps quelconque, un morceau de cristal de quartz. Si nous en connaissions la structure Duvions avoir raison de toutes les difficultés mathémaserions en état de calculer l'émission E et l'absorption A igueur d'onde et une température arbitrairement choi- 3ultats dépendraient des propriétés du corps considéré ; lent pas les mêmes pour le métal et pour le quartz.
5 valeurs du rapport 7 que nous trouverions pour les
leraient les mêmes, nous n'en pouvons douter, e Tune de ces valeurs est déterminée par les propriétés l'autre par celles du quartz, il faut nécessairement que bstances différentes aient quelque chose de commun. Il la théorie cinétique de nous révéler en quoi consiste ce je.
entionner ici une théorie du rayonnement très imporloit à M. Planck (*). Ce savant a en effet trouvé pour la de l'énergie dans le spectre d'un corps noir une formule e d'une manière satisfaisante avec les observations, tte théorie sort trop du cadre de cette conférence pour î m'y arrêter.
cinétique n'a fait que le premier pas vers la solution de me. En m'appuyant (^) sur les idées fondamentales de la lectrons et sur les principes dont nous nous sommes déjà le nous parlions de la thermo-électricité, j'ai calculé le jsif et le pouvoir absorbant d'une mince plaque de métal, it la direction des rayons perpendiculaire à la plaque ; pu faire ces calculs que pour des longueurs d'onde très i trouvé pour le pouvoir émissif :
4rr2 ^-W>WA,
'hei" irréversible Strahlungsvorgànge {Ann. (1er Ph/sik^ I, p. 69 : 1900) : Gesetz der Energieverteilung im Noi^malspectrutn {Ibid.^ IV, — Ueber die Elementarquanla der Materie und der Elektricitât 64; 1901).
In the émission and absorption by me tais of rays of hent of great ^roceedings Acad. of Se. Amsterdam, p. 666; 1902-1903).
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A = ^ Ne2w/A.
OLl
Dans ces formules, e est la charge d'un électron exprimée en unités électromagnétiques, N le nombre des électrons par unité de volume, / la longueur moyenne de la distance sur laquelle ils se déplacent entre deux chocs successifs avec les atomes du métal, u la vitesse moyenne de leur mouvement calorifique, c la vitesse de la lumière dans Téther et A l'épaisseur de la plaque. Comme dans nos formules précédentes, on a représenté par X la longueur d'onde, par T la température absolue et par a la constante universelle que nous avons déjà rencontrée.
Or, si Ton divise la première expression par la seconde, les grandeurs N. ^ et A, qui varient d'une plaque de métal à l'autre, dispa-
E paissent, et on obtient pour le rapport t-j qui doit être égal au
pouvoir émissif d'un corps noir, la valeur :
__E 4caT ^" - A "" 3 X^ '
Elle est indépendante des propriétés spéciales d'un corps, comme la loi de Kirchhoil l'exige. En même temps, nous avons trouvé la forme de la fonction E„, mais il ne faut pas oublier que ce n'est que la partie extrême du côté droit de la courbe qu'on peut déterminer de cette manière.
Par une heureuse coïncidence, le résultat s'accorde avec la formule de M. Planck et aussi, ce qui mérite surtout l'attention, avec la loi de Wien. Si vous remplacez T par T' et que vous multipliiez en
même temps X par =r,î E„ sera multiplié par ;jt^-
Une autre preuve qu'avec cette théorie et celle de Planck on se trouve dans la bonne voie, est fournie par la valeur de a qu'on peut en tirer lorsqu'on la compare avec les mesures de l'émission des corps noirs, ou plutôt par ce qu'on déduit de cette valeur. Le coefficient a étant déterminé, on connaît en valeur absolue l'énergie cinétique qu'une molécule gazeuse possède en moyenne à une température donnée. Ensuite, puisque l'énergie totale des molécules d'un gaz peut être déduite de la pression, on peut calculer successivement le
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nombre des molécules et la masse de chacune délies, puis celle d'an
atome d'hydrogène et des autres atomes, et enfin, en combinant les
résultats avec l'équivalent électrochîmique do Thydrogène, la charge
d'un ion de ce corps en unités absolues. D'après les idées modernes,
la valeur de cette charge est en même temps celle de la charge d'an
électron.
Je ne citerai pas tons les résultais de ces calculs cpti ont été faits par M. Planck. II suffira de mentionner qu'on trotive pour la masse* d'un atome d'hydrogène :
i,3 X 10 2i grammes, et pour la charge d'ua k>a de ce corps :
1,3 X 10 20 unités électromagnétiques.
On peut comparer le premier résultat au nombre donné par M. van der VVaals en 1873, qui est iO~^\ et le second à la valeur qui résulte des recherches de M. J.-J. Thomson sur la charge d'un ioa gazeux. Dans ses dernières mesures de 1903, ce physicien a trouvé pour cette charge exprimée en unités électrostatiques 3,4 X iO"«<*, soit 1,1 X 10"'^ unités électromagnétiques. Vous trouverez sans doute que l'accord est pleinement satisfaisant.
Malheureusement on ne peut pas dire dans cette théorie du rayonnement que ce n'est que le premier pas qui coûte. Ce qui reste à faire est beaucoup plus difficile. 11 ressort de ce qui précède que l'énergie des molécules, représentée dans nos formules par la constante universelle a, détermine l'un des deux paramètres de notre courbe ; mais il m'a été impossible de découvrir ce qui détermine le second paramètre, la valeur de la longueur d'onde/,,,. Probablement elle dépendra des propriétés des électrons, et seront-ce après tout ces propriétés qui sont à la base de l'unité que présentent les corps les plus divers dans ces questions du rayonnement, ^iais il faai avouer que nous n'en savons presque rien. 11 est même impossible, à l'heure qu'il est, d'expliquer nettement pourquoi, en chauffant an corps, on déplace le rayonnement vers le côté des petites longueurs d'onde, ou, pour m'exprimer plus simplement, pourquoi les corps deviennent lumineux à une certaine température.
Je terminerai par une déduction théorique (*) qui me semble pré-
(') LoRE.NTz, The theonj of radiation and the second law of thermod'jnamics [l'roceedinfjs Acad. of Se. Amsterdam, p. 436; 1900-1901),
THERMODYNAMIQUE ET THÉORIES CINÉTIQUES 559 senter quelque intérêt. Danslescas,etil y en a grand nombre, où il est impossible d'approfondir entièrement le mécanisme des phénomènes, on peut souvent, pour trouver au moins quelque chose, tirer parti d'un artifice qui consiste dans la comparaison de deux systèmes « semblables » ; j'entends par là que les valeurs des grandeurs géométriques ou physiques dans le premier système ne se distinguent des valeurs correspondantes dans le second que par un facteur qui est leméme pourlesquantitésdela même espèce, par exemple pour toutes les longueurs, pour toutes les vitesses, pour toutes les masses, etc., mais qui peut varier d'une espèce à l'autre.
En se servant de cette méthode, on peut démontrer le théorème suivant : si un corps pondérable M, ayant une température T et entouré de tous côtés de parois parfaitement réfléchissantes, produit dans l'éther à l'inténcur de ces parois un rayonnement dans lequel la densité de l'énergie a une certaine valeur A, on peut toujours concevoir un deuxième corps M' dont les molécules ont en moyenne la même force vive et qui, malgré cela, produit dans l'éther une densité de Ténergiequi n'est que la huitième partie de la densité A. Il suffit à cet effet de doubler toutes les dimensions linéaires, les diamètres des molécules, des atomes et des électrons, ainsi que leurs distances mutuelles, sans rien changer aux masses, en augmentant en même temps les charges électriques dans le rapport de i à \/^,
Si l'on ne se soucie pas des électrons et des rayons qu'ils émettent, c'est-à-dire si l'on ne sort pas des théories moléculaires ordinaires, il n'y a aucune raison de croire que le second corps M' ne pourrait pas exister. Mais, dans la théorie dont il s'agit actuellement, il n'en est plus ainsi ; il est impossible que les deux corps M et M' aient à la fois une existence réelle.
Ces deux corps auraient en effet la même température, puisque l'énergie moyenne de leurs molécules est égale. Il y aurait donc contradiction entre la loi si solidement établie de Kirchhoff et ce fait que la densité de l'énergie dans l'éther serait différente dans les deux cas. Probablement, la raison pour laquelle M et M' ne peuvent exister tous les deux doit être cherchée dans l'identité des électrons qui existent dans toute la matière pondérable qu'on trouve dans la nature ; en détruisant cette identité, nous avons construit un corps fictif qui ne se trouve pas dans la nature et qui ne pourra jamais être réalisé.
La conclusion que nous avons tirée de la considération de systèmes semblables provoque une dernière remarque au sujet de la
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lermodynamique. En étudiant les théories molé- , nous avons eu Timpression que cette loi est s systèmes, sans aucune exception. Ensuite, dans les phénomènes thermo-électriques, nous avons être employée même dans un cas où on n'avait pas dre. Maintenant, au contraire, les phénomènes us ont montré que le principe de Carnot-CIausius li pour tous les systèmes imaginables ; il ne poursi les deux corps que j'ai appelés M et M' pou- Tois.
voyez qu'un examen un peu attentif des théories
estions qui ont pour nous une grande importance,
»nnaître le fond même des lois que nous appli-
de leur applicabilité. Espérons que le mathéma-
à ces questions ne se fera pas trop longtemps
:OULEURS DU SPECTRE NÉGATIVES PAR TRANSBOSSION ; Par M. G. LIPPMANN.
obtient la reproduction photographique des cout une couche sensible de nature quelconque,
transparente, et adossée, pendant la po?e, à un Les couleurs du modèle sont visibles par réflexion nt de la plaque.
couche sensible est d'ailleurs indifférente : on irs soit avec des couches de gélatino-bromure
des couches de gélatine, ou d'albumine, ou de tée (*).
ellulose, on fait dissoudre celle substance dans la licjueur sur verre. Après que la couche a fait prise, on la décolore ? chlorhydrique étendu ; puis on l'imbibe de bichromate I et on la fait sécher. La couche sèche est exposée dans le re jusqu'à ce que la trace de l'image soit visible en brun, ver la plaque à l'eau pure pour enlever le bichromate : les •n même temps.
PHOTOGRAPHIES EN COULEURS
Quand la couche sensible est formée d'une pellicule bichromatée, on la fixe par un simple lavage à Teau : les couleurs apparaissent en même temps, visibles tant que la couche est humide. Elles disparaissent par dessiccation et reparaissent chaque fois que Ton rend de rhumidité à la plaque (^).
Ce phénomène tient sans doute à Faction exercée sur les propriétés hygrométriques de la pellicule. La substance bichromatée devient moins gonflable par Teau, partout où l'action lumineuse a été plus forte, c'est-à-dire dans les maxima d'interférence. L'humidité rend la plaque hétérogène au point de vue physique et optique en se répartissent dans sa masse suivant une loi périodique.
Je me suis demandé si Ton ne pouvait pas remplacer, dans cette expérience, l'eau, qui s'évapore, par une matière solide et fixe.
J'ai alors imbibé la plaque, non plus d'eau pure, mais d'une dissolution aqueuse d'iodure de potassium; après séchage, les couleurs subsistent encore, mais faiblement visibles ; l'iodure de potassium est donc demeuré dans la plaque en se partageant inégalement entre les maxima et les minima d'interférence.
Vient-on à verser sur les couches ainsi chargées d'iodure de potassium à l'état sec une dissolution de nitrate d'argent à 20.0/0, les couleurs deviennent extrêmement brillantes : on peut ensuite laver la plaque et la faire sécher; les couleurs subsistent après séchage avec tout leur éclat.
Il s'est sans doute formé de l'iodure d'argent qui demeure inégalement réparti dans l'épaisseur de la pellicule. Mais celle-ci demeure transparente et l'iodure est dissimulé à l'état de solution dans la couche solide ; il n'en produit pas moins un renforcement des couleurs, qui subsistera après le séchage.
En outre, on constate sur les épreuves que les couleurs vues par transparence sont changées en leurs complémentaires, et que les négatifs ainsi obtenus sont brillants. Si l'on arrivait quelque jour à obtenir le même résultat en partant, non plus de couches bichromatées, qui sont peu sensibles et peu isochromatiques, mais de pellicules au gélatino-bromure, on pourrait multiplier les épreuves en couleurs par tirage au chàssis-pressc, comme dans le cas de la photographie ordinaire.
f'} Dans le cas de la gélatine, qui se gonfle fortement, il ne faut pas remouiller complètement la plaque, mais l'humecter avec l'Imieine, ou mieux la passer à l'alcool.
DIETERICI
SUR LES CHALEURS SPÉGinQUES DE L'ACIDE CARBOHIQUE ET DE L'ISC^ERTAlf E
(Répoi&se aux remarques faites à ce sujet par M. E. Mathias) ;
Par M. C. DIETERICI.
M. E. Mathias a fait dans ce journal (*) quelques remarques concernant mon travail (2) sur les chaleurs spécifiques que je ne peux pas laisser sans réponse. D'abord M. E. Mathias se plaint que, à part une citation de sa thèse concernant Tacide carbonique, je n'aie pas fait mention de ses mémoires sur Tacide sulfureux et qu'il soit obligé de rappeler qu'il a donné le premier la solution expérimentale et théorique de la question. Je regrette profondément de n'avoir pas eu l'occasion de prendre connaissance de ces ouvrages, et je n'hésite pas un moment à concéder que M. E. Mathias a employé avant moi, en étudiant l'acide sulfureux, la même méthode expérimentale que celle que j'ai employée moi-même plus tard pour l'acide carbonique. Mais il convient de remarquer que je n'ai pas eu l'intention de présenter la méthode expérimentale comme nouvelle; car je crois que, depuis le commencement de la calorimétrie, on a employé la même méthode pour la détermination des chaleurs spécifiques des liquides ; on a rempli un vase fermé avec un poids de liquide exactement connu, on l'a chauffé et observé dans un calorimètre la chaleur dégagée, et par la différence de la chaleur du vase vide et du vase rempli on a obtenu la chaleur spécifique. C'est la méthode expérimentale bien connue depuis longtemps. En Tutilisant pour les liquides qui exercent une forte pression sur les parois du vase aux températures employées, nous rencontrons deux difficultés, l'une expérimentale parce qu'on doit faire le vase assez résistant et par là on est obligé d'augmenter la chaleur absorbée par le vase vide, et l'autre théorique parce qu'on doit déterminer quelle partie de la chaleur dégagée par la substance est due au liquide et quelle partie est due a la vapeur saturée qui s'ajoute au liquide.
i° Si M est la masse (poids) totale de substance renfermée dans un vase de volume V, la partie (poids) m sera à l'état de vapeur saturée et la masse (M ~ m) à l'état liquide. La masse m est fonction de
(') /. de Phys, 4- série, t. Ill, p. 939-946; 1904. (■JJ Ann. il. Phys., Bd. 12, p. 154-183 ; 1903.
CHALEURS DE L ACIDE CARBaNIQUE ET DE L'ISOPENTANE 563 la température. Si un tel mélange est chauffé à la température r C. et plongé dans un calorimètre dont la température finale soit ^ (en employant le calorimètre de Bunsen, nous avons j = 0* C), la chaleur dégagée de la substance sera, d'après la formule que j'ai donnée,
(i) lQ]^ ^ [m?y^ + Uci„, [t - ^),
dans laquelle p est la chaleur interne de vaporisation, c,^ la chaleur spécifique moyenne du liquide. Cette chaleur est définie par l'équation :
qui exprime que la chaleur spécifique interne est la chaleur spécifique du liquide C, sous la pression de saturation Ps diminuée du travail
externe dû à la dilatation du liquide -^ sous la même pression, C,
étant l'augmentation de l'énergie du liquide. Le vase est considéré comme ayant un volume V indépendant de la température.
M. E. Mathias avait d'abord douté que cette formule fût rigoureuse, mais il a révoqué ses doutes dans une note ultérieure (*) ; il n'existe plus dès lors de différence théorique entre nos manières respectives devoir. 11 me semble, malgré cela, qu'il peut y avoir avantage pour le problème à ce que je donne ici une démonstration générale qui fasse connaître la relation qui existe entre la formule employée par moi et celles qui avaient été employées auparavant par M. E. Mathias. La manière de traiter le problème nous amènera aux formules bien connues de la théorie mécanique de la chaleur [^). Après cela je passerai aux remarques de M. Mathias concernant les expériences.
2* Prenons dans un volume invariable la masse M, et supposons que t?2 soit le volume spécifique de la vapeur saturée, v^ le volume spécifique du liquide à la température /, lamas^ie m de la vapeur saturée sera donnée par la formule :
/y — Mr,\ Dans le diagramme de la fy. 1, on a représenté pour la masse M
(») Ce volume p. 76.
(2j Voir aussi mes déductions, Ann. d. Phys.y t. VI, p. 861; 1901.
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«I = mt . p/.
b) Nous refroidissons la substance, qui est entièrement liquide, de t k ^ en maintenant la pression de saturation. La chaleur dégagée sera:
- M . fcsdt ~ MCsm {t — ^h
et le changement de Ténergie :
«2 z= M Ccitlt = Mcim [t — 3).
c) Nous augmentons le volume, à la température constante 3 et sous la pression constante de saturation p„ de M/ à V pour atteindre le point a' du diagramme. La chaleur absorbée par la. substance sera :
le changement de l'énergie :
I.e changement total de l'énergie entre a et a' est donné par :
(4) [r]' = u, + Ma -I- M3 = mtpt — m^p -f Mr/,„ (f — ^) ;
il est donc, d'après l'équation (3), le môme que la chaleur observée. Nous aurons alors l'équation employée dans mon travail :
Evidemment on peut choisir la route acea' pour le passage de l'état du mélange du point a au point a' du diagramme. Il suffît de noter les quantités de l'énergie dégagée du système dans ce chemin par :
(7) [C]'^ = [Ql^^ =: - :(M - m) 0]'^ + Wi,,n {t - 5),
où h/m est la chaleur spécifique' moyenne interne de la vapeur satu- J. de Phys., 4- série, t. IV. (Août 1905.) 38
DIETERIGI leur hi est définie de même manière que C/ par :
ue A/est la chaleur spécifique de la vapeur saturée h, {*)
ail externe ou le changement de Ténergie le long de la
ration.
nt [Q]'a entre les équations (1) et (7), nous obtenons :
(G/,„ - hi,n) (f - 5) = - (pt — P^),
rence de température est infiniment petite,
me équation que Téquation ( i) bien connue de la théorie i la chaleur :
.d'ajouter aux deux membres de Téquation (8a) les ux externes, et de se rappeler de la formule de Cla*
mer une équation dans Tautre. Nous avons donc obtenu, le changement d'énergie le long de deux chemins diftrérification de Tune des formules les plus importantes
mécanique de la chaleur.
!nt que si on détermine L;v par des expériences et que B la chaleur de vaporisation interne p on peut calculer
hi par Téquation (8a). C'est le procédé de calcul s mon mémoire concernant Tacide carbonique et Tiso-
ssi déterminer C/ et ht par des expériences et calculer p; édé employé par M. E. Mathias dans ses mémoires acide sulfureux.
Ci et Hh sont ceux de Clausius.
CHALEURS DE L'ACIDE CARBONIQUE ET DE L'ISOPENTANE 567 En revenant à la formule, on peut remarquer que le premier terme est le produit des deux fonctions de la température m et p. D'après l'équation (2), nous avons :
V — Mr, mt = >
V2 — Vt
et d'après (9) :
dans le produit (w . p), la différence {v^ — v^) des volumes spécifiques disparait et il reste :
mp
= (V - Uv,) (t • ^' - P,) = (V - Mv.) p,.
C'est un heureux accident ; car on sait bien que le terme
Pi = (l
cn^P'P
c'est-à-dire la chaleur de vaporisation interne pour 1 centimètre cube de vapeur saturée, peut être calculé avec exactitude, parce qu'il ne contient que la pression de saturation. L'incertitude qui se rencontre toujours dans le calcul de la chaleur de vaporisation est due presque entièrement à l'incertitude sur le volume spécifique de la vapeur saturée v^, tandis que le volume v^ du liquide peut être déterminé avec une beaucoup plus grande précision. Nous pouvons donc écrire :
[Q]'^ = [{V -uv,) p,y^ + Mo^ (t - 5),
et nous voyons que le premier terme ne contient que la chaleur de vaporisation interne pour le nombre de centimètres cubes que le volume Y laisse au-dessus du liquide, et ce nombre peut toujours être déterminé avec une grande sûreté. Le premier terme contient donc une correction bien certaine.
M. E. Mathias emploie une formule analogue à la formule (7) pour la vapeur saturée, dans le cas seulement où la température t est telle que le vase soit rempli entièrement par le liquide ou par la vapeur. Dans ce cas :
mm.
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et le premier membre do ]a correction devient nul. Mais rien n'empêche d'employer la formule pour toute température inférieure à cette température maxima, d'autant plus que les deux parties de la correction se compensent partiellement, et, pour chaque masse M et volume V, on peut trouver une température à laquelle la correction disparaît.
3° M. Mathias doute de Texactitude de mes expériences : il prend d'abord le premier groupe des observations faites à environ 7* C. avec Tacide carbonique; il est étonné que la différence maxima des observations soit 4 0/0. On ne saurait cependant s'en étonner^ car nous avons affaire à un petit abaissement de température de 7*. Comme dans chaque étuve la température n'est jamais exactement constante, on a une incertitude sur la température d'environ 0**,0o C, ce qui veut dire presque i 0/0 de l'abaissement. Mais cette incertitude sur la température concerne non seulement la substance, mais aussi le vase, et, comme la chaleur absorbée par le vase est trois fois plus grande que celle correspondant à la substance, ou bien comme cette dernière est un quart de la chaleur totale observée, l'erreur sur la température de 1 0/0 atteint 4 0/0 pour la substance. 11 est bien connu que cette erreur de température se présente toujours quand rintervalle de température est petit, et M. Mathias se sera aperçu que les observations devenaient d'autant plus exactes que Tintervalle de température s'agrandissait.
En ce qui concerne l'isôpentane. « Ce cas me semble plus grave encore », dit M. Mathias, parce que sur une seule observation l'erreur est de 5 0/0. J'aurais pu ici employer l'expression dont s'est servi M. Mathias en discutant ses résultats relatifs à l'acide sulfureux {*) : « si on laisse de côté la dixième expérience, qui est visiblement fautive»), car tous les expérimentateurs savent bien qu'une seule expé-r rience peut ne pas réussir.
Partant de mes observations de Ci^ j'ai calculé la grandeur A/ en employant la formule (8a). Le calcul me semblait plus sûr que l'observation directe de cette grandeur; car, grâce aux observations de M. Amagat, la chaleur interne de vaporisation C de l'acide carbonique peutêtre calculée avec sûreté, et le résultat du calcul est confirmé par les observations de M. Mathias mentionnées dans mon travail.
En étudiant l'acide sulfureux, M. Mathias a fait des expériences directes. Doit-on considérer des expériences directes comme compor-
(i) /. de Phijs., 3- série, t. V, p. 387; 1896.
CHALEURS DE L'ACIDE CARBONIQUE ET DE L'ISOPENTANE 569 tant une plus grande certitude? Je ne le crois pas. Voyons par exemple l'observation n* 8 de M. Mathias, qui s'accorde bien avec les autres. La masse totale était 3»^7065, la température initiale 105**, 30, la température finale 21^,008; la chaleur totale observée était 1658,3 calories, dont 1397,92 calories sont dues à la chaleur du vase; le reste, 260,38 calories ou la sixième partie, est dû à la substance. Mais cette chaleur est, d'après la formule (7) , produite presque exclusivement par la condensation qu'on évalue à environ 240 calories, et il ne reste ainsi que 260 — 240 = 20 calories. Cette différence, qui n'est que 1,25 0/0 de la chaleur totale observée, fait connaître la chaleur spécifique interne de la vapeur. Vraiment je ne crois pas qu'on puisse atteindre de cette manière une certitude supérieure à celle du calcul.
En employant les nombres observés pour c/ et calculés pour ^z, j'ai essayé de calculer les deux chaleurs spécifiques c^ et h^ à volume constant. Les formules employées paraissent à M. Mathias sans « aucune réalité », quoique ces formules soient celles, bien connues, que M. Mathias emploie lui-même.
Les formules sont les suivantes :
ou
J'ai pris les coefficients différentiels!:^) et -^> d'après leà observations de M. Amagat, et j'ai calculé c„ et K.
M. Mathias « relève simplement l'absurdité des valeurs négatives de c», pour l'acide carbonique liquide au-delà de 29*», et les valeurs négatives "de h^ pour la vapeur saturée du même corps entre 28* et 30*, et la vapeur saturée de Tisopentane au voisinage immédiat du point critique )>.
Mais écoutons donc ce que j'ai dit dans mon travail (') : les grandeurs c^ et h^ sont toujours positives dans l'intervalle de température 0° et 25*, où le calcul peut être considéré comme assez sûr. Au delà de 25* C, le calcul devient complètement incertain, parce qu'il est impossible de déterminer dans le voisinage du point critique
(1) Ann. d. Phys., t. XII, p. 171 ; 1903.
Is différentiels. Et je continue (p. 172) : « Vu que calcul de c^ et A^ n'est pas assez sûr, j'ai essayé de rectement ces grandeurs. Un tube de verre est rempli l'acide carbonique telle que le tube soit complètement ide à 3°,2 C. Ce tube est surchauffé à i9'*,3 C, et j'ai laleur dégagée. De celte manière j'ai expérimenté sur changeant le poids du contenu, et j'ai constaté que la îque c», est positive et a la valeur 0,24 pour r = i''™^, 115, andeur augmente avec le volume, atteint un maxiir le volume critique, et qu'au delà la valeur h^ diminue le.
\rations étaient assez dangereuses, car la pression interne nent quand on surchauffe un tube complètement rempli 20 ou 30°, et plusieurs explosions ont eu lieu. » le des expériences de ce genre aient déjà été faites. M. Mathias dit : « La détermination des quantités c/^ partie expérimentale du travail de M. Dieterici; une )res admis, tout le reste est calcul et ne comporte pas
THE AMERICAN JOURNAL OF SCIENCE; T. XIX ; janvier-juin 1905.
RAVAUX SUR l'ionisation ET LA RADIO-ACTIVITÉ.
AN. — Radio-activity or underground air (Radio-activité de l'air extrait du sol). — P. 10-22.
d'abord les valeurs trouvées pour les constantes de îs approximatives de réduction à -] suivantes :
radium 3,5 à 4 jours
thorium 1 minute
induite par le radium (après 2 heures).. . 28 minutes
induite parle thorium 10 h. 1/2 à U h.
o-actif de Tatmosphère, dont l'activité décroît de moitié •s environ, mais qui donne à un fil isolé chargé négative-
ment une radio-activité induite, décroissant de moitié en quarante ou quarante-cinq minutes, serait, d'après H. -A. Bumstead (*), un mélange d'émanation du thorium et d'émanation du radium, au moins principalement. L'auteur a étudié de la même façon la radio-activité induite par l'air extrait du sol, pour lequel H.-A. Bumstead et L.-P. Wheeler(*) ont trouvé précédemment une décroissance d'activité identique à celle de l'émanation du radium.
Un fil métallique enroulé sur un tambour en bois et chargé négativement par une machine Wimshurst est exposé pendant trois heures à l'air d'une cavilé creusée dans le sol, l'air étant extrait continuellement de cette cavité par une trompe à eau.
Le fil est ensuite porté dans un appareil identique à celui qu'on emploie dans toutes les expériences de ce genre, consistant essentiellement en un condensateur cylindrique et un électromètre hermétique. L'ionisation est mesurée de cinq en cinq minutes pendant cinq heures, et ensuite à des intervalles moins rapprochés.
Au bout de cinq heures, on peut admettre que la radio-activité induite par le radium est tout à fait négligeable : la radio-activité résiduelle se comporte bien comme si elle était due exclusivement au thorium ; elle décroît de moitié en dix heures et demie.
L'auteur a déterminé lui-même directement les courbes de variation de la radio-activité induite par le radium et de la radio-activité induite par le thorium. La comparaison de cette dernière avec la fin de la courbe expérimentale relative à l'air du sol indique la proportion d'ionisation due au thorium ; la courbe obtenue en prenant la différence des deux autres est presque identique à celle de ' la radio-activité induite par le radium : il y a une très légère différence de pente entre les courbes logarithmiques, indiquant que la radio-activité induite par l'air contenu dans le sol décroît un peu plus lentement que celle qui serait due à une superposition des activités induites par le radium et le thorium, dans la proportion admise ; mais les graphiques montrent que cette différence est vraiment bien faible.
Les conclusions de H.-A. Bumstead, relatives à l'air atmosphérique, peuvent donc s'étendre à l'air extrait du sol.
(1) Amer. Journ. of Se, t. XVIII, p. 1; 1904; — J. de Phys., V série, t. IV;
(S) Amer. Jouim. of Se, t. XVII ; 1904; — J. de Phys., 4* série, t. III, p. 825.
G. BARUS. — Preliminary results wilh an objective melhod of showing distribution of nuclei produced by the X rays, for instance (Premiers résultats donnés par une méthode permettant d'étudier expérimentalement la distribution des noyaux de condensation produits par les rayons X^ par exemple). — P. 175-184.
La « chambre de condensation » est constituée par une caisse allongée qui reçoit les rayons X par un bout. Les parois latérales, formées par des glaces, permettent Tobservation des couronnes de diffraction à différentes distances de l'ampoule. La paroi supérieure et la paroi inférieure, en bois, sont garnies de coton mouillé. L*air saturé de vapeur d'eau, soigneusement débarrassé de toute poussière, subit une détente insuffisante pour que la condensation due à Tionisation spontanée de Tair se produise. La condensation ne se produit que sous l'action des rayons X (variation de pression, 17 centimètres de mercure).
Si les rayons de Rôntgen ont agi peu de temps, les noyaux n'ayant pas eu le temps de se diffuser, l'observation des couronnes à différentes distances de l'ampoule montre que le nombre de noyaux diminue à mesure que la distance augmente ; ces couronnes sont circulaires et ne révèlent, par suite, aucune inégalité suivant la verticale.
Mais, si la durée d'exposition aux rayons de Rôntgen va en croissant, les couronnes se déforment : elles deviennent elliptiques, le grand axe étant horizontal, puis allongées en fuseau. Leurs formes sont toujours symétriques par rapport à leur diamètre horizontal, c'est-à-dire par rapport à l'axe de la caisse; la déformation, qui se produit d'abord seulement dans la région la plus voisine del'ampoule, se propage ensuite progressivement jusqu'à l'autre extrémité. Si l'on produit la détente à nouveau après avoir fait rentrer de l'air filtré, mais sans nouvelle rôntgénisation, les couronnes observées, qui sont dues aux noyaux ayant échappé à la première condensation, sont circulaires et identiques dans toutes les régions de la caisse, indiquant ainsi une distribution isotrope des noyaux.
Les formes observées s'expliquent théoriquement bien en admettant :
1** Soit que le diamètre des particules d'eau aille en croissant régulièrement à partir de Taxe de la caisse, qu'on se dirige vers le haut ou vers le bas ;
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2** Soit que le nombre des noyaux aille en décroissant de Taxe vers les parois humides;
3^ Ou bien les deux raisons à la fois.
L'auteur émet deux hypothèses, en semblant incliner vers la première :
i* Les noyaux de condensation ont leur origine sur les parois mouillées sur lesquelles les rayons X viennent tomber : il y en a donc un plus grand nombre au voisinage des parois, ce qui donnerait un résultat opposé ; mais leur tendance à croître en volume par cohésion étant plus marquée, ils sont plus gros auprès des parois, et cet effet l'emporte sur l'autre. La chute de pluie produite aussitôt après la première détente serait due à ces gros noyaux ; les plus petits restent, comme le montrent les couronnes qu'on obtient par une nouvelle détente. L'ionisation par les rayons secondaires émis par les parois agirait dans le même sens ;
2** Comme la paroi humide absorbe les noyaux de condensation, la simple diffusion doit établir une distribution inégale des noyaux ; leur nombre doit croître de Taxe vers les parois.
L'auteur insiste à nouveau sur ce fait que la nucléation (nombre de noyaux) et l'ionisation mesurée par la méthode électi'o métrique ont des sorts très différents, les noyaux persistant encore en grande partie quand l'ionisation a depuis longtemps disparu.
C. BARUS. — Altemation of large and small coronas observed in case of identical condensations produced indust-free air saturated wilh moisture (Production de couronnes alternativement grandes et petites observée dans le cas de condensations identiques produites dans de Tair dénué de poussières et saturé d'humidité). — P. 349-356.
Il s'agit surtout, dans ces expériences, de condensation par détente due à l'ionisation spontanée seule.
La variation de pression nécessaire est, dans ce cas, de 22*'"*,5 de mercure, l'air étant d'abord à la pression atmosphérique. L'intervalle de temps écoulé entre deux condensations successives est suffisant pour que l'air soit saturé à nouveau d'humidité dans toutes les régions de la chambre de condensation.
L'alternance régulière de couronnes de petit diamètre et de couronnes de grand diamètre (double environ) s'est poursuivie plus de vingt fois.
L'auteur discute un certain nombre d'explications possibles de ce singulier phénomène; celle qu'il adopte la dernière, dans une note ajoutée après coup, fait intervenir la formation d'ions libres par évaporation de l'eau, ces ions servant de noyaux de condensation pour les couronnes de faible diamètre.
H.- L. BRONSON. — Radio-active measureinents by a constant deûection method (Mesures de radio-activité par une méthode de déviation constante). — P. 185-
On mesure ordinairement l'intensité des courants d'ionisation par la vitesse de décharge d'un électromètre, la capacité du système étant supposée constante. La méthode est incommode quand la chute de potentiel est rapide ; de plus, le changement de sensibilité, par l'introduction d'une capacité supplémentaire, exige des mesures précises de capacités. L'auteur évite ces difficultés par une méthode de déviation constante : les quadrants chargés parle courante mesurer se déchargent continuellement à l'aide d'un autre courant d'ionisation fourni par un corps dont l'activité, variant avec une extrême lenteur, peut être regardée comme constante pendant une expérience : le bismuth radio-actif de Marckwald. Quand les deux courants sont égaux, le courant mesuré est proportionnel au potentiel des quadrants, c'est-à-dire à la déviation permanente de l'aiguille.
Comme application, l'auteur a déterminé les constantes de temps de l'activité induite par i'actinium (réduction à i/2 en 35"*'',7) et de l'émanation du thorium (réduction à i/2 en 51 secondes) (*).
Les courbes expérimentales publiées donnent pour le logarithme de l'intensité en fonction du temps des droites très bien définies, bien parallèles pour les différentes séries d'observations ; les écarts individuels sont très faibles.
W.-P. HEADDEN. — Doughty sprinjçs, a group of radium-bearing springs, Delta County, Colorado (Les sources Doughty, groupe de sources radifères, dans le Colorado). — P, 297-309.
Ces sources ont déposé à leurs points d'émergence une masse calcaire énorme contenant beaucoup de sulfate de baryum. Le dépôt de
(1) La première valeur est inférieure à celle trouvée par Debierne et confirmée par miss Brooks (Phil. Mag.^ septembre 1904) ; la seconde concorde bien avec celle trouvée par G. Le Rossignol et G.-T. Gimingham [Phil. Mag., juillet 1904^.
certaines sources consiste presque exclusivement en SO^Ba, et c'est là un fait à peu près unique. Ce dépôt s'est montré fortement radifère dans des expériences préliminaires faites par la méthode photographique.
E.-P. ADAMS. — On the absence of hélium froin carnotite (L'hélium absent de la carnotite). — P. 321-322.
Contrairement à la pechblende, à la monazite ou à la thorianite, qui contiennent de Fhélium pouvant provenir de Témanation du radium que renferment ces minéraux, la carnotite, également très radifère, n'a pas donné trace sensible d'hélium, probablement parce qu'elle est, comme Ta montré l'expérience directe, très perméable aux gaz et qu'on la trouve uniquement en très petits fragments.
II. — Travaux divers
Arthur-L. DAY et E.-T. ALLEN. — The isomorphism and thermal properties of the feldspars (Isomorphisme et propriétés thermiques des feldspaths). — P. 93-142.
Les feldspaths artificiels, albite et anorthite, préparés purs, fournissent, quand on les fond ensemble en diverses proportions, un cas intéressant d'isomorphisme. Les auteurs ont pu, en suivant les courbes de température au four électrique (mesurées avec le couple platine-platine rhodié), déterminer les points de fusion des mélanges suivants d'anorthite et d'albite :
Composition. An, 5An + Alç 2An + Al, An + Al, An + 2A1, An + 3AI Température
de fusion.. 1532% 1500°, 1463% 1419% 1367% 1340°
Ils ont obtenu tous ces corps cristallisés à partir du mélange fondu , et l'identité de composition chimique de la phase liquide (verre) et de la phase solide (cristal) a été établie avec précision pour quelquesuns.
Au point de vue pratique, la détermination du point de fusion de l'anorthite (1532*» ±: V) est assez précise pour fournir un point de repère excellent en pyrométrie.
La continuité de la courbe des points de fusion en fonction de la composition centésimale confirme l'isomorphisme et conduit à
rejeter Thypothèse de Lane, d'après laquelle on aurait une série euteclique. On a donc une véritable solution solide, les composantes étant miscibles en toutes proportions, à la fois dans la phase liquide et dans la phase solide; de plus, la courbe des points de fusion n'ayant ni maximum ni minimum, le mélange isomorphe est du premier type distingué par Bakhuis Roozeboom (*).
Mais, dans ce cas, il résulte nécessairement de la règle des phases que les phases solide et liquide ne devraient pas avoir la mémç composition, au moins quand la cristallisalion débute : ce n'est qu'à la fin de la cristallisation que la composition du cristal doit devenir identique à celle du liquide primitif. Les résultats des auteurs ne sont pas en contradiction avec cette hétérogénéité de la solidification que la viscosité masque. Dans tous les cas, ils ont bien constaté que la courbe de refroidissement des mélanges ne donne pas une température de solidification bien définie; celle-ci s'étend sur tout un intervalle de températures, conformément à la théorie; sauf pour Tanorthite pure, les valeurs données plus haut sont des moyennes.
La densité d'un mélange, soit à l'état vitreux, soit à l'état cristallisé, est rigoureusement calculable d'après sa composition centésimale ; mais, quand la proportion d'albite croit, la densité du mélange vitreux décroît plus vite que celle du mélange cristallisé : les valeurs extrêmes sont :
HUI viirt'ux
Élal crisUlli»é
Anorthite
Albite
J.-B. WHITEHEAD et H.-D. HILL. — Measurement of self-inductance (Mesure du coelficient de self-induction). — P. 149-164.
Rowland a publié la description de 26 méthodes de mesure des coefficients de self-induction et d'induction mutuelle à l'aide de courants alternatifs (^), un grand nombre étant des modifications du pont
(') Arch. AVer/., 2^ série, t. III,p. 414 ; 1900; — et J. </e ;%s., 3'série, t. X, p. 160.
(2) Phil. Mag., 5- série, t. XLV, p. 66-85 ; 1898 ; — analysé dans J. de Phys., 3' série, t. VII» p. 239 ; — reproduit in extenso dans les Physical Papers de Rowland, p.294- 314, ainsi qu'un autre mémoire, complément du premier, paru dans VAmer. Journ. of Se, 4* série, t. VIII, p. 35-57, 1899, en collaboration avec Th.-D. Penniman. A la page 302 des Physical Papers se trouvent réunis les schémas de vingtquatre de ces méthodes.
de Wheatstone et consistant à régler des boîtes de résistance sans self-induction disposées sur une ou plusieurs branches jusqu'à amener une différence dé phase de 90° entre les deux courants passant dans les bobines d'un électrodynamomètre employé comme instrument de zéro. Rowland n'a étudié la valeur pratique que d'un petit nombre de ces méthodes. Les auteurs ont repris cette étude, avec un matériel qui semble peu différer dé celui de Rowland. L'alternateur employé est construit de façon à donner une force électromotrice rigoureusement sinusoïdale. La période est déterminée à l'aide d'un chrono-
graphe spécial, ayant une précision supérieure à ttt?^ (les coeffi-
cients de self-induclion varient comme le carré de la fréquence).
Les auteurs rejettent la plupart des méthodes comme manquant de sensibilité et retiennent comme pratique la méthode 14, qui est celle d'Oberbeck; la méthode 25, qui permet de mesurer une selfinduction ou une capacité en unités absolues, et enfin la méthode 3, <iui permet de comparer une self-induction à une capacité. Dans les expériences de Rowland, la précision obtenue avec les méthodes dépendant de la période, celle-ci étant insuffisamment constante, était moindre; mais Rowland et Penniman avaient déjà reconnu comme excellentes les méthodes indépendantes de la période, c'està-dire permettant la comparaison d'une self-induction à un étalon de self-induclion ou d'une capacité à un étalon de capacité.
W. Mac CLELLAN. — Note on interférence with the biprism (Note sur les interférences obtenues avec le biprisme). — P. 294-296.
Les deux bords du champ d'interférence présentent des bandes de diffraction. Calcul théorique des conditions à réaliser pour que ces bandes laissent au milieu du champ un espace dans lequel les franges d'interférence seules soient visibles : on admet qu'à partir d'un rang déterminé les bandes de diffraction ont une visibilité nulle, le rapport des intensités extrêmes étant trop voisin de l'unité.
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G.-S. HASTINGS. — The error of collitnation in the human eye (Erreur de collimation dans l'œil humain). — P. 310-314.
G.-S. HASTINGS. — Group or visual phenomena depending upon optical errors of the human eye (Groupe de phénomènes visuels dépendant dlmperfections de rœil humain). — P. 401-412.
1^ L'angle de Taxe secondaire aboutissant à la région [fovea <:entralis) de plus grande sensibilité de la rétine forme avec Taxe optique un angle de 4^,2 (moyenne de 60 individus). Cet axe de la vision nette est toujours, à Textérieur de Tœil, du côté nasal de Taxe optique ; les valeurs extrêmes varient de 1**,25 à 7<*,75 ;
â"" Le centre de la pupille n'est pas sur Taxe de vision nette : il est situé sensiblement sur une ligne bissectant Taxe optique et la ligne de vision nette.
En se basant sur ces données nouvelles, Fauteur montre que cette erreur de collimation permet la vision nette (par un seul des deux yeux) de la limite de séparation de deux plages de couleurs différentes, malgré Taberration de réfrangibilité, en accommodant soit pour Tune des couleurs, soit pour Tautre.
Explication, d'après cette théorie, de diverses illusions relatives à la vision d'objets colorés à diverses distances, par exemple de celle-ci : un objet rouge vu sur un fond vert très éclairé, plus éloigné, paraît bordé d'une ligne noire extrêmement fine.
L'illusion de relief dans la vision binoculaire d'objets plans présentant des colorations vives (vitraux), qui se produit quand l'observateur ou l'objet se déplace transversalement, serait due à la différence des vitesses angulaires des plages de différentes couleurs : les plus réfrangibles, ayant une vitesse angulaire plus faible, paraissent plus éloignées.
L'auteur pense que les artistes français du xiii* siècle savaient tirer parti de cette illusion (vitraux de la cathédrale de Bourges).
H. -M. BADOURIAN. — A new form of électrode for lead storage celU (Nouvelle forme d'électrode pour accumulateurs au plomb). — P. 315-316.
11 s'agit de petits accumulateurs portatifs, de 1 ampère-heure de capacité. Chaque électrode est constituée par un bout de tube de plomb (diamètre 1"",2) percé de nombreux petits trous (0*^'",3) et rempli complètement de la pâte active.
HowARD-D. MINCHIN. — ReOection oflightby colored papers (Réflexion de la lumière par les papiers coloriés). — P. 445-450.
Un spectrophotomètre de Brace à deux collimateurs permet de comparer, pour cinq longueurs d'onde bien définies, Tintensité de la lumière refléchie par divers papiers peints à l'intensité de la lumière directe. La source est une lampe à incandescence; une source identique fournit le spectre de comparaison avec une intensité réglable à Taide d*un disque obturateur dont les secteurs évidés ont un angle variable.
Les résultats numériques obtenus sont très précis : mais ils n*ont, naturellement, de valeur que pour les papiers particuliers étudiés. Quelques conclusions générales s'en déduisent pourtant, telles que celle-ci : les papiers c verts » réfléchissent en quantité notable toutes les couleurs du spectre.
H. Bbnard.
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G. LIPPMANN. — Franges dlutorrérence produites par le système de deux miroirs perpendiculaires entre eux. — P. 21.
Avec deux miroirs dont Tangle est voisin de 90*, on obtient des franges pareilles à celles des miroirs de Fresnel. Les deux faisceaux interférents ayant subi chacun deux réflexions fournissent en effet deux images qui fonctionnent comme deux sources synchrones et donnent un système de franges, à frange centrale blanche, parallèles à rintersection du plan des miroirs. L'auteur indique les diverses formes qu^on peut donner à l'expérience.
De SPARRE et FOUCHÉ. — Au sujet de la déviation des corps dans la chute libre. — p. 33-363 et P. 226-427.
Étude complète. — Résultats différents de M. Fouché.
LANGEVIN. — Sur une formule fondamentale de la théorie cinétique. — P. 35.
Résolution complète par la méthode de Maxwell du problème de la diffusion de deux gaz avec une loi quelconque d'action entre les molécules. Le coefficient de diffusion est alors :
^zhm1n^ m + m^
les molécules ayant des masses m et m^ , au nombre de M par unité de volume, a étant la somme des rayons de deux molécules m et m^ , et Aune constante inversement proportionnelle à la température absolue, la même pour tous les gaz et égale aux trois quarts de Tinverse de l'énergie cinétique moyenne d'une molécule.
La formule montre que D varie comme T* ", si les molécules se repoussent en raison inverse de la (n + 1)® puissance delà distance.
Elle permet de calculer, en partant dès mobilités expérimentales, la masse des ions des gaz par rapport à celle des molécules, et de trouver ainsi pour les contres négatifs une masse environ 1000 fois inférieure et pour les positifs une masse égale à celle de Tatome d'hydrogène.
C. NORDMANN. — Mesure de la conductibilité des diélectriques au moyen des gaz ionisés. — P. 38.
On fournit à une des faces a du diélectrique, dont l'autre est à la terre, des quantités constantes et connues Q d'électricité par unité de temps, et on observe le potentiel variable de cette face.
Au bout de peu de temps, le potentiel E reste stationnaire et prend la valeur E = QR, R étant la résistance du diélectrique.
La quantité d'électricité est fournie par l'ionisation de l'air situé entre les deux armatures d'un condensateur dont l'une est reliée à la face a du diélectrique et l'autre portée à un potentiel suffisant pour produire le courant de saturation.
P. BECQUEREL. — Recherches sur la radio-activité végétale. — P. 54.
Les graines, les mousses, un rameau de buis ne donnent aucune trace de radio-activité quand on prend les plus grandes précautions contre rémission de la vapeur d'eau.
A. BERGET. — Sur un mode de visée de larges surfaces de mercure. — P. "79.
Le dispositif consiste à adjoindre à la surface large de mercure à viser : 1** un collimateur horizontal, à fente étroite, disposé de façon que le milieu du faisceau parallèle qu'il envoie soit à peu près au niveau étudié ; 2^ sur le prolongement des rayons, une tige thermométrique contenant du mercure. On a alors sur cette tige une ligne très lumineuse se terminant brusquement et avec une grande netteté dans le plan horizontal à viser.
Cette extrémité permet la lecture au centième de millimètre.
G. SEGUY. — Sur les propriétés radio-actives photogéniques du corail calciné placé dans le vide radiant et soumis à lïnQuence des rayons cathodiques. — P. 83.
Le corail phosphorescent excite la fluorescence des écrans au platinocyanure de baryum. Sa puissance photogénique est plus grande que celle d'autres lumières qui, à l'œil, paraissent plus brillantes. On peut en conclure que sa phosphorescence est riche en rayons ultra- violets.
LE ROUX. — De l'action de très basses températures sur la phosphorescence de certains sulfures. — P. 84, 239.
Historique, — Etude dans l'air liquide du sulfure de calcium bleu clair. Ce corps y perd sa phosphorescence; mais, ramené à sa température primitive, il la reprend, avec une intensité plus ou moins grande que celle d'un tube témoin. Plongé dans Fair liquide et excité, puis ramené à la température ordinaire, il est aussi phosphorescent et se comporte de la même façon par rapport au tube témoin.
On doit en conclure que Ténergie lumineuse potentielle maximum J. de Phys., 4* série, t. IV. (Août 1905.) 39
lie peut induire dans un corps phosphorescent donné une lumière
3tivante donnée ne dépend pas de la température.
lANOZ et PERRIGOT. — A propos d'une prétendue démonstration deTexistence des rayons N par la photographie d'écrans au sulfure de calcium insolé. — P. 86.
Deux masses égales de plomb et d'acier trempé, placées identiqueent par une face plane sur des écrans comparables comme épaisjur et insolation, ne donnent jamais d'auréoles différentes, quelle le soit la durée de la pose.
Si on observe des auréoles inégales, cela tient à la manière dont est établi dans le temps et l'espace le contact des écrans avec la aque, et non à la nature des masses pesantes utilisées, comme l'avait diqué M. Bordier (*), qui croyait démontrer ainsi Texistence des yons N par la photographie.
MARAGE. — Sensibilité de l'oreille physiologique pour certaines voyelles. — P. 87.
Etude faite avec la sirène à voyelles^ du minimum de puissance îcessaire pour impressionner l'oreille écoutant à la même distance même voyelle sur des notes différentes.
Ch. FÉRY. — Sur l'isochronisme du pendule des horloges astronomiques. P. 106, 262 et 367.
Définition et détermination sur un pendule actionné mécaniqueent de l'amplitude de réglage, c'est-à-dire de celle qui correspond i minimum de temps d'oscillation et pour laquelle une variation Bimplitude produit la variation minima de la marche. Description et étude d'un pendule électrique à échappement libre, d'un thermomètre intégrateur donnant la température moyenne de ndroit où il se trouve.
i)C. R., décembre 1904.
Th. MOUUEAUX. — Sur la valeur des éléments magnétiques au !•' janvier 1905.
Station du Val- Joyeux,
isiji„.„„â„ Valeurs absolues
*'^*"'*^"*" au 1" janvier 1905
Déclinaison occidentale. . . 14° 57' 69
Inclinaison 64<»51'1
Composante horizontale . . 0,19724
Composante verticale. . . . 0,42016
Composante nord 0,19055
Composante ouest 0,05092
Force totale 0,46414
Variation séculaire
G. CAMICHEL. — Sur la fluorescence. — P. 139.
Le coefficient d'absorption du verre d'urane pour les radiations qu'il émet par fluorescence est le même, que la fluorescence soit excitée ou non,' contrairement aux résultats de J. Burke (*).
LOEWY et PUISEUX. — Étude des photographies lunaires. — Considérations sur la marche de la solidification dans l'intérieur d'une planète. — P. 192.
L'étude de photographies lunaires et celle de l'écorce terrestre semblent montrer que la solidification d une planète débute par la surface, et progresse lentement vers le centre, opposant aux épanchements volcaniques un obstacle de plus en plus efficace. Cette conclusion est contraire à Thypothèse de Kelvin, qui admet que la solidification commence par le centre et se propage jusqu'à la surface.
II. PELLAT. — Champ magnétique auquel est soumis un corps en mouvement dans un champ électrique. — P. 229.
Lauteur démontre que ce champ H = K^V sin a : K désignant le pouvoir inducteur spécifique du milieu ; f, rintensité du champ électrique; V, la vitesse du corps en mouvement;
(ï) John Burke, Phil, Trans., série A, t. CXCI.
a, l'angle de la vitesse et du champ.
La relation est exacte dans les deux systèmes d'unités.
Elle permet peut-être d'expliquer la dérivation des rayons magnéto-cathodiques dans un champ électrique, par la composition du champ magnétique produit par le mouvement de ces rayons avec le champ magnétique préexistant de Télectro-aimant.
P. MASSOULIEn. — Contribution à Tétude de Tionisation des flammes. P. 234, 647 et 1023.
Étude de l'ionisation dans les flammes obtenues avec de la vapeur d'éther. Rôle secondaire des électrodes montrant que le courant est dû à une ionisation qui est un phénomène de volume ayant son siège dans toute la flamme, et qui dépend non seulement de la température, mais des réactions qui s'y produisent, dissociation de l'acide carbonique par exemple.
Les résultats obtenus sont réguliers quand on emploie des électrodes verticales disposées symétriquement dans la flamme, et l'intensité du courant recueilli est sensiblement indépendante de leur distance.
G. MESLIN. — Sur les coefflcients d'aimantation spécifique des liquides.
Tableau donnant les valeurs des coefficients d'aimantation spécifique d'un certain nombre de liquides diamagnétiques. Voici quelques nombres :
Eau —0,79 10-<^
Sulfure de carbone . . — 0,587 10""*
Benzine —0,777 10" «
Alcool éthylique. . . . —0,813 iO"» Ether - 0,840 10-«
J. DANNE. — Sur un nouveau minéral rad if ère. — P. 241.
Existence à Issy-l'Évêque d'une pyromorphite radio-active ne contenant pas d'uranium, ce qui est assez remarquable^ la présence du radium n'ayant été jusqu'ici constatée que dans les minéraux uranifères. Il est probable que le radium a été apporté dans le minéral à une époque récente par des eaux radio-actives.
P. LANGEVIN et M. MOULIN. — Sur un enregistreur des ions de Tatmosphère — P. 305.
L'appareil enregistre les variations continuelles du nombre d'ions contenus dans l'atmosphère, ions ordinaires de grande mobilité et gros ions. L'air aspiré à l'extérieur passe d'abord dans un condensateur cylindrique dont l'électrode extérieure est chargée à un potentiel V par une batterie, et dont l'électrode intérieure communique, soit avec une paire de quadrants d'un électromètre Curie très amorti, soit avec la dage de l'électromètre, reliée elle-même à l'autre paire de quadrants, à l'autre pôle de la batterie, aux écrans conducteurs disposés autour des canalisations.
La minuterie du compteur à air réalise, à chaque passage d'un volume connu d'air, les différentes communications et les inversions de champ, et les déviations sont enregistrées par la photographie; on obtient ainsi deux ou trois points par heure pour chaque signe. Un perfectionnement permet, dans un autre enregistreur, d'éviter la remise au zéro périodique de l'électrometre.
L. GUILLET. — Sur la trempe des bronzes. — P
Pour les alliages contenant plus de 92 0/0 de cuivre, la charge de rupture augmente un peu par trempe à basse température entre 400* et 600^. Les allongements subissent des variations analogues.
Pour des métaux de 92 0/0 de cuivre, la charge de rupture croît très nettement des que la température de trempe dépasse 500*, pour atteindre son maximum à 600* ; il en est de même pour les allongements, mais le maximum a lieu à une température qui dépend de la composition.
E GUYE et A. SCHIDLOF. — Hystérésis magnétique aux fréquences élevées dans le nickel et les aciers au nickel. — P. 369.
Application de la méthode bolométrique au nickel et aux aciersnickel ('}, qui conduit aux résultats suivants :
i"" Entre 300 et 1200 périodes par seconde l'énergie dissipée par
( ') C. /?., 20 avril 1903 et 26 septembre 1904.
cycle est, comme pour le fer, indépendante de la vitesse avec laquelle le cycle est parcouru ;
2^ La perte par hystérésis reste faible jusqu'à des champs relativement élevés ;
3* Il y a analogie entre les courbes relatives au nickel et à Taciernickel à 270/0, entre les courbes relatives au fer et aux aciers-nickel 360/0 et 450/0.
J. BOUSSINESQ. — Sur Texistence d'un ëtlipsoîde d'absorption dans tout cristal translucide, même sans pian de symétrie ni axe principal. — P. 401, 623.
Démonstration théorique.
HOULLEVIGUE. — Propriétés optiques du fer ionoplastique. — P. 428,1093.
Les pellicules transparentes de fer, placées dans un champ magnétique perpendiculaire à leur plan et traversées normalement par de la lumière polarisée, transforment une vibration rectiligne en une elliptique de grand axe incliné sur le plan de la vibration incidente ; Fauteur montre que cet effet ne peut pas s'expliquer par la décomposition de la vibration rectiligne en deux circulaires inverses dont les intensités, égales à l'entrée dansla lame, diminueraient inégalement, par suite d'une différence dans leurs coefficients d'absorption.
Les dépôts ionoplastiques de fer ne sont pas biréfringents ; leuk* épaisseur peut se mesurer par dissolution du fer dans l'eau régale et comparaison colorimétrique avec une liqueur titrée. Cette mesure, jointe à celle de la transparence pour la lumière, permet de déterminer, par simple transparence, l'épaisseur de lames préparées de la même façon.
GUYE et DENSO. — Sur la chaleur dégagée dans la paraffine soumise à Taction d'un champ électrostatique tournant de fréquence élevée. — P. 433.
Pour une même fréquence, l'énergie dégagée dans la paraffine gous forme de chaleur est proportionnelle au carré de la tension, el^ pour une même tension, proportionnelle à la fréquence.
A. BROCHET et J. PETIT. — Sur l'électrolyse d'acides organicfifes au moyen du courant alternatif. — P. 443.
L'électrolyse des acides formique et oxalique peut être facilement réalisée par le courant alternatif; les résultats sont les mêmes qu'avec le courant continu, et les rendements sont très élevés.
JUNGFLEISCH. — Sur la phosphorescence du phosphore. —P. 444.
L'auteur croit pouvoir établir : i^ que la vaporisation du phosphore à la température ordinaire porte sur des quantités de matière trop faibles pour produire par combustion la phosphorescence observée ; ^ que le phosphore passe dans les gaz qui Tentourent en formant avec Toxygène un oxyde plus volatil que lui ; 3^ que les phénomènes lumineux résultent, presque en entier, de la combustion spontanée de la vapeur de cet oxyde arrivant au contact de Toxygène.
TEISSERENC DE BORT. — Variation de la température quotidienne dans la haute atmosphère. — P. 467.
Dans la partie moyenne de l'atmosphère, de 3 à 10 kilomètres, les isothermes sont sensiblement parallèles et, d'un jour à l'autre, ne font que se resserrer ou s'espacer dans des limites très restreintes. Au contraire, dans les régions inférieures (i^ à 3 kilomètres), ou au delà de 10 kilomètres, on constate de nombreuses irrégularités et de grandes variations de la température.
G. MESLIN. ^ Sur le coerficient d'aimantation du bismuth et sur quelques points de repère dans Téchelle diamagnétique. — P. 499, 783 et 829.
Voici quelques-unes des valeurs trouvées en prenant pour le coefficient d'aimantation de l'eau — 0,79 10-* :
Mercure — 0,185 10 «
Bismuth cristallisé ... — 1,39 10-*^
Bismuth fondu — t,42 lO"*
Sulfate de potassium . . — 0,42 10 -«
Azotate de potassium . . —0,32 10"*
L*étude des solutions permet de constater que le pouvoir magné-
588 COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES tique de la solution ne peut se calculer, surtout pour les sels fortement magnétiques, en faisant la somme algébrique des pouvoirs magnétiques relatifs au dissolvant et au sel dissous. Les mélanges d'alcool et d'eau donnent, pour 4 0/0 d'eau, un maximum supérieur au coefficient d'aimantation de l'alcool ou de l'eau pure ; c'est pour cette quantité d'eau qu'il y a d'ailleurs dans les mélanges une température minima d'ébullition.
G. MATIGNON. — Prévision d'une réaction chimique formant un système mono variant. — P. 513.
Il est possible de prévoiries réactions chimiques en utilisant la loi des phases ou la loi d'action de masse, et, en plus, une autre loi qui peut s'appeler la loi de constance de la variation d'entropie aux températures correspondantes. Exemples :
LQEWY. — Précautions à prendre dans le mode d^exécution de certaines recherches de haute précision. — P. 555.
L'auteur montre que, dans bien des cas, on a attribué à la flexion des cercles gradués des effets uniquement dus à la mauvaise définition des images des traits et à un défaut de centrage dans l'appareil d'éclairage.
C. GUTTON. — Sur l'intensité des impressions photographiques produites par de faibles éclairements. -- P. 573.
Sur une photographie négative, lès contrastes sont exagérés dans les régions très peu éclairées et atténués dans les régions plus éclairées.
Sur l'épreuve positive, les différences d'éclairement sont, au contraire, fidèlement reproduites.
ROGOVSKY. — Sur les rayons cathodiques émis par Tanode. — P. 575.
En reliant à l'anode d'une petite bobine de Ruhmkorff l'électrode opposée à la croix d'aluminium placée dans un tube de Crookes, on obtient une ombre de cette croix. Les rayons émis par l'anode sont
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C. FORTIN. — Tension superficielle d'un diélectrique dans le champ électrique.
Dans un champ de 20000 volts par centimètre, normal à la surface, la variation relative de la tension superficielle du pétrole est
inférieure à —* La dénivellation qui acoompagne le champ, quand
le liquide diélectrique est placé entre les deux armatures planes et parallèles d'un condensateur, assez rapprochées pour qu'il y ait ascension capillaire, paraît donc due en entier à Tattraction du diélectrique par le champ, et permet de mesurer le pouvoir inducteur spécitique. L'auteur trouve ainsi pour le pétrole K = 2,08.
AV. DUAXE. — Sur Tionisation due à l'émanation du radium. — P. 581, 786.
Mesure, dans des conditions données, des constantes de la for> mule donnée par Curie et Danne('), reliant au temps l'intensité du courant de saturation que Ton peut faire passer à travers un gaz ionisé par un poids connu de bromure de radium.
Etude de la loi d'absorption par l'air. L'auteur conclut des résultats obtenus que :
1° Le nombre maximum d'ions de chaque signe produits en une seconde par l'unité d'émanation est de 2,1 . 10^, si l'on admet que la charge d'un ion égale 3 . 10"^® unités électrostatiques ; *
2^ L'énergie d'émanation que peut produire l'unité d'émanation pendant sa vie est égale à 3,13 . 10^ ergs, l'énergie nécessaire pour ioniser une molécule d'air étant égale à 3 . 10"** ergs;
3*» Une molécule d'émanation, en se détruisant, produit 14500 ions de chaque signe.
MOREUX. — Sur la constitution des taches solaires. — P. 633. Théorie.
(>) C. B,, 14 mars 1904.
A. LEDUC. — Sur quelques densités de gaz et la précision qu'elles comportent.
L'auteur rappelle que les densités de l'hydrogène, de Tazote, du ni^éthane, du chlore, de Toxyde azoteux et deTanhydride sulfureux, qui viennent d'être déterminées dans ces derniers temps (•), concordent parfaitement soit avec ses propres résultats expérimentaux, soit avec les densités calculées d'après une méthode qu'il a indiquée (*). Il donne pour certains gaz la limite de précision qu'il est raisonnable de concevoir et possible d'atteindre.
B. SABAT. — Action du bromure de radium sur la résistance électrique des métaux. — P. 645.
Le bromure de radium, placé auprès de fils de bismuth, de fer, d'acier, de cuivre, de platine, de laiton, de maillechort, augmente leur résistance électrique ; l'augmentation est due en partie seulement à réchauffement produit. Les métaux absorbent donc les rayons Becquerel et transforment une partie de ce rayonnement en énergie calorifique.
TURGHINL — Variations de l'étincelle équivalente du tube à rayons X. — P. 649.
L'étincelle équivalente varie avec l'intensité du courant, la bobine employée et la fréquence de l'interrupteur.
Elle croît plus vite que l'intensité ; elle est plus faible avec une bobine à grosse self-induction, et cela d'autant plus que la fréquence est plus basse; enfin elle tend vers une limite quand la fréquence augmente.
G. GAILLARD. — Sur le temps que la précipitation met à apparaître dans les solutions d'hyposulfite. — P. 652.
Étude en fonction de la concentration et de l'adjonction d'acides, de bases ou de sels solubles dans l'hyposulfite.
(1) C.R., 1904 et 1905.
(•') Ann. de.Phys. et C/iimte, t. XV: 1898.
A. BROCHET et PETIT. — Sur la dissolution électrolytique du platine dans Tacide sulfurique. — P. 655.
Etude des effets du courant à intensité variable, du courant alternatif et de la présence d*un o.xydant dans la liqueur.
H. COPAUX. — Propriétés physiques comparatives du cobalt et du nickel purs. — P. 657.
Étude complète.
A. GUEBHARD et^VILLARD. — Sur la cause du silhouettage photographique. P. 715, 1335 et 1446, et p. 185.
Le silhouettage blanc ou noir s'explique si on considère que, sur toute émulsion ayant reçu côte à côte deux impressions très contrastées, il doit se former nécessairement une zone intermédiaire, impressionnée indirectement par Tirradiation tangentielle, partie du bord de la zone la plus fortement illuminée pour se dégrader rapidement vers Tombre et qui sera révélée par surdéveloppement.
M. Yillard fait remarquer que ce qu'il a décrit est non une ligne noire entourant le contour des objets, mais un liséré blanc dont il n*a donné d'ailleurs aucune explication, mais indiqué seulement quelques-uns des cas où on peut l'obtenir.
E. BRANLY. — Distribution et contrôle d'actions produites à distance par les ondes électriques. — P. 777.
Modèle permettant de réaliser à une station de réception, non habitée, un phénomène mécanique quelconque, ou la mise en marche d'un moteur, ou l'incandescence de lampes, avec interruption à volonté.
BROCA et TURCHINI. — Sur la variation du pouvoir inducteur spécifique du verre avec la fréquence. — P. 780.
On peut utiliser, pour produire des courants de haute fréquence de période calculable, des bouteilles de Leyde en verre, à condition
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îsurée pour des charges de Tordre de jj: de seconde, et les — de
capacité mesurée en employant la fréquence d'un secteur altertif ordinaire.
J. BOUSSINESQ. — Construction, dans un milieu opaque homogène, des rayons lumineux qui y pénètrent par une surface plane. — P. 823.
Théorie mathématique.
Ch. FABRY. — Sur un nouveau dispositif pour remploi des méthodes de spectroscopie interférentielle. — P. 848-1136.
Le faisceau à étudier, rendu parallèle, est reçu, après traversée l'appareil interférentiel, sur une lentille qui en donne en son plan al une image où les anneaux d'interférence ne sont pas directent observables, si la lumière utilisée contient de nombreuses liations. On place alors dans ce plan focal la fente d'un spectros- >e sans astigmatisme, et on voit, suivant la largeur de la fente, ( anneaux complets ou des portions d'anneaux, de longueurs nde faciles à caractériser. La méthode est en particulier appli- >le à l'étude de l'ultra-violet par la photographie, ^'auteur l'applique aussi au spectre solaire.
GUINCHANT. — Eleclromètre à sextants et à aiguille neutre. —P. 851.
/aiguille, formée par une lame de mica argentée, est suspendue ' un fil de cocon ou un fil de soie ; son couple directeur est fourni ' un petit barreau aimanté qui permet d'en faire varier la sensité au moyen d'un aimant. Elle se trouve au-dessus de 6 secteurs, ces dans un même plan ; les secteurs opposés par le sommet sont es entre eux, et sont portés, le secteur central de grande surface à ource dont on mesure le potentiel, les secteurs latéraux aux deux es de la pile de charge. La théorie de l'instrument est la même
celle de Télectromètre à quadrants; sa sensibilité pourra être e qu'il donnera une déviation de i millimètre par millivolt sur
échelle à 1 mètre, avec une pile de charge de 200 volts.
LESPIEAU. — Études cryoscopiques faites dans Tacide cyanhydrique. — P
Études faites sur Teau, Talcool, le chloroforme, la benzine, acides trichloracétique et sulfurique, Tiodure et Tazotate de pc sium. Les résultats obtenus concordent avec ceux déduits par 1 lenberg (*) de Tétude des conductibilités des solutions cyanhydriq
H. DESLANDRES et d'AZAMBUYA. — Variation des spectres de band( carbone avec la pression et nouveaux spectres de bandes du carbon P.917(»).
Quand la pression augmeiite, toutes les bandes négatives du bone fournies par Toxyde de carbone et Tacide carbonique gag en étendue, les différences d'intensité entre les raies de la tète queue étant beaucoup moindres. Le groupe perd son es] obscur, qui est envahi, de même que la tête, par les raies d'une i nouvelle qui s'enchevêtrent avec les premières raies. Le même nomène se présente, mais moins nettement, pour les bandes { tives.
Des bandes nouvelles entre X 410 et X 330 sont observées dai mode d'excitation de Tétincelle avec inductance et capacité ; Vb carbonique donne aussi un spectre nouveau, spécial au point bri de la cathode, à la pression atmosphérique et avec l'étincelle ( naire.
LEDUC. — Sur le diamagnétisme du bismuth. -- P. 1023.
Si on fait cristalliser du bismuth dans un champ magnéti celui-ci a pour effet de déterminer dans sa propre direction un U ment minimum, c'est-à-dire un maximum de perméabilité. En de petits ballons sphériques de verre suspendus par un fil, ren de bismuth fondu et placés dans un champ pendant la cristallisa reprennent dans ce même champ la même position et, dans un ai une position telle que la direction de perméabilité maxima soit fondue avec celle du champ.
(') Voir Dbslandkes, C. H.,i. CXXXIX; 1904; cit. CXXXVII; 1902.
CHANOZ. — Sur la variation de la différence de potentiel au contact des dissolutions miscibles d*électrolytes. — P. 1023.
Si A et B sont des dissolutions aqueuses de corps purs différents, ou, si A étant de Teau pure, B est une dissolution d'un mélange de deux corps, la différence de potentiel Va — Vb peut varier, suivant que les couches de transition proviendront de diffusion ou que Ton provoquera un mélange au niveau de la zone de séparation. C*est ce que Ton constate en eflet ; la variation peut être de Tordre de 60 mîllivolts.
EGOROFF. — Sur le dichroïsme produit par le radium dans le quartz incolore et sur un phénomène thermoélecirique observé dans le quartz enfumé à stries. — P. 1027.
L'action du radium produit dans le quartz une coloration qui n'est pas accompagnée de changements dans la marche des rayons lumineux ; mais la lame teintée présente un dichroïsme identique à celui que Ton observe ordinairement dans le quartz enfumé. De même, les stries enfumées observées dans certains quartz naturels et qui disparaissent par la chaleur peuvent reparaître sous Faction du radium.
L'auteur signale de plus un phénomène nouveau constaté sur un quartz enfumé, taillé perpendiculairement à l'axe, et présentant des stries parallèles aux axes secondaires avec trois taches triangulaires. Dans ce quartz, chauffé uniformément à 100* et saupoudré d'un mélange de poudre et de minium, les espaceis transparents entre les stries et les taches se sont couverts de minium, indiquant une électrisation négative, et donnant ainsi lieu à un phénomène thermoélectrique non encore observé.
V. CRÉMIEU. — Dispositif auto-amortisseur applicable aux mouvements pendulaire et oscillatoire. — P. 1029.
Le dispositif consiste à ajouter à rapporeîl oscillant une cavité cylindrique de même axe, dans laquelle se place un disque muni d'un contrepoids et d'un axe coïncidant avec celui du système. On remplit complètement le cylindre d'un liquide visqueux ; ou, si l'on
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Pour les appareils de torsion à axe vertical, les contrepoids seront des aimants de moment magnétique convenable.
TOUCHET. — Sur une photographie d'éclair montrant une incandescence de l'air. — P. 1031.
Les éclairs de grande intensité, surtout les éclairs linéaires très brillants, semblent persister, pendant une seconde ou deux, en «'éteignant graduellement. Cette lueur, que montre la photographie, peut être attribuée à Fincandescence des gaz de Tair.
BAZIN. — Imitation du vol à voile. — P. 1096. Théorie.
GUÏNCHANT et GERNEZ. - Sur la Iriboluminescence. — P. 1101, 1170 etp. 1134, 1235 et 1337.
La luminescence observée avec toutes les variétés d'anhydride arsénieux, avec le sulfate de potassium et un grand nombre de sels d'acides minéraux et organiques, par la réduction des hypochlorites et des hyppbromites, se produit seulemefh au contact d'un corps dur contre un cristal récemment formé ou à la rencontre de deux cristaux. Elle est due à la rupture des cristaux, et, pour l'anhydride, à leur transformation après formation (phénomène chimique). Cette tribor luminescence se conserve : les cristaux peuvent émettre de la lumière par rupture, quelques mois après qu'on les a obtenus. La lumière produite donne un spectre continu, à grand pouvoir photochimique, où prédominentles radiations jaunes et vertes.
De KOWALSRI et JOYE. — Sur le spectre d'émission de l'arc électrique à haute tension. — P. 1102.
D'après Starck, l'arc se produit au moment où la température de la
surface de la cathode est assez élevée pour produire une sorte d^évaporatioQ du métal de la cathode. Les photographies prises par les auteurs montrent en effet l'existence des vapeurs métalliques, dans un état et à une température analogues à ceux qu'on trouve dans le cône d'une flamme à gaz. Les lignes métalliques ont une longueur variable avec l'intensité du courant. Pour une certaine intensité, elles traversent toute la hauteur du spectre et sont en même temps élargies vers la cathode.
HEMSALECH. — Sur une méthode simple pour l'étude des étincelles oscillantes.
L'étincelle éclate entre deux pointes de platine placées au-dessous d'un tube de verre d'où sort un courant d'air constant. On peut alors apercevoir à la loupe un trait de feu brillant et rectiligne, reliant les (ils de platine et qui est la décharge initiale, puis une série de traits plus larges, curvilignes, moins lumineux, qui sont les oscillations. On peut même photographier le phénomène. La décharge initiale donne le spectre des lignes de l'air et les oscillations les spectres de bandes de l'azote. L'inclinaison des oscillations par rapport à la direction du courant d'air permet de mesurer la vitesse des ions azote. Elle est de ^ mètres-seconde pour une fréquence de 27400, est proportionnelle à la fréquence et diminue quand la capacité augmente.
Si l'on introduit une bobine de self dans le circuit de décharge du condensateur et dans cette bobine un noyau de fer, ou un tube mince de fer, on peut alors étudier l'effet simultané des courants de Foucault et du magnétisme ou celui du magnétisme seul. On trouve ainsi que les courants de Foucault augmentent la fréquence d'oscillations par seconde sans influer sur le nombre des oscillations dans chaque décharge, et que l'hystérésis du fer détruit les oscillations et en diminue plus ou moins la fréquence.
L. BENOIST. — Méthode et appareil de dosage dans les applications médicales de Télectricité statique. — P. 1106.
L'auteur définit comme unité dans la pratique médicale le franklin, égal au tiers de millicrocoulomb. Un bain électrostatique sera à la dose de 10 franklins quand la densité, mesurée sur la surface dorsale de la main tendue, sera de 10 franklins par centimètre
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carré. Pour cette mesure, l'auteur a réalisé un électro-densimètre, composé d'un plan d'épreuve et d'un électromètre à feuille d'aluminium, de construction particulière.
TURCHINI. — Sur les variations d'éclat données par un tube de Grookes.
Étude en fonction des constantes du circuit comprenant le tube : étincelle équivalente, intensité au secondaire, fréquence de l'interrupteur, bobine employée.
Les variations observées montrent qu'il y a intérêt à employer une forte bobine, toute la self du primaire, avec de& interrupteurs donnant des fréquences de 20 à 30 par seconde. A cette fréquence, l'éclat de l'écran fluorescent croît linéairement avec l'intensité à étincelle équivalente constante; à intensité constante, il augmente jusqu'à une valeur fixe quand l'étincelle atteint 10 à 12 centimètres.
Il n'y a donc, en radioscopie et radiographie, aucun avantage à employer des étincelles équivalentes supérieures à 12 centimètres, ce qui avait été déjà reconnu dans la pratique.
P. LANGEVIN. — Sur Timpossibilité physique de mettre en évidence le mouvement de translation de la Terre. — P. 1171.
Explication, par la théorie des électrons, des résultats négatifs obtenus par Trouton et Noble {*) dans une expérience où un condensateur plan, chargé et suspendu à un fil de torsion, conserve une position d'équilibre invariable quand la direction du mouvement de translation de la Terre se déplace par rapport au plan vertical des plateaux.
E. MATHIAS. — Sur la chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés. — P. 1174.
L'auteur définit la chaleur de vaporisation apparente d'un gaz liquéfié comme le quotient de la quantité de chaleur absorbée par le poids de gaz vaporisé. Cette chaleur tend vers une valeur finie pour la température critique.
Sa mesure expérimentale, telle que la donnent, par exemple, les
(») Trooton and Noble, Phil, Tram,, A, t. CCll ; 1903. J. de Phys., 4- série, t. IV. (Août 1905.) 40
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expériences sur Tacide carbonique, est capable à elle seule de résoudre le problème du point critique comme celui de Tunivariance des états saturés en équilibre, pourvu que les expériences soient poussées au delà de la température critique.
PONSOT. — Chaleur dans le déplacement de Téquilibre d'un système capillaire. — P. im.
Théorie thermodynamique.
g,'. ROGOVSKY. — Sur la différence de température des corps en contact. — P. 1179.
|vC Tableau donnant la différence de température entre la surface de
I V fils d'argent parcourus par un courant et celle de Teau qui les entoure,
|j en fonction du diamètre du fil, de l'intensité du courant et de la
l"- vitesse de Teau.
fjf ' • - • "
^, P. DUHEM. — De Thystérésis magnétique produite par un champ oscillant super-
1' posé à un champ tournant ou à un champ constant. — P. 1216, 1311.
|!^ Théorie. — Comparaison avec les résultats obtenus par M. Mau-
% rain (^).
PONSOT. — Volume spéci6que d*un fluide dans des espaces capillairefl.
L'auteur démontre par la thermodynamique que le volume spéci-» fique d'un fluide dans un espace capillaire n'est pas le même dans toute son étendue.
BROCA et TURGHINI. — Sur la résistance des fils métalliques pour les courants électriques de haute fréquence. — P. 1239 et 1677.
Les métaux non magnétiques (cuivre et platine) ont une résistance qui diffère peu de celle calculée par la formule connue de lord Kelvin.
Pour le fer, les résultats n'ont plus rien de commun avec la formule. La résistance, mesurée par réchauffement produit dans le fil,
(») J. de Phys,, 4- série, t. lll, p. 417; 1904.
COMPTES RENDUS DE L^AGADÉMIE DES SCIENCES dépend de rintensité du courant, et est beaucoup moindre que < qui correspondrait à la perméabilité habituelle du métal avant s ration. 11 faut tenir compte du pouvoir inducteur spécifique du m Le cuivre possède, par exemple, pour des fréquences de iOOCXKX pouvoir inducteur spécifique de Tordre de 10^ ^
GUYE. — Nouveau mode de calcul des poids moléculaires exacts des gaz liquéâables à psj'tir de leur densité. — P. 12411, 387.
L'auteur indique une formule permettant le calcul des poids léculaires et l'applique à H, C, S, 0, Cl, Az et argon. La préci obtenue est de Tordre de quelques dix-millièmes.
VIOLLE et VAUTIER. — Propagation des sons musicaux dans un t de 3 mètres de diamètre. - P. 1293.
Il y a conservation des propriétés acoustiques du son à grand< tesse. La portée dépend d'ailleurs de la hauteur, les sons aigus tant moins loin que les sons graves. La durée de propagation son harmonique est indépendante de la hauteur du son fondam€ initial, ainsi que de la nature de l'instrument employé ; mais oi sait pas encore bien comment varie le retard d'un harmonique le son fondamental, tant avec la longueur d'onde de cet harmoni qu'avec la distance.
Ch. GUYE et H. GUYE. — Sur la rigidité électrostatique des gaz aux pressions élevées. — P. 1328.
Les expériences faites sur l'azote, l'air, l'oxygène, Thydrogèn l'anhydride carbonique ont montré que, jusque vers iOatmosphè le potentiel explosif croît linéairement avec la pression et qu'eus le rapport du potentiel à la pression diminue en général suivant courbe parabolique.
Il y a pour l'azote un maximum du potentiel explosif au v( nage du maximum de compressibilité, pour Tair au voisinage 65 mètres de mercure.
Près du point critique de l'acide carbonique, il semble que le tentiel baisse.
E L'ACADÉMIE DES SCIENCES l pas différer si on opère en présence de agir les rayons X.
ilité des gaz issus d'une flamme. — P. 1327.
s gaz issus d'une flamme prennent, au lent long, une mobilité d'équilibre de l donc être classés dans la catégorie des l'existé aucune mobilité stable interméns et celle des ions ordinaires.
l. — Sur la compressibililé de différents gaz la détermination de leur poids moléculaire. —
llimètres de mercure, de la compressie d'azote, ammoniaque, acide sulfureux ogène sont moins compressibles que ne
>érimentales, les auteurs calculent les ^thode des densités limites(*) et trouvent arfaitement avec ceux que les meilleures idre.
Tolytique de fils métalliques très fins. — P. 1444.
ler la section est pris comme électrode ï ; on mesure de temps en temps sa résise le courant quand la section atteint la Hre très dilué, l'eau distillée contenant oids de SO*Cupour le cuivre, d'AzO^Ag e courant se distribue uniformément sur
lit une intensité de l'ordre de j^ d'am-
le surface du fil. L'opération doit être Lit le temps de se diffuser dans le bain.
ilité des solutions colloïdales. — P. 1468. tions colloïdales, formées de micelles en
ri.
COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 601 suspension dans un liquide, est très faible, de Tordre de -^r- et même
de jrr^ de celle d'une solution cristalloïde de même concentration.
Elle est la somme de deux termes, Tun correspondant au liquide et aux cristalloTdes qu'il tient en solution, Tautre aux micelles, gros ions ayant un pouvoir conducteur propre qui peut être supérieur au premier.
Ces micelles ont aussi une pression osmotique, qui, dans certains cas, dépasse i mètre d'eau, et il semble qu'on puisse étendre aux solutions colloïdales les lois des solutions ordinaires, à. la condition de tenir compte des assemblages complexes que peuvent former les micelles.
H. POINCARÉ. — Sm* la dynamique de l'électron. — P. 1504.
Pour expliquer l'impossibilité de démontrer le mouvement absolu de la Terre, Lorentz introduit l'hypothèse d'une contraction de tous les corps dans le sens du mouvement terrestre, et montre que les équations du champ électromagnétique ne sont pas altérées par la transformation dite de Lorentz. L'électron en mouvement prend alors la forme d'un ellipsoïde aplati, avec deux de ses axes qui restent constants. Langevin a supposé que c'était le volume qui restait constant; Poincaré regarde l'électron, déformable et compressible, comme soumis à une sorte de pression constante extérieure dont le travail est proportionnel aux variations de volume. Si l'on regarde alors comme un phénomène exclusivement électromagnétique, et l'inertie et toutes les forces, sauf la pression constante, l'impossibilité de montrer le mouvement absolu et la contraction s'explique très bien.
L'Auteur montre de plus que, si toutes les forces d'origine quelconque étaient aiïectées par une translation (autre hypothèse de Lorentz), celles de gravitation léseraient d'une façon telle qu'il n'est probablement pas possible de le constater expérimentalement.
JACQUEROD et PERROT. - Dilatation et densité de quelques gaz à haute température. — P. 1542.
Coefflcienl Poidi du litre Poidi
Pression d'eipansioo ^^n moléculaire
Oat initiale à ()• (volume cooatanl) aous iw à I067»
mm. entre "— ■^™^^— -^^^^^"^ rapporté
0*et 1.067* àO* à 1067* à loxygrène
de carbone. 230 0,0036648 1 ,'25025 0 ,25455 28,009
carbonique, j JJJ J^^eS | ' '«'«'^ « ^'"^ '"'"^
IX-CHARBONNEL. — Mesure de la capacité des longs câbles sous-marins. P. 1582.
[néthode consiste à charger en même temps que le câble un nsateur placé en cascade et de capacité connue. La capacité )le se déduit de la charge prise par le condensateur, qui est la ince entre la quantité d'électricité prise par le condensateur n relation avec la pile et celle qui traverse le balistique quand t au sol Tarmature commune du câble et du condensateur, résultats obtenus sont très constants à cause de la rapidité charge et de l'élimination des phénomènes parasites (courants ques et charges résiduelles du diélectrique).
>ONSOT. — Pouvoir thcrmoélectrique et effet Thomson. — P. 1585.
considérant de gauche à droite une chaîne de métaux à une rature inférieure à celle du point neutre le plus bas d'un i quelconque formé par deux métaux consécutifs, ces métaux lisposés de façon qu'un courant absorbe de la chaleur en pas> ie Tun d'eux à celui de droite, l'auteur démontre que le classedes métaux d'après la valeur décroissante du coefficient de Thomson est celui dans lequel le pouvoir thcrmoélectrique nétal par rapport au suivant est positif.
VAILLANT. — De Tisfluence de la concentration sur les propriétés magnétiques des solutions de cobalt. — P. 1633.
L est le coefficient d'aimantation d'une solution contenant par
COMPTÉS RENDUS DE L'ACADÉMIE DÉS SCIENCES 603 litre n équivalents d'eau et n de sel, on peut écrire :
A = K'N + Kn, avec
c et d étant des coefficients caractéristiques des molécules dissociée et non dissociée, 3 le degré de dissociation.
On trouve pour les sels de cobalt que le coefficient K varie peu avec la concentration et la nature du radical acide, mais diminue quand la concentration augmente, probablement à cause de Tionisation. L'inverse avait été constaté par M. Meslin pour les sels de cuivre.
Th. MALLER et C. FUCHS. — Chaleur moléculaire des bons et des mauvais électrolytes. — P. 1639.
La chaleur moléculaire, différence entre la capacité calorifique de la solution contenant une molécule du corps dissous et la capacité calorifique de Teau de la solution, varie avec la dilution et diminue d'une façon continue jusqu'à même devenir négative chez les bons électrolytes ; elle reste à peu près constante chez les mauvais. Ceci doit tenir à ce que Thydratation est corrélative de l'existence d'ions.
LAR6UIBR DES BANGEL3. -^ Influence des électrolytes sur la précipitation mutuelle des colloïdes de signe électrique opposé. — P. 1641.
On sait que le mélange de deux colloïdes de signe opposé donne lieu à une précipitation qui est totale pour une proportion convenable.
L'addition à l'un des deux colloïdes d'un électrolyte capable de précipiter l'autre empêche la précipitation mutuelle de ces deux colloïdes. L'addition de l'électrolyte au précipité libère l'un des composants. Enfin, si à une quantité constante d'un colloïde on ajoute des quantités croissantes d'un électrolyte (ne le précipitant pas) et au mélange une même quantité d'un colloïde d'autre signe, il se produit toujours un précipité, d'abord du mélange, puis du deuxième colloïde seul, enfin du mélange.
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nent de la Terre et la vitesse de la lumière. — P. 1674.
impuissance de la méthode de Wien et emparer les vitesses de propagation de la Il en sens inverse du mouvement de la Terre, à dentées éloignées, animées d'un mouvement phase, car cette phase n'est conservée que par
reil de télémécanique sans fil de ligne. — P. 1616. he d'un appareil.
• les phénomènes de Tare chantant. — P. 1680.
8 en charbon homogène, on obtient des types nts d'arcs, Tun continu à son musical assez 1 à son sifflant. L'auteur donne les conditions héorie du phénomène.
et méthode de mesure des coefficients d'aimantation. P. 1683.
titué : 1" par une balance de torsion dont le fil aille soutenant à une extrémité un micromètre microscope et à l'autre un tube contenant le )ar un électro dont les deux bobines, à pièces , sont excitées Tune après l'autre pour fixer la i expérience. Une étude du champ permet de chaque point sans qu'il soit nécessaire de ion le corps à sa position initiale. La product, de plus, à Taide d'un interrupteur indépen-
BoiZARD.
DUANE. — IONISATION DE L'AIU PAR LE RADIUM 60b
SUR L'IONISATION DE L'AIR EN PRÉSENCE DE L'ÉMANATION DU RADIUM; Par M. William DUANE.
1. Je décris dans cet article les expériences que j'ai faites dans le but de déterminer : 1"* Tionisation due à la présence d'une quantité connue d'émanation du radium dans un vase cylindrique rempli d'air de volume donné; 2^ l'ionisation de l'air entre les plateaux parallèles d'un condensateur à anneau de garde sous l'intluence d'une quantité connue d'émanation du radium et pour diverses distances des plateaux, et l'ionisation de l'air due seulement à la radio-activité induite sur les plateaux, du condensateur; 3° la volatilité de la première substance A de la radio-activité induite due au radium.
à terre
FlG. 1.
2. Les mesures ont d'abord été faites dans des vases cylindriques métalliques ABCD {fig, i) constituant des condensateurs cylindriques. — La paroi extérieure d'un vase ABCD [fig. 1) était portée à un potentiel de plusieurs centaines de volts au moyen d'une batterie d'ac- J. de P/ii/s., 4- série, t. IV. (Septembre 1905.) 41
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cumulateurs P dont un pôle était à terre. La tige métallique centrale EF constituait la deuxième armature du condensateur. Celte lige, constamment maintenue au potentiel zéro, était en relation avec un électromètre et un quartz piézo-électrique. On mesurait le courant traversant rair du condensateur en maintenant EF au potentiel zéro en agissant sur le quartz piézo-électrique. L'anneau métallique GG, en relation avec la terre, servait de cylindre de garde contre toute conductibilité superficielle des bouchons isolants séparant les armatures. Les tubes munis de robinets tt servaient à faire le vide ou à introduire Tair et Témanation.
3. Si Ton introduit brusquement de Tair chargé d'émanation du rstdium dans un récipient disposé pour les mesures, le courant électrique de saturation que Ton peut faire passer à travers le gaz contenu dans ce récipient croit rapidement pendant les dix premières minutes, puis plus lentement, et atteint une valeur maximum au bout de trois heures environ. Théoriquement, la relation entre le courant et le temps t^ compté à partir du moment où rémanation a été introduite dans l'appareil , est de la forme :
Le premier terme est dû à Témanation seule, le second terme correspond à l'apparition progressive de la radio-activité induite. A et B dépendent de la forme du récipient et de la quantité d'émanation ; ils restent constants tant que l'émanation elle-même n'a pas diminué d'une manière appréciable. En employant pour /'(^) l'expression donnée par MM. P. Curie et Danne (^), nous pouvons écrire :
,.)< = , j.-f[».-..-.(,-^j^..-..-ji^,-^.<-..)]i
avec les conditions
^ ' \b — c a — b b — c a — cj
Les constantes 6 et c sont très exactement connues. Pour détermi-
nerles deux rapports ret -j on mesure les courants de saturation
dans les récipients (décrits ci-dessus) de minute en minute pendant les dix premières minutes et moins fréquemment ensuite.
(») C. K.i 14 mars 1904.
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Dans la table suivante, la première ligne contient le temps en minutes compté à partir du moment où Ton introduit Témanation dans le récipient ; la seconde ligne contient les moyennes de douze séries de mesures distinctes du courant (la valeur maximum du courant étant prise comme égale à 100) :
Table L
Courant
observé. 50,3 56,1 60,5 63,9 06,6 68,6 70,4 71,8 72,9 73,8 77,7 80,9 100
Courant
calculé. 50,3 55,9 60,3 63,6 66,4 08,7 70,4 71,7 72,9 73,8 78,3 80,8
et la troisième ligne contient les courants calculés par la formule (2) avec les valeurs ci-dessous des constantes :
«---0,00401 6 = 0,000538 c r„ 0,000413 io--43,l
La seconde est Tunité de temps. On voit que la formule représente les valeurs observées avec beaucoup d'exactitude. On pourrait croire que cela résulte du grand nombre des constantes employé dans la formule ; mais, quoiqu'il y ait huit constantes dans la formule, Tune d'elles, t^,, est arbitraire et dépend des unités employées pour mesurer les courants ; deux d'entre elles, b et c, sont données dans un travail antérieur; et les conditions données ci-dessus entre les constantes en rendent deux dépendantes des autres, de sorte qu'il ne reste que trois constantes à déterminer par les expériences actuelles,
savoir a et les rapports - et — P V* 4. t'y, dans l'équation (2), est la valeur de e quand f = o, et nous supposerons dans ce qui suit que i^ représente le courant de saturation dû à l'émanation seule. ^ est approximativement égal au rapport des courants dus respectivement à l'activité induite et à l'émanation
quand elles sont en équilibre radio-actif, et - est sensiblement égal
au rapport des courants dus au premier et au troisième des composants successifs de la radio-activité induite (dans la théorie des transformations).
Les constantes «, p, X et [jl sont fonction des dimensions de l'appareil. Cependant elles varient peu quand on n'emploie que des vases larges, comme dans les expériences dont il est question ici. Lorsque
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le maximum est atteint, environ 42 0/0 du courant total est dû à Témanation, 33 0/0 au premier et 25 0/0 au troisième des composants de la radio-activité induite.
Quoique les constantes a, p, X et [jl soient presque les mêmes pour tous les récipients décrits ci-dessous, il est cependant possible de construire un récipient pour lequel a et p sont tout à fait différents. Par exemple, si Télectrode négative est une feuille très mince d'aluminium, le courant maximum est plus çrand que dans le cas où Télectrode est épaisse. On peut expliquer ce fait en admettant que quelques-uns des rayons dus à l'activité induite sur Télectrode négative passent au travers de la feuille mince et déterminent une production d'ions dans Pair, tandis que d'ordinaire, avec une électrode épaisse ces rayons sont absorbés par la lame. Avec un récipient métallique dans lequel l'une des électrodes était constituée par les parois du vase et l'autre par une feuille mince d'aluminium battu placée au centre, il suffisait de renverser le sens des pôles de la batterie pour obtenir une différence de 12 0/0 dans la valeur du courant maximum. La radio-activité induite se porte toujours, en effet, sur le pôle négatif, c'est-à-dire sur les parois ou sur la lame mince suivant le sens de la tension. Avec deux électrodes épaisses, le courant est sensiblement le même pour les deux sens de la différence de potentiel.
Cette expérience donne une preuve expérimentale que les rayons peu pénétrants de la radio-activité induite à la surface d'une lame se produisent dans toutes les directions.
5. Les constantes que je donne plus loin peuvent servir à déterminer la quantité de radium contenue dans une solution en fonction du courant initial que l'on ne peut déterminer directement. Comme la formule (2) est un peu compliquée, je donne ci-dessous les valeurs du courant i' calculé avec (2) pour les dix premières minutes, en supposant le courant initial i^ égal à 1. Il est donc seulement nécessaire de diviser la valeur observée du courant au temps i par la valeur correspondante de i' pour obtenir la valeur du courant initial t^, et en déduire la quantité de radium, en tenant compte de la dimension du récipient et des constantes que nous avons déterminées.
Courant i'...-. 1 1,165 1,29 4,40 1,48 1,54 1,59 i,63 1,66 1,685 1,71
6. La quantité d'émanation émise par une solution d'un sel de
Digitrzed by
radium est proportionnelle à la masse du sel et au temps. Nous prendrons comme unité de quanlM d'émanation ceUe émise pendant une seconde dans un grand volume d'air par une solution de faible volume contenant 1 gramme de bromure de radium. Si le temps pendant lequel on laisse s*accumuler Témanation n*est pas court, il faut faire une correction qui tient compte de la destruction de Témanalion pendant ce temps.
7. Il est important de connaître l'ionisation produite par une quantité d'émanation unité dans des conditions données. Si l'émanation est enfermée dans un récipient, une partie de sa radiation est absorbée par les parois.
Pour déterminer l'effet produit par ces parois, on construisit trois récipients cylindriquesde zinc portant suivant leur axe une tige de zinc isolée servant d'électrode (cylindre analogue à ceux déjà décrits, Jj 2). On mesurait dans ces appareils les courants de saturation à divers moments après l'introduction d'une quantité connue d'émanation, et l'on calculait l'intensité initiale du courant en utilisant Téquation (2).
La table suivante contient les dimensions des récipients cylindriques et les courants de saturation en unités électrostatiques correspondants lorsque chacun contient l'unité d'émanation. Dans la cinquième colonne, on a donné pour chaque récipient le rapport de la surface au volume. Dans la sixième colonne, on a donné les courants initiaux t^, et dans la septième les courants maximum au bout de trois heures. Ces courants sont chacun la moyenne des résultats obtenus dans plusieurs séries d'expériences.
Table IL
iamèlre
0,153 0,583 1,35 0,580 0,471 0,472 M 2 0,470 Petit >i .. 12,6 6,70 0,34 0,786 0,377 0,865 0,374
On a utilisé, pour obtenir les valeurs ci-dessus, Témanation fournie en deux heures par une solution de 0*^000i096 de bromure de radium, c'est-à-dire environ 0,79 unité. Le volume de la solution était d'environ 1 centimètre cube et celui du réservoir de verre qui la contenait d'environ 30 centimètres cubes. Pour établir un régime permanent, on prenait la précaution de balayer plusieurs fois ce ré-
Diamètre Longueur (cm) du
cylindre
Diamètre
de l'électrode
Grand cylindre..
Moyen »
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servoir avec de Tair, à des intervalles de deux heures, avant de recueillir l'émanation.
Môme en prenant cette précaution, la cause d'erreur principale dans les mesures est due aux variations dans la quantité d'émanation retirée de la solution. Les différences de cette provenance s'élèvent à environ 5 0/0 en recommençant plusieurs fois la même mesure. La valeur absolue du courant pour une quantité connue d'émanation n'est donc pas connue d'une façon bien précise pour chacun des récipients étudiés. Mais j'ai pu déterminer avec une exactitude beaucoup plus grande le rapport des intensités des courants obtenus dans chacun des récipients pour une même quantité d'émanation. J'ai pour cela recueilli dans une éprouvette graduée, sur le mercure, 100 centimètres cubes d'air chargé d'émanation. Le mélange d'air et d'émanation étant bien uniforme, le gaz a été divisé en trois parties exactement mesurées et introduites chacune respectivement dans un des récipients.
La dernière colonne (8) de la table II contient les courants initiaux calculés par la formule :
où s est la surface et V le volume du récipient, C et À sont deux constantes avec
C=izO,63, /r~ 0,326;
les courants calculés sont les mêmes que ceux mesurés (colonne 6) L'équation (3) peut s'interpréter de la manière suivante : on peut supposer que la radiation absorbée par les parois et la radiatioo secondaire qui peut en résulter sont proportionnelles à la surface et à la quantité d'émanation contenue par unité de volume d'air. Si chaque récipient contient la même quantité totale d'émanation, la quantité contenue par unité de volume est inversement proportionnelle au volume total. L'effet dû aux parois est donc proportionnel au rapport de S à V. La quantité C, dans l'équation (3), est le courant qui serait produit par la quantité d'émanation unité, si tout son rayonnement était absorbé par l'air.
La constante k est positive, ce qui indique que l'effet du rayonnement absorbé est plus grand que celui de la radiation secondaire qui peut prendre naissance.
J'ai fait deux autres séries de mesures en utilisant deux autres
solutions contenant respectivement 0«^0001iO et 0»%0000127 de bromure de radium dissous dans 5 centimètres cubes d*eau. J'ai trouvé pour C les valeurs 0,61 et 0,60 et pour k les valeurs 0,316 et 0,311. Ces résultats sont très voisins de ceux qui précèdent. Toutefois les résultats étaient plus réguliers en dissolvant le bromure de radium dans une moins grande quantité d'eau, comme dans la première série de mesures.
8. On peut tirer diverses conséquences de cette valeur de C :
1* Si Ton admet que la charge d'un ion est ô= 3, . 10-'® unités électrostatiques, on trouve que le nombre maximum d'ions de chaque signe produits en une seconde par l'unité d'émanation est
— — = 2,1 . 10^, quand toute la radiation est absorbée par l'air ;
2* Si l'énergie nécessaire pour ioniser une molécule d'air est égale à 3.10"^* ergs (Stark et Langevin), l'énergie d'ionisation que peut produire l'unité d'émanation pendant sa vie est au total égale à 3,13 . 10^ ergs. Cette énergie pour l'émanation dégagée par 1 gramme de bromure de radium pendant une heure correspond à 2,7 petites
calories, soit environ ^ de la chaleur dégagée par le bromure de
radium pendant le môme temps ;
3** Si l'émanation en équilibre au bout d'un temps prolongé avec 1 gramme de bromure de radium est égale à celle qui occupe 0''"3,00088 à l'état gazeux à 0^ et 760 millimètres de pression (Ramsay et Soddy), et si le nombre de molécules dans chaque centimètre cube multiplié par la charge d'un ion est égal à 1,24 X 10*** (Townsend), on peut en conclure qu'une molécule d'émanation produit en se détruisant 14500 ions de chaque signe. L'énergie utilisée en pro-
duisant ces ions est égale à 4,4. 10-' ergs, soit environ — de l'éner-
lo
gie d'une particule a trouvée par Rutherford.
9. Dans une nouvelle étude faite avec un condensateur à plateaux, j'ai pu vérifier l'exactitude des résultats qui précèdent, et j'ai pu, de plus, évaluer la loi d'absorption par Tair des rayons dus à l'émanation et à la radio-activité induite.
L'étude actuelle a été faite avec un condensateur à plateaux avec anneau de garde situé dans une cloche dans laquelle on pouvait introduire de l'air chargé d'une quantité connue d'émanation. On établissait une différence de potentiel de plusieurs centaines de volts
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le condensateur, et Ton mesurait le courant correscentrale par la méthode du quartz piézo-électrique. lent changer la distance des plateaux et effectuer ites les distances. On prenait les précautions déjà avoir sous la cloche des quantités bien connues )ntrôle du reste la quantité d'émanation introduite ; heures après l'introduction le courant électrique constante de 1 centimètre entre les plateaux, ^présenté par la figure 2.
^à la batterie
FiG. 2.
sont les suivantes :
•mé dans la cloclie 267 cm'
e Fanneau de garde et plateaux AB et CD 7,91 cm-
LOS l'anneau de garde EF 2,45 cm.
ode circulaire en cuivre GH 2,335 cm.
né pour diverses distances des plateaux : 1** le counentoù l'on vient d'introduire l'émanation (*) ; 2** le au bout de trois heures quand un état de régime appareil ; ce courant est dû à l'émanation et à la lite ; 3^ le courant que l'on obtient avec la radio-acile en renouvelant Pair de l'appareil pour chasser I mesure a été faite une demi-heure après avoir
pas déterminé directement, mais déduit par extrapolation ms les premières minutes, ainsi que je l'ai expliqué (2 5).
retiré rémanation, dételle sorte que le rayonnement est uniquement dû à la troisième substance C de la radio-activité induite.
11. La table III ci-après contient les résultats obtenus pour les courants dus à Témanation seule. Tous les courants sont exprimés en unités électrostatiques. La première colonne contient la distance d entre les plateaux ; la deuxième colonne, les courants initiaux calculés par la formule (2) et déduits par extrapolation de dix mesures faites après chaque minute pendant les dix premières minutes après lemomentoùTémanation aété introduite dans Tappareil. La troisième colonne donne la valeur des courants mesurés le lendemain pour une distance constante, 1 centimètre, entre les plateaux. La mesure est faite vingt heures après l'introduction de Témanation dans le récipient et dix-sept heures après le moment où on a réglé la distance des plateaux à 1 centimètre/Les nombres de cette colonne sont chacun la moyenne de dix mesures, et ils donnent très exactement les valeurs relatives de la quantité d'émanation utilisée dans les diverses expériences. La quatrième colonne contient les courants initiaux pour Tunité de surface, 1 centimètre carré des plateaux courants calculés pour le cas où Tunité de volume d'air, 1 centimètre cube, contiendrait Tunité d'émanation. Les nombres de cette colonne sont corrigés (d'après les indications de la troisième colonne) des erreurs provenant des petites différences obtenues dans la quantité d'émanation introduite dans les diverses opérations. L'émanation utilisée était celle produite pendant vingt-quatre heures dans un flacon contenant une solution de bromure de radium. On a tenu compte de la destruction spontanée de l'émanation pendant vingt-quatre heures, et pour cela on a calculé la quantité d'émanation accumulée par la formule
q -- 5- (1 — <î"^')' avec X z=z 2,02 X 10 «,
A étant la quantité d'émanation produite par seconde. La cinquième colonne contient les courants calculés par la formule (4) :
:0,63 [d — {{ - Table III.
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On voit que la formule (4) donne approximativement les valeurs des courants initiaux.
12. On peut établir théoriquement une relation entre le courant initial et la distance des plateaux à Taide d'un raisonnement analogue à celui employé par Rutherford (Radio- Activité, p. 56, etc.). On suppose que Témanation répandue dans le gaz émet une radiation facilement absorbée par Tair. De plus, on suppose que Ténergie de la radiation absorbée par une mince couche d'air parallèle aux plateaux est proportionnelle à la quantité d'énergie qui traverse cette couche et à l'épaisseur de la couche ; on trouve alors l'équation :
dans laquelle C est la constante déterminée du paragraphe 7 et a est une autre constante qui caractérise l'absorption des rayons de l'émanation par l'air.
Si on suppose enfin que le rayonnement de l'émanation en tombant sur les plateaux donne naissance à des rayons secondaires facilement absorbés par l'air et y produisant des ions, on doit ajouter à l'équation un terme proportionnel à (1 — e-*''), ce qui donne :
(6) I-^C[rf-^ (1 — e-«^)].
La comparaison de la formule théorique (6) à la formule (4) qui donne les résultats de l'expérience montre que la formule (6) est satisfaite pour
C=:0,63 et k---=zi.
La formule (6) avec a = 1 est donc suffisante pour représenter les phénomènes; par conséquent, l'ionisation due au rayonnement secondaire (s'il existe) est petite comparée à celle du rayonnement direct de l'émanation.
On peut rappeler ici la remarque déjà faite par Rutherford que les coefficients d'absorption relatifs aux expériences faites avec des plateaux parallèles ne sont pas les mêmes que ceux relatifs aux expériences faites avec des rayons qui partent d'un point.
13. J'ai mesuré aussi les courants maximiun trois heures après l'introduction de l'émanation pour chaque distance entre les plateaux. A l'aide de ces courants et des courants initiaux, on peut par dîffé-
ren^e calculer les courants dus à ractîvité induite. Dans la table ci-après, la première colonne contient les distances d ; la deuxième colonne, les courants maximum mesurés; la troisième colonne, les rapports des courants initiaux, et la quatrième colonne, les courants par unité de surface des plateaux dus à l'activité induite, calculés pour le cas où l'unité de volume d'air contiendrait l'unité d'émanation. Quand on a calculé ces dernières Valeurs, on a fait les corrections mentionnées au paragraphe 9, et aussi la correction due à ce que la quantité d'émanation diminue spontanément dans l'appareil au bout des trois heures qui séparent l'introduction de l'émanation et le moment où on a fait les mesures du courant maximum.
Table lY.
Les courants dus à la radio-activité induite sont bien représentés pour diverses distances d des plateaux par la formule (7):
avec
C, = 0,63 et p = 0,72.
La cinquième colonne du tableau IV donne les nombres ainsi calculés.
14. Le courant du tableau IV mesure l'ionisation produite par un mélange des rayons produits par ceux dus au radium A et au radium C que l'on suppose déposés sur les parois des corps activés. Pour obtenir les courants uniquement dus aux rayons du radium C, on a produit l'activité induite sur le plateau mobile chargé négativement, en laissant l'émanation agir pendant un temps très long, puis l'air chargé d'émanations a été enlevé rapidement, et on a fait rentrer de l'air inactif. Trente minutes plus tard, après la complète disparition du radium A, on a mesuré le courant de saturation pour diverses distances des plateaux. On faisait les mesures pour les distances successives :
1«", 0^'»,9 l*^", 1*='",5, l*^"», etc.
DUANE mt une mesure de courant pour une certaine distance d IX entre deux mesures de comparaison faites une minute e minute après pour une distance, toujours la même, de 'e. En prenant le rapport de la mesure faite à une dis- L moyenne des deux autres mesures, on peut admettre que 3 Terreur provenant de la diminution de l'activité induite i du temps.
tableau V se trouvent les valeurs des courants obtenus ses distances des plateaux en prenant comme unité le cou- ■ à une distance de 1 centimètre.
Table V.
I 0,61 1,0 1,28 ÏM i,49
)servés { 0,58 1,0 1,26 1,49 1,56
3yens observés. 0,603 1,0 J,28 1,46 1,S3
ilculés 0,610 1,0 1,27 1,44 1,55
Lirs de la dernière ligne sont calculées par la formule :
io=l,71 et Y = 0»85.
cient Y caractérise la loi d'absorption moyenne du rayonlis par la substance C de la radio-activité induite par le
upposant que la moitié des rayons de Tactivité induite est ar le métal sur lequel l'activité est déposée, nous pouvons ue la puissance totale de l'ionisation due aux rayons de II, à ceux du radium C et à ceux du radium A est grosproportionnelle aux nombres 42, 50 et 66 (voyez § 4). essant de remarquer que l'absorption des rayons des trois i suit Tordre inverse. Les coefficients sont respectivement moins de 0,72.
3 Gates (<) a montré, qu'en chauffant un corps solide activé,
al Revieu\ p. 300 ; 1903.
Tactivité induite se volatilise et va ensuite se déposer sur les corps froids environnants. MM. P. Curie et Danne(') ont étudié les particularités de ce phénomène; ils ont montré que la substance radium B est volatilisée beaucoup plus facilement que le radium C. J'ai exécuté des expériences dans le but d'étudier la volatilité du radium A.
17. Un fil de platine chargé négativement jusqu'à un potentiel de 175 volts était laissé pendant trente minutes dans un vase rempli d'émanations du radium. Les parois métalliques de ce récipient étaient reliées à la terre. Au bout de trente minutes, le fil était rapidement retiré etplacédans un des récipients cylindriques en zinc qui servaient dans les mesures d'ionisation de Tair, l'un de ceux utilisés dans les expériences décrites au paragraphe 7. Là le fil activé était chauffé par un courant électrique pendant trente secondes. La température du fil était évaluée par la mesure de sa résistance. Le fil était ensuite retiré, et on balayait le réservoir par un fort courant d'air pour chasser la petite quantité d'émanation dégagée parle fil pendant qu'on le chauffait. On appliquait ensuite une force électrométrique de 175 volts au récipient et on mesurait le courant de saturation entre les parois et l'électrode centrale du condensateur cylindrique. On faisait ensuite simultanément deux séries de mesures, Tune avec le iil de platine dans le flacon (le fil étant relié métalliquement aux parois) et l'autre sous le fil de platine; les deux espèces de mesures se faisaient alternativement de minute en minute. Les mesures de la première série sont proportionnelles à l'activité totale déposée par l'émanation sur le fil, et celles de la deuxième série sont proportionnelles à la partie de l'activité qui s'est échappée du fil quand il était chauffé.
18. On peut tirer certaines conclusions de l'examen des courbes qui donnent la loi de décroissance des courants pendant la première heure. A une température un peu supérieure à 300**, l'activité qui échappe du fil est seulement une faible fraction de l'activité totale ; mais cette activité volatilisée est formée principalement par la substance radium d. On le reconnaît facilement d'après la loi de diminution des courants en fonction du temps, qui donne une chute rapide initiale pendant les premières minutes, suivie d'un palier. Quand on chauffe le fil à une température plus élevée, la proportion d'activité expulsée
(') c. /î.,21 mars 1904.
du fil s'accroît lentement jusqu'à ce que le fil soit porté au rouge.
Au-dessous de cette température (60* environ), la fraction volatilisée s'accroît avec plus de rapidité en fonction de la température, mais le radium A domine toujours dans la partie distillée. A une température encore plus élevée (700** ou 800**), la proportion volatilisée du radium B s'accroît considérablement. Ainsi il semble que le radium A est chassé du fil par chauffage avec plus de facilité que le radium B.
19. Si la température à laquelle le fil est chauffé est au-dessous de ioO^y les courbes du courant indiquent qu'une très petite quantité d'activité a distillé; mais la plus grande partie est formée de radium C. En effet, le courant dans le flacon immédiatement après l'enlèvement du fil est excessivement petit, mais le courant croit et passe par un maximum après trente-cinq minutes et s'affaiblit ensuite. Ce sont les caractères du courant quand on a à l'éiat initial le radium B. Seulement j'ai remarqué certaines particularités dans ces phénomènes. Si, au lieu de chauffer le fîl immédiatement après lavoir retiré de l'émanation, on attend pendant trois ou quatre minutes avant de le chauffer, la quantité de la substance B qui distille est beaucoup plus faible. De plus, si on attend vingt minutes avant de chaufferie fîl à loO% le radium B ne distille plus à cette température, et dans ce cas on ne recueille plus par distillation aucune activité sensible, le courant est extrêmement petit. Or, après vingt minutes, le radium A a disparu spontanément, presque complètement, mais le radium B n'est pas disparu.
Il paraît donc que la présence sur le fil du radium A soit nécessaire pour que le radium B puisse être chassé par distillation à des températures qui ne sontpas élevées. Peut-être que, pendant la transformation du radium A en radium B, les particules sont attachées au fîl avec moins de force qu'avant et après.
J'ai observé le phénomène que je viens de décrire en utilisant des fils de platine, de cuivre et de fer ; cependant, si la surface du fer est enduite d'une couche épaisse d'oxyde, les faibles courants correspondant aux distillations après avoir chauffé à 150* sont à peu près supprimés. Si le fil de fer n'est pas recouvert d'oxyde, on a les mêmes courants que dans le cas du cuivreet du platine. Je donnerai quelques autres détails sur ces expériences lorsque j'aurai complétécette étude.
Quelques-uns des résultats de ce travail ont été présentés à l'Académie des Sciences le 27 février et le 20 mars 1905. Les expé-
VILLAKD. — ACTIONS CHIMIQUES DE LA LUMIÈRE 619 riences ont été faites au laboratoire du radium de la Faculté des sciences de la Sorbonne, et j'ai beaucoup de plaisir à remercier M. le professeur P. Curie pour Tintérêt qu'il a pris à mon travail et pour rbospitalité qu'il m'a donnée dans son laboratoire.
SUR LES ACTIONS CHIMIOUES DE LA LUMIÈRE
(Réponse à l'article de M. A. Guêbhard) ;
Par M. P. VILLARD.
Dans un article paru au numéro de mai du Journal de Physique {*), M. A. Guêbhard a donné un exposé très^ péremptoire d'une théorie générale qui prétend expliquer tous les phénomènes photographiques. Je crois nécessaire à ce sujet de rectifier les assertions « extraordinaires » et « contradictoires » qu'a bien voulu me prêter M. Guêbhard et rétablir l'exactitude des faits que j'avais exposés devant la Société de Physique.-
On lit en effet (p. 338) :
« De là les contradictions qui surgissent dès les premières observations faites par Daguerre lui-même, par Claudèt, Lerebours et Sêcrétan, E. Becquerel, etc., et, en dernier lieu, par M. P. Villard (^), sur Faction dite tantôt continuatrice et tantôt destructrice des verres rouges ou jaunes... »
Et, p. 344:
<c Cependant M. P. Villard assurait que l'effet destructeur (de la lumière jaune, qualifié de continuation pour d'autres substances moins sensibles) subsiste seul. »
J'avouerais volontiers m'être exprimé d'une façon tout à fait inintelligible si je ne supposais pas qu'il est arrivé ici quelque chose d'analogue à ce qui s'est passé dans une circonstance semblable : j'avais montré et décrit (le procès-verbal est exact à ce sujet) un silhouettage blanc, et M. Guêbhard a expliqué peu de temps après ce phénomène décrit par lui comme un silhouettage noir, plus conforme aux prévisions de la « fonction photographique (^) ».
(1) Voir ce volume p. 334.
(2) Soc, française de Physiguey 2 et 16 décembre 1904.
(3) L'explication du silhouettage blanc, ultérieurement donnée par le même Auteur, est d'ailleurs absolument contraire aux faits.
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Voici exactement ce que j'ai dît (ou du moins voulu dire) : J*aifait d'abord de nombreuses expériences avec des verres colorés,
les résultats ont été contrôlés et précisés ensuite au spectroscope (^).
Voici en quoi ils consistent :
I. Papiers à noircissement direct — non développés — après une impression préalable produisant une grisaille à peine visible, ou même au-dessous de celte valeur, le papier soumis à l'action d'un spectre donne immédiatement la continuation dans le jaune (maximum entre D et E du spectre solaire), tandis qu'une bande témoin sans impression préalable ne donne rigoureusement fien, même dans un temps triple ou quadruple. Le phénomène disparaît si on supprime l'azotate d'argent en excès.
Si l'impression préalable est telle que le papier soit bien visiblement teinté, on constate de plus dans l'extrême rouge et au delà (maximum d'action sur A du spectre) un blanchissement complet du papier sans Vaide d aucun développement ou lavage ('). Ce phénomène n'est sans doute pas compris dans ceux qu'explique la fonction photographique.
II. Plaque au gélatino-chlorure — avec développement alcalin, — L'absence complète de tout sel d'argent soluble dans ces plaques supprime tout effet continuateur (^) ; mais, si on reçoit un spectre sur la plaque préalablement impressionnée, et qu on développe au bout d'un temps d'exposition que Ton fera varier depuis quelques minutes jusqu'à une limite supérieure ad libitum^ on constate que l'impression préalable est progressivement détruite dans le rouge extrême (autour de A solaire) et dans l'infra-rouge jusque vers X = 920. La sensibilité est complëtementr établie. Dans l'orangé, le jaune, le vert et les autres couleurs, il y a simplement une impression ordinaire plus ou moins forte. Cette impression ne dépasse pas la raie du lithium (X =z 670) ; au delà, on n'observe que de la destruction.
III. OélatinO'bromure — d(^veloppement alcalin, — Le gélatinobromure est beaucoup plus sensible que le chlorure, et sa sensibilité
(•) Ces résultats sont rigoureusement d'accord, jusque dans les détails, avec ceux qu'ont publiés des observateurs tels que Draper, Fizeau et Foucault, Ed. Becquerel.
(•*) M. Guébhard affirme (p. 344, en note) que du blanc produirait le même effet. 11 est regrettable que M. (iuébhard n'ait pas publié d'exi)érienc€S à ce sujet, car elles seraient fort intéressantes.
(3) Mais, avec les plaques à grain très fin, on obtient cet effet en les imbibant d'azotate d'argent, ou même simplement en les plongeant dans Teau contenant une trace d'ammoniaque qui dissout un peu du chlorure de la plaque.
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va un peu au delà de la raie du lithium, jusque vers B solaire. Au delà on retrouve le phénomène de destruction précédent.
Bien entendu il faut, surtout avec le gélatino-bromure, atténuer le plus possible la lumière diffusée parle spectroscope et même mettre un verre jaune devant la fente pour supprimer la partie du spectre inutile à Texpérience (bleu et violet).
Ce qui se passe sous les verres colorés est alors facile à prévoir:
Avec les verres jaunes, on a non pas de jaune monochromatique, comme semble l'admettre M. Guébhard, mais toute la partie du spectre comprenant Finfra-rouge, le rouge, Torangé, le jaune et le jaune vert. Si c'est un papier à azotate d'argent qu'on expose sous ces verres après une légère impression préalable, l'effet continuateur étant le plus rapide (c*est facile à voir au spectroscope), la continuation a le temps de se manifester avant la destruction de l'image latente par le rouge ; mais le résultat devient beaucoup meilleur si on ajoute un verre vert (*) (j'avais insisté sur ce point) ; au contraire, l'addition d'un verre rouge faible (^), qui atténue le jaune, rend l'effet continuateur moins marqué, sans cependant le supprimer ; si le verre rouge est très foncé, et surtout si on le double d'un verre bleu, on n'observe plus que la destruction, moins rapide toutefois qu'au spectroscope, parce que le verre rouge a son maximum de transparence dans le rouge orangé et affaiblit l'infra-rouge.
II n'y a là aucune contradiction. Il n'y en a pas davantage dans le cas du gélatino-chlorure. Sous des verres jaunes qu'on doit superposer en nombre suffisant pour supprimer presque complètement le vert, la plaque est soumise à toutes les radiations, de l'infra-rouge au vert. Comme, en Tabsence d'azotate d'argent, il n'y a aucun effet continuateur par le jaune, il ne subsiste que la destruction par le rouge extrême, et l'impression actinique produite par le jaune, impression très faible sur le gélatino-chlorure, et largement compensée par l'action du rouge. 11 y a donc destruction de l'image préalable et rien de plus. L'addition d'un verre rouge serait inutile ; elle ne donnerait pas plus de rouge que n'en laisse passer le verre jaune ; bien au contraire, le verre rouge arrêterait l'infra-rouge plus que ne le fait le verre jaune.
(*) Edm. Becquerel Gxait entre D et E le maximum d'effet continuateur et non tantôt dans le rouge, tantôt dans le jaune, comme l'admet M. Guébhard.
(^) Les verres rouges laissent passer un peu de bleu ; il est nécessaire de les doubler d'un verre jaune, à moins qu'ils ne soient très foncés.
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Ainsi, dans cette expérience, on observe uniquement delà destruction produite non pas par du jaune, comme l'admet M. Guébhard, mais par le rouge extrême qui a traversé les verres jaunes^ ce que le spectroscope vérifie facilement.
La possibilité de détruire une impression à mesure qu'elle se produit est une conséquence naturelle de ce qui précède et pappelle une expérience d'Ed. Becquerel facile à répéter avec le gélatinochlorure d'argent (et même avec le gélatino-bromure). 11 suffit de prendre une plaque non impressionnée et de Texposer à un spectre dont au besoin on atténuera un peu le bleu par un faible verre jaune. La lumière diffusée dans l'appareil voile toute la plaque ; mais, dans le rouge extrême, ce voile est constamment détruit, et la plaque reste absolument intacte dans cette région, indépendamment du temps de pose, ({xxi peut être absolument quelconque.
Voilà donc la superposition de deux impressions qui donne rigoureusement zéro quel que soit le temps de pose^ ce qui est en opposition formelle avec les interprétations de M. Guébhard, et d'ailleurs passé sous silence par cet auteur.
Quant au gélatino-bromure, je n'ai jamais dit qu'on pouvait avec lui observer la destruction sous des verres jaunes. J'ai dit au contraire qu'aucun verre coloré ne pouvait convenir, vu qu'aucun ne laisse passer exclusivement l'extrême rouge. C'est seulement au spectroscope que l'expérience peut être faite, et elle est alors très facile à réaliser.
M. Guébhard trouve également contradictoire que la plaque recouvre après destruction sa sensibilité, sous prétexte qu'après destruction de l'action des rayons X par la lumière blanche elle ne la recouvre pas.
Le cliché que j'ai montré à cette occasion {Soc, de Physique^ 16 décembre 1904) n'existerait-il pas? Il y a simplement là un raisonnement incorrect : une plaque impressionnée par la lumière bleue ou violette recouvre sa sensibilité pour cette lumière par le traitement à la lumière rouge ; tout* ce qu'on pourrait demander à la plaque soumise aux rayons X, puis à la lumière blanche, serait de recouvrer sa sensibilité pour les rayons X et non pour la lumière destructrice. Or ce n'est pas loin d'être exact : on peut faire une bonne radiographie négative ordinaire avec une plaque Jongla traitée : 1" pendant deux minutes par les rayons X ; 2® pendant trente secondes par la lumière directe d'une fenêtre.
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Rien n'oblige d'ailleurs à détruire Timpression par de la lumière blanche, qui n'est pas une couleur ; on peut se contenter de prendre le rouge e^itréme comme pour la lumière ;j ai montré qu'avec les rayons X la destruction s'étend aussi dans Tinfra-rouge. On évitera ainsi la modification que le violet et le bleu font subir au bromure, puisqu'on emploiera une lumière inactinique(^).
En ce qui concerne la théorie de M. Guébhard, je dirai simplement qu'elle ne saurait prétendre à l'explication d'expériences que, de son propre aveu, M. Guébhard a reconnu n'avoir pas répétées. Cet auteur a, par exemple, confondu la continuation avec le phénomène assez explicable, de la pose en deux temps avec des lumières actiniques ; si, par exemple, une plaque sensible exige à une certaine lumière dix secondes de pose pour donner un commencement d'action, en exposant une partie de la plaque pendant cinq à six secondes seulement, puis la totalité à un voile de même durée, on n'aura d'image que là où les deux impressions sont superposées pour dépasser le seuil de dix secondes. Cette expérience réussit avec toutes les surfaces sensibles, avec toutes les lumières actiniques et avec ces dernières seulement. Elle permet de faire apparaître une image avec une pose réduite à la moitié ou au tiers du seuil. C'est peu de chose comparé à l'effet continuateur, qui équivaut à multiplier la pose par 500 ou 600, puisque c'est un véritable développement.
Quant aux épreuves si transparentes obtenues avec l'aide des rayons X, épreuves que M. Guébhard considère comme accidentelles, et dues à un « heureux hasard » (ce qui n'est pas un argument), il est extraordinaire qu'après avoir fait tant et de si méthodiques expériences sur la solarisation, l'auteur précédent n'ait jamais pu obtenir cet heureux hasard que j'ai si souvent rencontré. M. Guébhard pourrait-il dire combien il faut de clichés pour que le résultat cesse d'être « accidentel » (*) ?
Dans un autre article, je montrerai que la théorie de la fonction photographique repose uniquement sur des erreurs d'interprétation.
(') J'ai publié dans le Bullelin de la Société d'Encouragement des spectres de destruction complets, comparativement à des spectres de solarisation.
(3) Je ne saurais passer sous silence le singulier argument, d'ailleurs mal fondé, donné par M. Guébhard (p. 343, en note). J'avoue qu'il me paraîtrait excessif de solliciter un prix important pour un procédé qui exige trente secondes de pose.
CRÉMIEU
)-AMORTISSEnR APPUGABLE AUX MOUVEMENTS PENDULAIRE ET OSCILLATOIRE;
Par M. V. CRÉMIEU.
)S amortisseurs connus sont basés soit sur des frotte-
s ou gazeux, soit sur des frottements magnétiques
courants induits dans un champ puissant.
emiers, on sait qu'il y a de nombreux inconvénients
la difficulté de réglage, des effets capillaires, de la
*ansport des appareils.
Ires, la nécessité d'avoir un champ magnétique puis-
nploi d'aimants dont la masse est toujours énorme par
3 de l'appareil qu'on veut amortir.
bttt
FiG. i.
f suivant permet de remédier à ces inconvénients, icemple, un pendule formé d'une masse P, oscillant He des couteaux CC, portés par des plans SS. On discouteaux, dans la masse de l'appareil, une cavité cylin- , dont l'axe coïncide avec l'arête des couteaux, r, on place un disque D muni d'un contrepoids A et qui viendra reposer sur deux pivots de façon à coïnentavec Taxe du cylindre MNRT. On a ainsi disposé idule à l'intérieur du premier. On remplit alors le
DISPOSITIF AUTO-AMORTISSEUR
cylindre d'un liquide visqueux de façon qu'aucune bulle d'air ne puisse y demeurer.
Dans ces conditions, Ton constate que, pour une valeur convenable du rapport des périodes du disque et du pendule, ce dernier écarté de sa position d'équilibre y revient sans oscillation. En modifiant légèrement la valeur de ce rapport, l'on règle à volonté le nombre des oscillations qui précèdent le retour à l'immobilité.
Fonctionnement de ^appareil. — La théorie complète de ce système serait extrêmement complexe. Mais on peut se faire une idée approximative de son fonctionnement. Examinons d'abord un cas plus simple.
Supposons le disque D supprimé, le liquide visqueux occupant seul la cavité. On peut, par la pensée, décomposer ce liquide en une série de couches parallèles aux bases du cylindre. Si l'on communique à P une impulsion brusque, l'inertie des couches liquides centrales leur fera prendre un retard par rapport aux couches voisines des parois solides. lien résultera des courants liquides; le travail effectué contre la viscosité ainsi mise en jeu pourra amortir les mouvements de P. Pour une valeur convenable du rapport des vitesses de P aux vitesses de ces courants, on aura un appareil apériodique.
Mais on voit que l'amortissement dépend des courants liquides, par conséquent de l'impulsion communiquée à P. Pour une impulsion faible, il n'y aura pas de courant appréciable, pas d'amortissement. Pour une impulsion trop forte, au contraire, il y aura des courants trop intenses, et d'ailleurs désordonnés.
Les mouvements cesseront d'être oscillatoires ; on n'aura de plus aucun amortissement. Ces différents points ont été vérifiés expérimentalement.
Rétablissons maintenant le disque D, dont la période est très courte par rapport à celle de P. Quand P reçoit une impulsion, D sera d'abord entraîné par le liquide (et aussi par les frottements des pivots ; mais ces derniers sont négligeables). Par suite de sa très courte période, D reviendra très vite vers sa position initiale. Ainsi D est soumis à un entraînement qui dépond de la viscosité du liquide ; mais il prend une vitesse fonction de sa période propre, vitesse qu'il communiquera au liquide. Il agira donc comme régulateur pour les mouvements intérieurs du liquide. Il augmente ces mouvements dans le cas d'impulsions trop faibles ; il les diminue et les ordonne dans le cas d'impulsions trop fortes.
CRÉMIEU. ~ DISPOSITIF AUTO-AMORTISSEUR
Avantages de V auto-amortisseur, — L'expérience a montré que ce dispositif présente les avantages suivants :
!• Il supprime toute difficulté de transport et de réglage des appareils. Les actions capillaires n'y interviennent pas ;
^° Il permet de réduire beaucoup le rapport de la masse du système amortisseur à la masse du système amorti. Ceci tient sans doute à ce que c'est l'inertie du cylindre liquide qui intervient, et par conséquent le carré du rayon de ce cylindre.
On peut du reste diminuer encore le rayon de la cavité et, par suite, la masse de liquide nécessaire, en augmentant la surface de frottement entre le liquide et le système pendulaire intérieur, grâce à Tartifice suivant : on substitue au disque unique D une sorte de pile de disques de même rayon, présentant entre eux des intervalles de quelques millimètres.
Par exemple, on a pu rendre apériodique un système pendulaire pesant 230 grammes, ayant une période de 6 secondes et une longueur de 35 centimètres, avec une pile de 3 disques de mica distants de 2 millimètres et ayant un rayon de 35 millimètres. La cavité dans laquelle plongeaient ces disques avait 6 millimètres de hauteur et contenait 20 grammes d'un mélange d'huile, de vaseline et de pétrole. La période des disques était de 0%2.
Dispositif auto-amortisseur sans liquide, — Avec une pile de disques suffisamment nombreux, présentant entre eux et laissant entre les extrémités de la pile et les parois du cylindre des intervalles de l'ordre du demi-millimètre, on peut supprimer le liquide. Sous des épaisseurs aussi faibles, la viscosité de l'air suffit à produire l'amortissement.
C'est ainsi que, dans le dispositif précédent, l'apériodieité était obtenue pour une pile de 9 disques de mica, pesant ensemble et avec le contrepoids ô^^S, et présentant une période de 0%4. La construction est seulement beaucoup plus délicate que dans le cas du liquide.
Dans ce cas particulier, l'inertie de l'air n'intervenant pas, on peut faire une théorie approchée de l'appareil en appliquant les équations classiques du pendule, dans lesquelles on introduit un terme de frottement proportionnel à la différence des vitesses dès deux pendules.
Application aux appareils de torsion à axe vertical, — Elle est des plus simples. Le cylindre sera à axe vertical coïncidant avec
celui de Tappareil; au lieu de contrepoids A, les disques D porteront un aimant de moment magnétique convenable, oscillant soit dans le champ terrestre, soit sous Faction de pièces de fer doux fixées dans le bâti.
ZEITSCHRIFT FUR PHTSIKALISCHE CHEBUE ;
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G. RUDOUF. — Ueber Spektralregelmâssigkeiten und das Atom/Sge>K'icht des Radiums (Les lois des raies spectrales et le poids atomique du radium). — P. 100-111.
Kayser etRunge ont montré que, pour les métaux alcalins,, -r^ est
constant (A, poids atomique du métal ; ^ = > — w' différence entre les
nombres d^oscillations des couples de raies caractéristiques du métal). La loi s'étend à certains autres couples de raies des métaux appartenant à un même groupe dans le système de Mendélejew ; elle se vérifie beaucoup mieux en prenant une puissance de A un peu différente de 2, comprise entre 1,6 et 2,5, suivant le groupe considéré.
Admettant la loi, on peut déduire le poids atomique d'un métal de l'observation de son spectre. Dans le groupe Mg, Ca, Sr, Ba, on trouve le poids atomique usuel avec un écart ± 0,5; la même constante appliquée au radium, qui appartient à ce groupe, donne A = 258. Runge et Prédit en concluent que le poids atomique 225 trouvé par M"** Curie est trop faible.
L'auteur pense que l'approximation avec laquelle se vérifie la loi n'est pas suffisante pour justifier une extrapolation aussi étendue que celle qui sépare les poids atomiques du baryum (136) et du ra-
dium (225). 11 cherche comment Texpressiony^-ra ^^P®"dde.r = A
et observe une allure commune aux courbes de tous les groupes en donnant au radium le poids atomique 225 ; le nombre 258 doit être rejeté.
Haxs JâHN. — Ueber die Erniedrigung des Geprierpunktes in den verdûnnten AuflôBungen stark dissociierter Elektrolyte (Sur l'abaissement du point de congélation dans les solutions diluées d'électrolytes fortement dissociés). — P. 129-169.
Mesures systématiques du point de congélation dans les solutions de chlorures et bromures alcalins contenant de 0,3 à 0,025 molécule par litre.
Pourtous les sels, sauf LiCl,rabaissemejit moléculaire croît quand la concentration décroît, comme Tavaient trouvé Loomis et Biltz. Pour LiCl, rabaissement moléculaire décroît d'abord, puis croît quand la concentration décroît ; seul aussi le chlorure de lithium a une chaleur de dissolution positive et existe probablement en solution à l'état d'hydrate, ce qui rend trop grand rabaissement moléculaire calculé.
Le nombre d'ions-grammes n^, dans la solution, peut se déduire soit des mesures cryoscopiques par la formule de van't Hoff :
N + n< = KA
(N, nombre de molécules du sel; A, abaissement; K, constante thermodynamique) soit des mesures de couductibilité par la formule d'Arrhénius :
1/accord est assez satisfaisant pour les chlorures de potassium et de sodium, mais n'existe plus pour LiCl, KBr, CsCl. On ne peut donc pas conclure à la validité, même vraisemblable, des deux lois simples de van't Hoff et d'Arrhénius. D'ailleurs l'application de la première formule suppose que la molécule saline se décompose en deux ions, hypothèse qui entraîne par application des principes de
thermodynamique la constance du rapport j^— ^ — (loi de Guldberg
et Waage). Or ce rapport n'est à peu près constant qu'aux dilutions extrêmes aussi bien en cryoscopie qu'en conductibilité.
Jahn pense que la loi (TArrhëniiui^ comme la loi de van't Hoff, doit être considérée comme une loi limite^ appréciable seulement aux très grandes dilutions où les mobilités des ions peuvent être considérées comme constantes.
Pour les dilutions que Ton peut atteindre expérimentalement, Fauteur a donné [Zeit. f, Phys. Chem,, t. XLI, p. 257; 1902) des formules plus complexes ; Téquation d'une isotherme de dissociation électrolytique serait non plus :
I-^K, mais -îii-e-^ + "'ft'-n) = K
N — n< ~ ' N — Ml
(n, nombre de molécules d'eau dans la solution; a et 6, des constantes). Cette formule se vérifie mieux que la première.
Les valeurs de n^^ déduites de cette formule, et la force électromotrice d'une chaîne de concentration permettent de calculer le nombre de transport tzr du cation en appliquant la formule de Nernst transformée par Jahn {loc. cit,) ; on en déduira enfin la mobilité du cation par la formule (/. de Phys., 4* série, t. III, p. 882 ; 1904) :
M = l,0354— .iO-î».
ni
Les valeurs trouvées pour u ne sont pas constantes : elles satisfont à une relation linéaire :
M = A + BN.
Ainsi la mobilité des ions croit en même temps que la concentration.
EMAEY. — Das spezifische Volumen als Bestimmungs-merkmal chemischer Verbindungen unter den Metallegierungen (Le volume spécifique considéré comme caractère de combinaison chimique dans les alliages). — P. 200-219.
L'auteur a étudié environ trente-huit alliages de 3b, A g, Zn, Pb, Cd, Cu, Hg (Voir aussi: ^eiï. /•. Phys. Ch,, i. XXXVIII, p. 292 ; 1901). Le volume spécifique des alliages qui ne sont pas des mélanges mécaniques peut se calculer à 1 0/0 près environ par la formule des mélanges. S'il y a des changements de volume, ils sont dus essentiellement à des combinaisons, ou, s'ils sont peu sensibles, à des dissolutions solides.
Dans les recherches théoriques sur les mélanges, ondoitconsidérer comme une propriété additive, non pas le poids spécifique, mais son inverse le volume spécifique.
J.-G. GRAHAM. — Ueber die Diffusion von Salzen in Lôsung (Sur la diffusion des sels en solution). — P. 237-273.
Une colonne de solution est mise en contact avec une colonne d'eau pure de même diamètre; on détermine, après un temps mesuré, la concentration du sel à différents niveaux au-dessus et au-dessous de la surface de contact.
La théorie très générale de Fourier pour la propagation de la chaleur peut s'appliquer à la diffusion en remplaçant la température
par la concentration. L'équation de Fourier — =z A — a pour intégrale :
w est la température à la distance œ à Tépoque /, k le coefficient de conductibilité thermique ; en appliquant cette formule à la diffusion, u devient le facteur qui détermine le rayonnement du sel : c'est donc la concentration; k devient le nombre d'unités de poids du sel qui passe dans l'unité de temps à travers 1 centimètre cube d'une solution, quand les deux faces opposées du cube sont en contact avec des solutions dont les concentrations diffèrent de l'unité de poids par unité de volume.
L'auteur calcule numériquement la fonction de Fourier pour des valeurs de x comprises entre 1 et 5 centimètres et des valeurs de kt entre i et 10; il trace les courbes u (kt) pour différentes valeurs de œ. La mesure des densités à différentes distances ce de la surface de séparation fournit expérimentalement les valeurs deu; on en déduit les valeurs de kt, d'où le coefficient absolu de diffusion k.
L'expérience fournit pour le coefficient absolu de diffusion k des valeurs indépendantes du temps et delà concentration, conformément à l'hypothèse sur laquelle est basée la méthode.
E. GOHEN, E. COLLINS et Th. STRENGERS. — Physikalisch-chemische Studien am sogenanntenexplosiven Antimon (Etudes physicochimiques sur l'antimoine dit explosif). — P. 291-309; première partie du mémoire, t. XLVII, p. 1-29; 4904.
On sait qu'en électrolysant une solution chlorhydrique de chlorure d'antin^oine on obtient un corps à éclat métallique explosif par
frottement ; ce corps, appelé antimoine explosif, contient toujours du chlorure d'antimoine.
Les auteurs montrent dans le premier mémoire que le chlorure d'antimoine n'est pas mécaniquement inclus ; en effet, on peut pulvériser Tantimoine explosif à 80*" sans déterminer d'explosion ; la poudre ne cède rien à un mélange d'alcool et d'éther, excellent dissolvant de SbCP.
On ne trouve pas non plus de chlorure en déterminant l'explosion sous l'élher qui empêche toute élévation de température ; l'explosion à l'air donne un peu de chlorure, mais il faut distiller le produit après explosion pour avoir tout le chlorure contenu dans l'antimoine explosif.
Pour la préparation de l'antimoine explosif, la concentration en HCl et la densité du courant ont une influence nulle ou faible ; la concentration en SbCP est seule importante : dans les solutions audessous de 10 0/0, l'antimoine n'est pas explosif et la proportion de SbCl3 est faible (1,6 à 1,8 0/0) ; de i(S jusqu'à 86 0/0, V antimoine est explosif et contient des proportions de SbCP croissant avec la concentration (4,5 à 10,5 0/0). En élevant la température, on diminue la teneur en SbCl^, et le métal cesse d'être explosif.
Dans le second mémoire, les auteurs électrolysent des solutions de SbCP, SbBr^, SbF, SbF^. Les troispremières donnent, à partir d'une certaine concentration, de l'antimoine explosif renfermant une quantité de sel d'autant plus grande que la solution est plus concentrée; les solutions dans l'alcool méthylique se comportent comme les solutions aqueuses. Le fluorure d'antimoine ne donne pas d'antimoine explosif et le sel inclus est en très faible quantité (0,1 0/0).
Le poids de métal déposé par i coulomb donne un poids atomique toujours plus élevé que le poids atomique chimique (120,2) et croissant régulièrement avec la concentration du sel^ de 120,84 à 121,92. Le produit recueilli, explosif ou non, était chauffé dans un courant d'hydrogène pour en séparer le sel. L'augmentation de l'équivalent électrochimique avec la concentration s'observe aussi avec le fluorure d'antimoine, bien que le métal déposé ne soit pas explosif et ne contienne pas de sel.
Il t^pn^ ■nji I
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iV. OHOLM. — Ueber die Hydrodiffusion der Elektrolyte ' la diffusion des éiectrolytes dans l'eau). — P. 309-350.
la théorie de Nernst, la vitesse de diffusion d'un électrolyte :ale au quotient de la pression osmotique des ions par le électrolytique à une dilution infinie. L'expérience fournit 3s en général plus petits. Le travail de M. Ôholm, élève s, a pour objet de vérifier expérimentalement le fait prévu ant que le coefficient de diffusion des éiectrolytes passe [limum quand la concentration croît ; il décroît à partir on infinie, par suite d'une diminution de dissociation, puis tes solutions plus concentrées, par suite de l'attraction
a étudié des solutions de chlorures alcalins, d'acides chlort acétique, de potasse et de soude entre les concentra- ,01 normal ; les mesures ont été faites à des températures entre 5" et 18°. Pour tous les éiectrolytes étudiés, le coefiffusion croît en même temps que la dilution, à partir d'une leur de la concentration, variable suivant l'électrolyte ; il ^me temps que la concentration au delà de cette valeur et >uite par un minimum. La formation de complexes molé- K concentrations élevées peut introduire des perturbations t ce minimum .
cient de température de la diffusion varie suivant l'élecidié ; il est égal à la somme des coefficients de tempérapression osmotique et de la conductibilité électrique, ment interne /*' de la molécule est un peu plus petit que la
les frottements des ions ; le rapport -^ est d'autant plus
la conductibilité électrolytique du sel est plus grande.
MANN et A. BEISSWENGER. — Losungsmittel und Fluoreszenz (Dissolvant et fluorescence). — P. 350-355.
nés, comme beaucoup d'autres corps, possèdent une fluo- )nt la couleur dépend du dissolvant. La diméthylnaphtîst particulièrement remarquable : sa fluorescence est rouge relation alcoolique, jaune dans le chloroforme, verte dans
la ligroïne. La diméthylaminodiphénylchinoxaline passe du jaune au vert bleu. La 3-amiQophtalimide est bleue dans Téther, verte dans Talcool, jaune dans Teau.
Les mesures cryoseopiques ont montré que le dissolvant ne change pas le poids moléculaire; les colorations ne peuvent donc pas être attribuées à des associations moléculaires diilérentes.
Une variation de température change beaucoup la couleur defluo. rescence ; celle-ci se déplace vers le violet du spectre quand la température s'élève.
P. KOHLRAUSCH. ~ Die Lôsiichkeit einiger schweriôsiicher Salze im Wasser bei 18» (Solubilité de quelc^ues sels peu solubles dans Teau à 18*). — P. 355-
Tableau de la solubilité des sels dits insolubles, déduite de la conductibilité.
A. MILROY. — Ueber den EinQus inaktiver Substanzen auf die optische Drehung der Glukose (Influence des substances inactives sur le pouvoir rotatoire du glucose). — P. 443-465.
La rotation du glucose en solution aqueuse augmente par l'addition des acides et des alcools ; elle diminue par l'addition des bases et des phénols. Les sels neutres peuvent augmenter (CaCP, KAzO^, ...), diminuer (borax, HgCl*, ...),ounepas changer (MgSO*, FeCP, ...) la rotation.
Le changement de rotation est peut-être dû à une transformation tautomérique d'un groupe alcool-aldéhyde en un groupe lactonealcooL
J. GuiNCHANT.
J.-N. BRONSTED. — Ueber die Reduktion des Quecksilberchlorûrs durch Silber (Sur la réduction du chlorure de mercure par l'argent). — P. 481-486.
Les recherches d'Ogg ont établi que les solutions de sels d'argent sont réduites par le mercure, mais, en môme temps, que l'argent précipite le mercure des solutions de sel de mercure. Il est probable que les métaux n'agissent pas isolément pendant la réaction, mais se combinent en un amalgame dans lequel l'action réductrice de
-1 ^fll^l ■!
chacun des deux métaux est réglée par sa concentration dans Tamalgame.
L'Auteur s'est proposé d'étudier de près la réaction
Ag + HgCl ^^ Hg + AgCl.
met. *ol. mél. tiol.
D'après les mesures calorimétriques, elle doit s'effectuer avec une absorption de chaleur,
L'Auteur a construit avec des soins nombreux, dont il donne tout le détail, des éléments du type
Ag
AgCl HgCl
6olide solide
KCl
dUsons
Hg
Comme on devait s'y attendre, ces éléments ont l'argent comme cathode ; la réaction précédente est donc bien endothermique.
Après Avoir constaté que la force électromotrice de l'élément ne dépend pas de la concentration du chlorure de potassium, l'auteur a étudié la variation de la force électromotrice avec la température,
Il avait alors toutes les données nécessaires pour appliquer la formule d'Helmholtz
Tf=.-..
OÙ T est la température, E la force électromotrice et U la variation d'énergie.
Le calcul a été fait pour cinq températures comprises entre 23 et 80'. La valeur trouvée pour l'absorption de chaleur U peut être considérée comme très voisine de celles que fournissent les mesures calorimétriques; si on remarque qu'une erreur de un millième de volt sur la force électromotrice et de 1 0/ 0 dans les mesures calorimétriques entraîne une variation de 600 calories dans la valeur de la quantité de chaleur.
E. RoTHÉ.
LUTHER et F.-J. BRISLEE. — Die anodische Zersetzungsspannungskurve von Salzsaiire an Platinelektroden (La courbe de décomposition anodique de l'acide chlorhydrique au contact d'électrodes de platine). — P. 595.
Les auteurs ont étudié la portion horizontale que présente la
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courbe obtenue pour les chlorures en portant en ordonnées Tintensité du courant et en abscisses le potentiel anodique. Ils voient dans Texistence de cette portion horizontale une particularité de Tion chlore, car ils ne Tont observée ni avec Tacide bromhydrique, ni avec l'acide iodhydrique, dans les mômes conditions de concentration, d'intensité et avec les mômes électrodes. En réponse à une réclamation de priorité de M. Box, ils insistent sur ce fait qu'ils ont fait une véritable étude quantitative du phénomène et ont montré que rintensité du courant dans la partie horizontale de la courbe est proportionnelle au carré et non à la première puissance de la concentration en ions chlore. 11 ne peut s'agir ici d'une simple diffusion des ions, mais bien d'une cause plus profonde, une véritable modification superficielle du platine. E. Rothé.
JuLiusTAFEL.— Ueberdie Polarisation bei kathodischer Wasserstoffentwickelung (Sur la polarisation au moment du dégagement de Thydrogène sur la cathode). — P. 641-112.
L'auteur a été conduit à ce travail en se proposant de rechercher comment la vitesse de réduction électrolytique des substances organiques dépend de la nature de la cathode et se relie à la « surtension )) étudiée par Caspari. Comme il le fait remarquer lui-même, lorsqu'on entreprend l'étude d'un sujet comme la polarisation des électrodes, qui a fait déjà l'objet de tant de recherches, on risque de retomber sur des phénomènes déjà connus ; il n'existe pour ainsi dire pas de côté par lequel on n'ait attaqué le sujet soit expérimentalement, soit théoriquement. Ce n'est que par des méthodes nouvelles et des appareils nouveaux qu'on peut espérer trouver des faits nouveaux. Néanmoins, parla méthode directe ancienne de la mesure du potentiel de chaque électrode par rapport à une électrode normale, l'auteur a été conduit à des résultats intéressants.
Il n'étudie pas le régime variable qui a fait l'objet de mes propres recherches et porte son attention sur le courant permanent. Il attend qu'il se soit établi un état stationnaire pendant lequel se produit un dégagement visible d'hydrogène, et, prenant toujours pour anode une lame de platine, il prend comme cathodes différents métaux. Chaque fois il mesure le potentiel cathodique, c'est-à-dire la différence de potentiel de la pile formée par cette cathode et une électrode normale.
i. Ce potentiel croit très vite quand Tintensité augmente, si bien qu'il est nécessaire, pour que la mesure ait un sens, de connaître au même instant les valeurs de l'intensité et du potentiel.
2. Une série de métaux (plomb, cadmiuih, argent, cuivre) présentent comme cathodes deux états de polarisation diiTérents que M. Tafel distingue en état d'élévation et de dépression. Ceux-ci dépendent de Tétat de la cathode ; c'est une modification dont la nature n'est pas nettement établie. Il semble que le phénomène de polarisation cathodique tend à augmenter le potentiel cathodique (élévation), tandis que le liquide anodique, lorsqu'il a accès à la surface de la cathode, produit un effet antagoniste, une diminution du potentiel (dépression).
3. Pour tous les métaux, le potentiel cathodique indique pendant l'électrolyse des variations lentes et temporaires.
4. Pour beaucoup de métaux, ces variations sont plus ou moins grandes suivant que le liquide anodique a ou non accès à la cathode, car en général, comme on vient de le voir, ce liquide tend à abaisser le potentiel cathodique. Brusquement, pendant l'électrolyse, il peut, pour les métaux ci-dessus, changer l'état d'élévation en état de dépression.
5. Inversement, la plupart des métaux peuvent être amenés brusquement de l'état de dépression à l'état d'élévation, quand on supprime le liquide anodique.
6. Pour beaucoup de métaux, le potentiel dépend, pour une intensité donnée du courant, de l'intensité avec laquelle la cathode a été polarisée auparavant, si bien que, pour ces métaux, on ne peut donner de résultats précis qu'en indiquant qu'ils ont été polarisés exclusivement avec une intensité donnée.
7. L'état physique de la surface de l'électrode a peu d'influence sur le potentiel. Mais il influe sur la stabilité de ce potentiel : les cathodes poreuses présentent des variations et prennent bien plus facilement Tétat de dépression que les cathodes polies.
8. Les valeurs de surtensions ne peuvent s'obtenir avec une précision supérieure à 0,01, à cause de la difficulté qu'on a à définir Tétai de polarisation.
Dans plusieurs opérations successives, les variations des nombres obtenus atteignent le centième de volt.
9. Pour le mercure et le plomb rugueux ou poli, le maximum de polarisation est atteint presque instantanément. Il faut plus long-
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temps pour le cadmium, environ quinze à trente minutes pour Tétain et le bismuth. Au contraire, pour le cuivre, le nickel, Tor et le platine poli, le potentiel varie pendant des heures, Tintensité de courant demeurant constante.
10. Les cathodes de mercure et de platine platiné présentent des potentiels constants et même indépendants des états antérieurs.
il. Le potentiel cathodique c est lié à l'intensité du courant I par la relation :
e=a + 6 1ogl,
où a et ^ sont des constantes. A 12**, la valeur de 6 a été trouvée égale à 0,107. Cette formule s'applique exactement au mercure. Elle est approchée pour le plomb et le cadmium.
12. Pour tous les métaux, les potentiels diminuent quand la température augmente ; pourtant Tauteur a constaté que, malgré cela, la valeur de b augmente, avec la température, dans le cas du mercure.
13. Pour le mercure et le plomb, le potentiel cathodique augmente quand on dilue la solution d'acide sulfurique. Mais la différence est extraordinairement faible et négligeable pour les concentrations ordinairement employées.
E. ROTHB.
JuLiusTAFEL et KuBT. NAUMANN. — Beziehungen Zwischen Rathodenpotential und elektrolytischer Reduktions wirkung (RappoHs entre le potentiel cathodique et Taction réductrice électroly tique). P. 713-752.
Poursuivant ses recherches sur la réduction éleclrolytique de la caféine et de la succinimide, M. Tafel constate qu'elle ne s'effectue pas également bien en solution acide en présence de tous les métaux. Le cadmium, le plomb et le mercure semblent seuls produire cette réduction.
La réduction de la caféine s'effectue mieux en présente de mercure que de plomb ; inversement le plomb favorise la réduction de la succinimide, bien que, dans l'acide sulfurique pur, les potentiels cathodiques des deux métaux soient les mêmes. L'état superficiel n'a sur la réduction qu'une influence tout à fait secondaire.
Dans Télectrolyse de l'acide sulfurique étendu, l'addition d'une petite quantité de caféine produit une dépolarisation, quand la ca-
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thode est en mercure. Si celle-ci est en plomb, Faddition d'une petite quantité de caféine produit d'abord une augmentation du potentiel cathodique, et ce n'est qu'en augmentant la quantité de caféine qu'on arrive à abaisser le potentiel cathodique.
La succinimide produit une élévation du potentiel aussi bien pour le mercure que pour le plomb.
Les Auteurs pensent que la formation de gaz hydrogène et l'action réductrice à la cathode sont des phénomènes connexes irréversibles et que le potentiel cathodique doit son existence à l'accu mulation forcée de gaz hydrogène sous une forme quelconque dans le voisinage immédiat de la cathode.
E. RoTHfi.
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W. SCHIPTGHINSKY. — Variation du moment magnétique de quelques aimants. — P. 541.
L'auteur a déterminé pour chaque année de la période 1888-1902 les valeurs moyennes des moments magnétiques de trois aimants.
La variation annuelle du moment s'est montrée égale à 1,62 0/0 pour l'un d'eux et à 0,03 0/0 pour les deux autres.
N. GEORGIEWSKY. ~ Influence du radium sur la vitesse de refroidissement des corps électrisés et placés en milieu gazeux. — P. 553.
L'auteur est arrivé expérimentalement aux conclusions suivantes :
1** L'action du radium sur la vitesse de refroidissement est nulle lorsque le corps n'est pas électrisé, et cela quelle que soit la nature du milieu gazeux dans lequel le corps est placé ;
2** Lorsque les corps sont électrisés, leur vitesse de refroidissement est accélérée par le radium.
La présence simultanée des rayons a, p et y du radium n'est pas nécessaire ; les rayons p et y peuvent suffire ;
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grande lorsque les corps sont chargés négativement que lorsqu'ils
sont chargés positivement ; 4"^ La relation entre l'augmentation de la conductibilité thermique
et le potentiel des corps électrisés peut être représentée par des
courbes analogues à celles que M. Townsend a données pour
exprimer la relation entre les expressions - et — relatives aux mêmes gaz que ceux qui forment le milieu considéré.
B. WEiNBERG. — De l'influence du milieu sur les courants d'induction. ^ P. 565.
L'auteur indique d'abord quelles variations de l'induction et de la force magnétique résultent du changement du milieu indéfini qui entoure un système d'aimants ou de conducteurs traversés par des courants.
Comme il est impossible de modifier le milieu jusqu'à l'infini, l'auteur cherche quelle forme il faut donner à la surface limitant les milieux étudiés pour que la modification de ces milieux produise les mêmes effets que s'ils s'étendaient jusqu'à l'infini. Il démontre que cette surface doit coïncider avec des lignes de force ou avec des surfaces équipotentielles.
L'auteur rechercho ensuite si, dans la formule de Laplace,
. - , i . m . ds , sin {r . ds) df — l jjy-^ ,
le coefficient / varie avec le milieu.
La comparaison, par une méthode différentielle, des courants d'induction produits par un aimant dans des bobines entourées successivement d'air, d'eau, d'huile de vaseline, de solutions d'acide sulfurique ou de chlorure de manganèse, lui permet d'affirmer que
ce coefficient ne varie pas de plus du ■ - de sa valeur et même probablement de pas plus du .^^^
N. HESEHUS. —Influence de la déformation des corps sur leur électrisation par frottement. — P. 575.
V Le verre comprimé s'électrise positivement par rapport au verre non comprimé ;
2* Un tube de caoutchouc allongé s'électrise négativement quand on le frotte avec un morceau du même tube non allongé ;
3** Une lame courbée frottée sur sa partie concave avec une lame droite s'électrise positivement; frottée sur sa partie convexe, elle s'électrise négativement. L'effet est le plus net pour Tébonlte; il esta peine sensible avec les métaux, surtout avec Faluminium ;
A* Si Ton prend en considération tout ce qui est connu relativement à ce sujet, on arrive à la loi générale suivante : Si Ton frotte Tun contre Tautre ou si Ton met en contact deux corps de même nature chimique, celui qui a la plus grande densité superficielle s'électrise positivement.
E.-A. HOPIUS. — Relation entre la conductibilité du sélénium et Tintensi té de la lumière incidente. — P. 581.
L'auteur illumine deux échantillons de sélénium, Tun avec une lampe Nernst, Tautre avec un brûleur normal à acétate d'amyle, les deux sources lumineuses étant placées à des distances variant de 10 à 200 mètres. 11 constate ainsi que l'intensité des courants mesurés s'accorde suffisamment avec l'hypothèse de la proportionnalité directe de l'accroissement de conductibilité du sélénium à la racine cubique de l'intensité d'éclairement.
P.-J. KHOLODNY. — Densité de l'argent colloïdal. — P. 585.
L'auteur prépare des solutions aqueuses d'argent colloïdal de 10 à 21 0/0 d'après la méthode suivante indiquée par Carey-Lea : à un mélange de 140 centimètres cubes d'une solution de citrate de soude a 40 0/0, de 90 centimètres cubes de sulfate de fer à 30 0/0 et de 25 centimètres cubes de carbonate de soude à iO 0/0, on ajoute 100 centimètres cubes d'une solution d'azotate d'argent à 10 0/0. Après avoir réuni le précipité bleu à l'aide d'un appareil centrifuge,
on obtient une masse facilement soluble dans Feau et donnant des dissolutions stables.
L'auteur détermine à Taide d'un picnomètre la densité d'une solution ainsi préparée, précipite l'argent en agitant la solution avec une dissolution de soufre dans le sulfure de carbone et mesure de nouveau la densité du dissolvant dépourvu d'argent. La quantité d'argent de la dissolution primitive est dosée en la transformant en chlorure.
La densité X de l'argent en solution dans une masse A du liquide primitif de densité S de masse B, et contenant une quantité M d'argent, peut être calculée d'après la formule :
L'auteur a obtenu pour X les valeurs 10,66; iO,63; 10,50; 10,58, tandis que la densité de l'argent métallique telle que l'ont déterminée divers expérimentateurs varie de 10,47 (argent de fonte) à 10,59 (argent en poudre).
N. GEORGIEWSRY. ^ Données numériques sur la conductibilité thermique de quelques mauvais conducteurs. — P. 609.
L'auteur étudie principalement des matériaux de construction.
A. AFANASSIEFY et E. LOPOUKHINE. — Capacité électrostatique d'un tube rempli d'un gaz raréfié. — P. 617.
Les auteurs, en employant la méthode de MM. Borgmann et Petrowsky, ont obtenu les résultats suivants :
1*^ La capacité électrostatique du tube augmente d'abord quand la pression du gaz diminue, devient maximum pour une pression d'environ 1 millimètre de mercure et diminue ensuite lorsque la pression devient encore plus faible;
S*" Parallèlement à ces variations de capacité, il se produit des variations du volume de la partie lumineuse et du caractère de sa luminosité;
3*^ La capacité augmente avec le potentiel et avec la fréquence des interruptions du primaire de la bobine ;
4^ La capacité diminue, pour les pressions inférieures à i milli-
mètre de mercure, lorsqu'on place le tube parallèlement aux lignes de force d'un champ magnétique ;
5° Perpendiculairement aux lignes de force, la capacité augmente ou diminue selon la pression du gaz.
S. MAYSEL. — Période de lare chantant. - P. 635.
L'auteur montre que la période dépend des conditions du fonctionnement de Tare et que la formule de W. Thomson : W = 2:c V^C, ne permet de la calculer qu'avec une assez grosse approximation.
L'inconstance de la période de l'arc chantant ne permet pas de l'employer dans la mesure des coefficients de self-induction par les méthodes de Duddell ou de Janet.
N.-A. HESEHUS. — Influence de réclairement sur la conductibilité électrique du sélénium.^— P. 661.
L'auteur démontre que la conductibilité électrique m du sélénium est reliée à l'intensité d'éclairement t par une formule de la forme :
in, a (6"* — 1).
G. TAMMAN, N. WERIGÏN et J. LEWKOIEFF. — Sur la vitesse d'écoulement de quelques métaux. — P. 665.
L'appareil employé est celui que M. Tamman a décrit dans son mémoire « Sur l'écoulement des corps cristallisés » [Ann. der Physik (4), Band VII; i902).
L'objet principal des expériences étant l'influence de la température sur la vitesse d'écoulement, les auteurs placent le cylindre d'acier contenant le métal, soumis à la pression de 500 ou 1000 kilogrammes par centimètre carré, dans un bain d'huile de ricin de 20 litres de capacité et convenablement chauffé.
D'après leurs vitesses d'écoulement décroissantes, on peut disposer les métaux soumis à l'expérience dans l'ordre suivant :
K, Na, Pb, Tl, Sn, Bi, Cd, Zn, Sb.
Le module d'élasticité est connu seulement pour Pb, Sn et Zn : les
valeurs numériques de cette constante augmentent dans le même ordre que les vitesses d'écoulement diminuent. En général, Taccroissement de 10<» C. de la température du métal dans Tintervalle de 21**, 1 à 235**,7 fait doubler à peu près la vitesse d'écoulement correspondant à la température initiale. Cependant, pour Tétain, la vitesse d'écoulement diminue brusquement à 200** C.
W. MITRE VJTCH. — Sur les conditions nécessaires pour la formation de Tare électrique, — P. 675.
L'auteur étudie d'abord le phénomène d'Edison (décharge spontanée d'un corps chargé négativement et chauffé) avec un filament de carbone incandescent et un cylindre de même matière placés dans le vide ou dans l'hydrogène à la pression atmosphérique.
Le courant correspondant à la déperdition de l'électricité négative par le fil s'est montré 2000 fois plus fort que le courant de direction contraire (environ 0*™p,4 et 0**"p,0002 par centimètre carré de la surface du fil). Cela s'accorde avec la conception qui représente l'arc voltaYque comme un flux d'électrons sortant de l'électrode négative incandescente.
L'auteur montre ensuite que la haute température de l'arc est déterminée principalement par le flux de la chaleur provenant des autres parties de l'arc voltaïque possédant des températures beaucoup plus élevées. Les ions positifs n'apporteraient à la cathode qu'une quantité d'énergie relativement petite.
L'arc voltaïque s'allume spontanément entre les électrodes sans leur contact, q^iand leurs extrémités sont portées à l'incandescence par la combustion dans un courant d'oxygène.
Si, après avoir porté à l'incandescence l'extrémité des charbons par l'action de l'arc, on coupe le circuit et on substitue à l'une des électrodes une autre à température ambiante, l'arc peut se former spontanément, sans contact, quand l'électrode restée incandescente est la cathode.
L'auteur admet comme démontré par l'expérience que la condition nécessaire pour la formation et la continuation de l'arc voltaïque est une température suffisamment élevée de la cathode. Cette manière de voir permet d'expliquer assez bien un grand nombre de phénomènes que l'on observe dans l'arc, en particulier pendant les extinctions et rallumages périodiques.
644 JOURNAL DE LA SOCIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUE RUSSE T. XXXVI, n*'l à9;190i.
N. GEORGIEWSKY. — De l'action du radium sur les verres, le quartz et quelques autres corps. — P. 1.
On sait que le verre noircit sous Tinflaence du radium. Le même efTet se produit pour le quartz. La coloration disparait peu à peu non seulement lorsqu'on chaufTe, mais aussi à la température ordinaire.
L'auteur a étudié photométriquement l'absorption du verre et du quartz colorés par les rayons du radium et la diminution de cette absorption avec le temps. Cette diminution peut se représenter par une spirale logarithmique.
L'auteur a étudié non seulement le verre et le quartz, mais encore d'autres corps, tels que le mica et le gypse, dont les propriétés optiques changent sous Taction du radium. Pourle mica, par exemple, placé entre deux niçois croisés après avoir été soumis partiellement au rayonnement du radium, on peut observer un changement de la polarisation chromatique dans la partie qui a été impressionnée. Ce changement disparaît par un échauffement de l'échantillon étudié.
Le gypse et le spath ne noircissent pas, bien qu'ils subissent un changement dans leurs propriétés optiques sous l'influence du radium.
Th. INDRICSON. — Expériences sur rémanation du bromure de radium. — P. 7.
L'auteur emploie une éprouvette contenant une dissolution de bromure de radium (10 milligrammes dans 10 centimètres cubes d'eau) et un long tube dont la surface intérieure est recouverte d'une couche de blende Sidot (sulfure de zinc). Quand on les met en communication, une luminescence apparaît et se propage le long du tube.
En répétant les expériences de Ramsay, il a constaté que la raie jaune de l'hélium ne correspond pas aux raies jaunes du spectre de l'émanation ; sa place est entre les deux raies jaunes de l'émanation.
En plongeant dans l'air liquide le serpentin qui fait communiquer le tube avec la solution de bromure de radium, il a constaté dans le spectre de l'émanation un renforcement des raies correspondant
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Les raies- de Thélium n'existent pas dans le spectre de Téman d'un tube récemment préparé ; elles n'apparaissent que dans la L'auteur, ayant recueilli les gaz qui se dégagent pendant la dis tion du bromure de radium et les ayant places dans un tube spe4 ne put y reconnaître les raies de l'hélium que quatre jours apr alors le tube avait cessé d'être phosphorescent.
W. MITRE VITCH.— Sur la force contre-électromotrice de l'arc électrique. —
L'auteur a constaté après l'extinction de l'arc électrique l'exis des forces électromotrices dans le voisinage des deux électrode qui est en faveur de l'opinion de M. Duddell sur la nature de la contre-électromotrice de Tare.
D . SOKOLTZOFF. — La décharge disruptlve dans l'air à la pression noi influence exercée sur elle par le radium. — P. 25.
L'auteur tire de ses recherches les conclusions suivantes :
i. Des deux émissions électriques qui se produisent dans 1 charge disruptive s'efTectuant dans l'air à la pression normale, l'émission positive qui est la plus importante.
Cette conclusion est justifiée par les faits suivants :
a. Si l'une des électrodes est pointue, l'étincelle jaillit à une grande distance lorsque la pointe est anode que lorsqu'elli cathode ;
h. Si les deux électrodes sont identiques, la réunion de W avec la terre affaiblit considérablement l'étincelle, tandis qi même opération répétée avec la cathode augmente au contra force de l'étincelle;
0. Lorsqu'on suit la transformation de la décharge lente en celle, on voit qu'elle passe de l'anode à la cathode ;
d. Un certain nombre de faits consignés dans la littératui montrent le rôle prédominant de l'anode dans la formation de 1 celle, notamment l'action d'un champ magnétique, la pression chute de potentiel dans l'étincelle, Tincandescence de la cathoi l'analogie avec la décharge dans les tubes de Geissler.
2. Le radium arrête rémission positive et n'agit pas notablement sur rémission négative.
L'action du radium est d*ailleurs d'autant moindre que la forme de Télectrode se rapproche davantage de celle d'une pointe:
3. Le radium peut éteindre une assez grande étincelle si, dans son circuit, les grandes oscillations font à peu près défaut. Cette action est d'autant plus nette que la surface de l'anode est plus grande.
4. Le radium agit d'une manière spéciale sur l'étineelle oscillante :
a. Avec une anode pointue et une cathode en forme de disque, le radium éteint l'étincelle lorsqu'on l'en approche beaucoup ; à distance, au contraire, il peut l'amorcer ;
b. Le radium allume facilement toute autre étincelle oscillante.
N. ORLOFF. — Contribution aux recherches sur I action du radium sur les métaux. — P. 41.
Une capsule en ébonite contenant C^OS de bromure de radium avait été recouverte, en avril 1903, d'une plaque d'aluminium de 0"»">,01 d'épaisseur.
En juillet, l'auteur, ayant ouvert la capsule, remarqua sur la surface de l'aluminium tournée vers le radium la présence de protubérances ayant le même aspect que l'aluminium non attaqué et semblables à de petites gouttes de métal fondu.
Ces protubérances sont radio-actives et peuvent produire une image photographique par contact à travers du papier noir durant quelques minutes. L'action photographique est concentrée dans les protubérances ; celles-ci émettaient encore des radiations invisibles six mois après sans affaiblissement sensible.
L'auteur suppose qu'il s'est formé un alliage stable par suite de l'accumulation autour des noyaux légers d'aluminium de particules de matière provenant des systèmes atomiques surchargés du radium.
M»'* PETROWA. — Constante diélectrique de quelques liquides déterminée par la méthode du professeur L. Borgmann. — P. 93.
L'auteur utilise la méthode de M. Borgmann en remplissant successivement de divers liquides un même condensateur ayant la forme
d'une éprouvette munie de deux plaques de platine, servant d'armatures, et d'un robinet.
L'auteur trouve ainsi, avec une erreur inférieure à 2,5 0/0, les résultats suivants : xylol, 2,1; benzol, 2,3; éther sulfurique, 4,23; chloroforme, 4,61; amybenzol, 4,84; air liquide, 1,33.
Le radium et les variations de température n'ont qu'une action inappréciable sur la valeur de la constante diélectrique de ces liquides.
Boris WEINBERG. — Quelques méthodes de détermination du coefficient de frottement à Tintérieur des corps solides. — P. 105.
L'auteur indique trois méthodes :
Cisaillement d'un parallélipipède ;
Torsion d'une tige ou d'un tube;
Torsion, mesurée par la méthode de Poggendorff, d'une couche cylindrique comprise entre deux cylindres.
Le coefficient de frottement intérieur s'est montré variable même pour de petits angles de torsion.
L'auteur a trouvé ainsi des valeurs de l'ordre de 10* à 10® — ^^ —
« cm : sec
pour la poix des cordonniers, 10~*^ à 10~^* pour le plomb et 10-*^
à 10"** pour le cuivre.
A. PETROWSKY. — Détermination des faibles coefficients de self-induction à Taide de Tare chantant.
L'auteur a démontré dans un mémoire antérieur que la formule de Janet ne convient que pour comparer les self-inductions entre elles.
Le rapport de deux coefficients de self-induction L^ et L^ est fourni par l'expression :
I -^ y \ _ \.^' ou approximativement ît
(V est la différence de potentiel entre les électrodes de l'arc, i l'intensité du courant dérivé, R la résistance.)
La formule approximative suffit pour les bobines à gros fil.
On peut ainsi avoir des erreurs inférieures à 3 0/0 et mesurer des self-inductions de l'ordre lO'* C. G. S.
A.-P. SOKOLOFF. — Observations surrionisation de l'air aux sources minérales de Platigorsk et de Kislowodsk (Caucase), du 27 mai au 9 juillet 1903. — P. 143.
L'auteur a fait ses observations par la méthode d'Elster et Geitel au moyen d'un électroscope étalonné.
L'ionisation de Pair des galeries souterraines des sources sulfureuses de Platigorsk et de celui des réservoirs réfrigérants accumulant ces eaux pour Tusage des bains n*ofTrait rien d'exagéré.
Au contraire, en faisant séjourner Télectroscope dans le puits même, presque au contact de Teau ou au-dessus d*un bain fraîchement rempli, on trouvait une ionisation à peu près dix fois plus grande qu'à Tair libre, particulièrement pour la célèbre source de Narsan.
A Tair libre, Tauteur a constaté une ionisation anormalement grande aux environs du lac salé Tamboukanskoé, sur les hauts plateaux des Monts Bleus et au delà de la rivière Podkoumok.
La radio-activité des eaux de Narsan et des boues du lac Tamboukanskoé paraît bien probable ; Tauteur espère publier bientôt le résultat de ses recherches à ce sujet.
J.-J. BORGMANN. — Recherches sur les propriétés radio-actives de certaines boues médioiDales russes. — P. 183.
L'auteur a étudié les propriétés radio-actives de boues de cinq provenances différentes par la méthode des physiciens anglais (Me. Lennan et Burton, PhiL Mag,, V, 699 ; i903).
Les boues d'Arensbourg (île d'Oesel, mer Baltique) et celles du liman Konialnitsky (Odessa) se sont montrées radio-actives. Les boues de Konialnitsky émettent un gaz radio-actif quand on les chauffe fortement.
L'acide sulfurique, en présence duquel les deux premières sortes de boues ont été desséchées dans le vide, est devenu lui-même radioactif, ainsi que la vaisselle de verre qui a séjourné dans la même pièce que les barils de boues.
Pendant le cours de ses expériences, l'auteur a constaté les faits suivants, conformes aux observations déjà connues :
i^ L'ionisation de l'air extérieur subit de faibfes variations d'un jour à l'autre ;
^ L'ionisation de Tair d'une salle d'expériences varie aussi avec le temps ;
3^ L'ionisation de Tair contenu dans un cylindre métallique augmente avec le temps sans dépasser toutefois une certaine limite ;
4^ Cette limite dépend de la nature du métal dont on fait un deuxième cylindre entourant le fil conducteur placé au milieu du premier ;
5^ Le plomb dont on a fait un de ces cylindres a manifesté une radio-activité notable ;
6"* La surface intérieure du cylindre en laiton qui a contenu les boues radio-actives pendant quelque temps est devenue radio-active par induction ;
7"" L'intensité du courant électrique transmis par Tair ionisé dé> pend des dimensions du réservoir qui le contient.
J.-J. BOEGMANN. — Électrisation superficielle d*un conducteur métallique placé au milieu d*un cylindre en métal rempli d'air et communiquant avec la terre. — P. 205.
L'expérience montre qu*un fil de laiton bien isolé et placé au milieu d'un cylindre métallique acquiert avec le temps une charge électrique.
Le signe de cette charge dépend du métal dont est fait le cylindr^. [/auteur a pris toutes les précautions nécessaires pour prévenir l'induction extérieure : la partie du fil qui sort du cylindre et le fil conducteur qui le réunit à Télectromètre Dolezalek ont été complètement entourés par des tubes de laiton reliés à la terre. Le fil, les conducteurs et les quadrants de l'électromètre ont été faits en laiton. Malgré cela, le fil conducteur isolé de l'électromètre et du conducteur placé dans le cylindre s'électrise négativement.
Tout en prenant en considération cette électrisation propre du conducteur, on peut affirmer que les cylindres en zinc, aluminium, étain, fer, nickel, cuivre, argent et plomb communiquent au fil une charge positive, et qu'un cylindre en laiton lui communique au contraire une charge négative.
L'électrisation maximum est produite par le cylindre de plomb : -f- 0,479 volt; le zinc donne +0,321 volt, l'aluminium + 0,318 volt, le cuivré seulement 0,010 volt.
Le phénomène observé est sans doute en connexion avec les phénomènes observés dans Tair ionisé par les rayons Rôntgen ou Becquerel ; peut-être pourra-t-il servir à expliquer la cause de l'électricité atmosphérique .
Ces expériences ont démontré une radio-activité notable du plomb employé.
S. LIFCHITZ. — Quelques propriétés des décharges dismptives et leur application I à la téléphonie sans fil. — P. 22t.
Pour étudier de près le mécanisme de la décharge disruptive d une bobine de Rhumkorff, Tauteur place un miroir concave sur Taxe même du commutateur Ducretet qui actionne la bobine.
A cause du synchronisme du mouvement du miroir et de la production de Tétincelle, on obtient sur l'écran une image fixe de cette dernière au lieu de la bande de Feddersen qui se produit ; lorsque la rotation du miroir est beaucoup plus rapide.
I L'image observée est unique si la longueur de Tétincelle est maxi-
mum.
Si Ton rapproche les électrodes, le nombre d'images augmente I jusqu'à dépasser plusieurs dizaines. L'auteur a enregistré ses obser-
vations en remplaçant le miroir par une plaque photographique. Il obtient ainsi l'image des étincelles formant une même décharge;
elles se succcèdent à des intervalles croissants à partir de .^^^^ de
looUU
seconde, ce qui confirme cette opinion de Hertz que la décharge de
la bobine entraîne une quantité d'électricité beaucoup plus grande
que celle d'une machine électrostatique, à cause de l'accroissement
plus rapide du potentiel.
I Le nombre d'impulsions que l'on obtient pour une même longueur
I d'étincelles est directement proportionnel à l'intensité du courant
I primaire. Cela permet de réaliser la téléphonie sans fils :
I Remplaçons le commutateur de la bobine par un microphone
excité par la voix de l'expérimentateur. L'énonciation d'un son
provoquera une série de décharges disruptives et les pulsations
les plus fortes produiront les séries d'impulsions les plus longues.
Si l'on reçoit de telles vibrations sur un cohéreur, une série
de vibrations se succédant à des intervalles de quelques
JOURNAL DE LA SOCIÉTÉ PHYSICO-CHIMIQUE RUSSE 651 dix-millièmes de seconde provoqueront une seule variation de résistance, car il faut plusieurs millièmes de seconde pour que la cohérence disparaisse, et cette variation de résistance sera d'autant plus grande que la série de pulsations sera plus longue. Les variations de courant ainsi provoquées dans le circuit du cohéreur et d'une pile pourront, en agissant par induction sur le circuit d'un téléphone, reproduire dans ce dernier les sons émis devant l'appareil transmetteur, a
Des expériences bien réussies purent être faites par l'auteur à une distance de â kilomètres.
J.-J. BORGM ANN. — Luminescence électrique en forme de jets liquides dans les gaz raréfiés. — P. 239.
On observe ce phénomène dans un large tube de verre rempli d'anhydride carbonique à une pression de quelques dizaines de millimètres de mercure et auquel on a soudé un fil de platine disposé le long de Taxe du tube, lorsqu'on communique à ce fil une électrisation négative périodique. L'effluve présente alors l'aspect de jets liquides qui s'échapperaient du fil pour frapper les parois et y subir une réflexion. Ces jets lumineux sont distribués presque uniformément le long du fil.
Lorsqu'on abaisse la pression du gaz à 1 ou 2 millimètres, on obtient dans les mêmes conditions une effluve lumineuse en forme de chaîne constituée par une série d'ellipsoïdes creux de même longueur enfilés sur le fil de platine. A l'endroit du contact de ces ellipsoïdes, on observe sur le fil de courtes lignes lumineuses, et en face, sur la surface du tube, des anneaux vert jaunâtre, causés par la fluorescence du verre.
On obtient aussi les jets lumineux dans le protoxyde d'azote ; mais ils ne se produisent ni dans l'air sec, ni dans l'oxygène, ni dans l'hydrogène.
Avec l'anhydride carbonique, on peut encore obtenir la luminescence en forme de jets lorsqu'on remplace le fil par une électrode-disque. Si l'on excite cette électrode-disque par une source intermittente d'électricité positive, on obtient une nébulosité lumineuse homogène qui remplit toute la section du tube, mais ne se propage pas si loin de l'électrode que la luminosité négative.
Cette différence entre les modes d'action des deux sortes d'électri-
cités démontre d'une manière évidente que dans les gas les ions positifs sont différents des ions négatifs.
A. HERSCHOUN. — Expériences lie cours pour démontrer les propriétés des électrons. — P. 241.
L'auteur dispose un charbon de lampe à arc, que Ton peut déplacer verticalement au moyen d'une crémaillère, au-dessous d'une lampe Nernst. Cette lampe, de 2 ampères et 110 volts, possède deux filaments horizontaux surmontés du réchauffeur. Un commutateur permet de réunir le charbon à Tune ou l'autre des électrodes de la lampe par l'intermédiaire d'un galvanomètre sensible. Enfin, un rhéostat permet de maintenir l'intensité constante avec une précision
de Tjrr d'ampère environ.
Lorsqu'on réunit le charbon à l'électrode positive de la lampe, le galvanomètre ne révèle qu'un courant nul ou très faible. Lorsque au contraire on le réunit à l'électrode négative, on obtient un courant plus intense.
Quand on place l'appareil dans le champ magnétique d'un fort électro-aimant, on peut faire dévier le flux des électrons négatifs du charbon ou, au contraire, le concentrer. Le galvanomètre accuse chaque fois un changement d'intensité du courant.
W. MITKEVITCH. — Sur la force électrique minimum nécessaire pour alimenter un arc voltaique. — P. 259.
En chauffant préalablement les électrodes et en les plaçant dans un courant d'oxygène qui entretient leur combustion intense, l'auteur put obtenir un arc voltaïque avec une force électromotrice de 2 volts et un courant de 2 ampères.
L. KOLOWRAT-TCIIERWINSKY. — Tension superficielle. — Méthode stroboscopique des ondes courtes. — P. 265.
L'éclairage stroboscopique fourni par un courant alternatif de secteur a été appliqué à cette méthode. Un diapason mû par le courant produit des ondes qui se propagent sur la surface ; elles sont éclairées par une lampe à incandescence (à verre dépoli) alimentée par le
même courant, ce qui les fait paraître immobiles et rend possible la mesure de X. La formule connue de lord Kelvin exigeant en outre la détermination de la fréquence, on fait vibrer le diapason avec sa propre période ; comme une différence se produit entre la fréquence de Téclairage et celle des ondes, ces dernières paraissent se déplacer lentement et continûment. Le diapason étant gradué, la mesure de ce déplacement offre un moyen commode et exact pour déterminer la fréquence du courant.
D.-C. SHTEINBERG. — Sur la décharge thermo-électrique. — P. 273.
Pour démontrer qu'en présence d'un corps conducteur fortement chauffé' Tair devient conducteur pour Télectricité positive et pour celle-là seulement, Fauteur fait les expériences suivantes :
Il chauffe au rouge une spirale en platine communiquant avec un électroscope, puis il éloigne la source de chaleur, et il charge Télectroscope. La charge disparaît en moins d'une seconde si elle est positive.
Un corps incandescent non isolé décharge un électroscope chargé négativement à une distance de 10 à 20 centimètres ; un écran conducteur mis au sol annule l'action, et un écran diélectrique s'électrise positivement tout en arrêtant l'action sur l'électroscope.
Un électroscope mis en connexion avec un corps incandescent se charge négativement, si l'on en approche un corps chargé négativement ; mais une charge positive ne produit aucun effet.
A.TSCHOUKAREFF. — Détermination de l'énergie intérieure des systèmes gaz-liquide. — P. 281.
L'auteur enferme divers liquides dans des capsules d'acier très résistantes (sparklets). 11 porte ensuite ces capsules à des températures élevées et détermine par les méthodes usuelles la chaleur spécifique des mélanges qu'elles contiennent.
L'énergie antérieure peut être calculée si l'on connaît la chaleur de vaporisation du liquide. L'auteur a déterminé cette chaleur de vaporisation par des expériences spéciales, lorsqu'elle n'était pas encore connue.
Les isothermes de l'énergie intérieure ont leur concavité tournée /. de Phys., 4- série, t. IV. (Septembre 1905.) 44
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f-; vers Taxe des abscisses pour toutes les températures inférieures à la
K température critique. Pour les températures beaucoup plus élevées,
p elles sont tournées en sens inverse. La température de transition,
; qui correspond à la forme rectiligne de Tisotherme, est plus élevée
V que la température critique pour les corps étudiés. Pour cette tem-
\ . pérature, Téquation de Van der Waals est rigoureusement vérifiée
f pour toutes les substances étudiées; aussi l'auteur propose-t-il de rappeler température de Van der Waals.
L. MAYSEL. — Sur la théorie de l'arc chantant — P
D*après les expériences de Tauteur, la formule de Duddell et Janet : dv < % (où do est Taccroissement momentané de la force électromotrice de Tare, et 0 1 accroissement momentané du courant) ne jouerait aucun rôle dans le phénomène.
De plus, le courant ne serait nullement sinusoïdal. Les théories de Duddell, Janet et Granquist doivent donc être abandonnées.
L'auteur propose une théorie nouvelle pour les remplacer.
L'examen des formules montre qu'il y a des conditions pour lesquelles les oscillations ne cesseraient jamais dans le circuit, les pertes d'énergie par Teffet Joule étant constamment compensées par le générateur de courant continu.
Klein.
ANNALEN DER PHTSK; T. XV, n* 14; 1904.
A. SOMMERFELD. - Ueberdas Wechselfeld und den Wechselstromwidersiand vonSpulen und Rollen (Champ magnétique et résistance des bobines longues et plates pour les courants alternatifs). — P. 673-709.
P. DRUDE. —Die Dampfung von Kondensatorkreisen mit Funkenstrccke (Amortissement dans les circuits de condensateur avec étincelle). — P. 709-168.
L'amortissement passe par un minimum quand la longueur de l'étincelle est comprise entre certaines limites qui peuvent varier avec la bobine employée. Dans cet intervalle, le décrément yi ducir*
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Ottit pplmaire est à peu près indépendant de la longueur de rétincelle.
Quelles que soient la capacité C,, et la self-induction L, (C,L| =:C"), on peut toujours ramener y^ sensiblement à la même valeur, pourvu que la bobine d'induction ne soit ni trop forte, ni trop faible. Il est nécessaire ainsi que le condensateur ne possède pas d'hystérésis diélectrique et ne laisse pas passer les décharges par aigrettes.
Lorsque les étincelles éclatent entre des pôles de zinc et ont une longueur de 1 à 2 millimètres, le décrément minimum y^ est compris entre 0,05 et 0,08, et le rapport Cj : L^ peut être augmenté jusqu'à la valeur 17. Il faut éviter, pour obtenir des valeurs aussi faibles du décrément, les étincelles auxiliaires, telles qu'on les emploie dans le dispositif de Righi.
Un condensateur formé de plaques métalliques baignées dans le pétrole ou dans une huile isolante satisfait aux conditions énoncées.
Les électrodes de zinc peuvent fonctionner longtemps sans être nettoyées et sans que la valeur du décrément augmente notablement. Cependant on constate, immédiatement après un polissage, une légère diminution de yi et une augmentation de Ténergie re<;ue dans le résonateur. Lorsque la capacité C^ est petite, on observe une diminution de y^ assez marquée pendant le fonctionnement. Il n'y a pas d'avantage à employer un transformateur de Tesla à la place de la bobine ordinaire, sauf quand C^ est petit ; mais il convient mieux de faire éclater l'étincelle dans le pétrole.
L'énergie recueillie dans le résonateur croît d'abord, quand la longueur de l'étincelle augmente, puis diminue. Elle croît notablement quand on augmente la puissance de la source, parce que les décharges partielles deviennent plus nombreuses. La longueur d'étincelle qui correspond au maximum d'énergie dans le résonateur est plus petite en général que la longueur correspondant au minimum de 7,, quand l'excitation est puissante ; ces longueurs sont à peu près les mêmes quand l'excitation est faible.
Pour obtenir le plus d'énergie possible dans le transformateur, il faut employer des étincelles très courtes (5 millimètres pour C^ = 36000 centimètres ; pour de plus petites valeurs de C^, i"",5).
La résistance de l'étincelle calculée d'après le décrément y^ dépend peu de la longueur de l'étincelle, beaucoup plus de la capacité C, et de la self-induction du circuit ; elle croit avec C4 et décroit quand L^ augmente. Par exemple, pour une grande capacité C| et une faible
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J- self-induction L^ cette résistance peut descendre à 0,18 ohm pour
1^ une longueur de i"",8 ; pour une faible capacité et une grande self-
r induction, elle est par exemple 2,1 ohm pour 1"*",5. Toutes choses
^ égales d'ailleurs (excitation, capacité, longueur d*étincelle), la résis-
• tance de Tétincelle dépend beaucoup de la self-induction du circuit,
M. Lâmotte.
E. NESPER. — Strahlung von Spulen (Rayonnement des bobines).
L'auteur a étudié le rayonnement des bobines d*après Ténergie transmise par ces bobines à une antenne placée à quelques mètres de distance. Le caractère de ce rayonnement est à peu près le même pour une bobine et un fil rectiligne tendu ; il est d'autant plus intense que le diamètre de la bobine est plus petit.
Si on dispose aux deux pôles de l'excitateur deux bobines identiques, enroulées dans le même sens, le rayonnement est très petit à partir d'une distance égale à la demi-longueur d'onde des oscillations. 11 n'en est plus de même si les deux bobines sont enroulées en sens contraire.
Quand on fait varier le nombre des spires, l'intensité du rayonnement varie suivant une loi triplement périodique (périodes: 1/4 spire,
4,4 et S^TcV
Un réflecteur placé derrière l'excitateur provoque un minimum ou un maximum du rayonnement suivant que sa distance à l'excitateur est i/2, 3/2 ou 1/4, 3/4... longueurs d'onde.
Un noyau de fer diminue le rayonnement de la bobine, d'autant plus qu'il est plus divisé.
Le pouvoir inducteur du milieu dans lequel est plongée la bobine exerce sur le rayonnement une influence notable, mais qu'on ne peut séparer de celle de la conductibilité.
M. Lamotte.
P. HËNNING. — Beobachtungen mit astatiscben Torsions magnetometem (Observations avec les magnétomètres de torsion asiatiques). — P. 815-828.
Il s'agit des magnétomètres décrits par Kohlrausch et Holborn.
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L'auteur a étudié les facteurs de sensibilité et les perturbations de ces instruments, Tun installé à poste fixe, Tautre transportable.
M. Lamotte.
W. NERNST et F. von LERCH. — Ueber die Verwendung des elektrolylischen Detektora in der BrQckeDkombination (Emploi du détecteur électrolytique dans le pont de Wbeatstone). — P. 836-841.
Ce détecteur est formé par deux électrodes de platine plongées dans une dissolution diacide sulfurique ou de potasse et polarisées par une force électromotrice de 2 volts environ. L*anode doit avoir la plus petite surface possible : c'est un fil de platine de 0°»",02 de diamètre scellé dans un tube de verre et coupé au ras du verre. Si on fait agir dans ce circuit, outre la force électromotrice polarisante, une force électromotrice alternative, on observe immédiatement une augmentation du courant continu. Puis aussitôt le détecteur revient à son état primitif. La variation peut être décelée par le téléphone ou le galvanomètre.
Monté dans le pont d'un réseau de Wbeatstone, ce délecteur permet d'effectuer les mesures de résistance ou de capacité en employant des courants de très haute fréquence.
M. Lamotte.
H. WOMMELSDORF. — Einnuss der Polarisatorstellung auf die Stromleislung der Influenzmascbinen mit Doppeidrebung (Influence de la position du conducteur diamétral sur le débit des machines électrostatiques à double rotation). — P. 842-854.
D'après les mesures effectuées sur une machine à dix plateaux, en faisant varier l'orientation de l'un des conducteurs diamétraux, tandis que l'autre restait vertical, le débit et la différence de potentiel et le rendement conservent leur valeur maximum tant que l'angle des deux conducteurs reste compris entre 45** et 68**. En dehors de ces limites, le débit et le rendement tombent rapidement à 0**, par suite des décharges internes. La valeur de l'angle par laquelle l'intensité commence à décroître dépend d'autre part de la différence de potentiel ; cet angle est d'autant plus petit que la différence de potentiel est plus grande.
M. Lamotte.
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K. HONDA et S. SHIMIZU. — Ueber den Villarischen kritischen Punkt beim Nickel (Sur le point critique de Villari dans le nickel). — P. 855-859.
Discussion de leurs expériences et réponse aux critiques de M. Heydweiller. A la suite de nouvelles expériences effectuées sur des fils, les auteurs concluent encore à Tabsence du point critique de Villari dans le nickel.
M. Lamottb.
T. XV, nM5; 1904.
J. KOCH. — Einige Untersuclmngen iiber den elektriscben Funken, besonders ûber die physikalischen Bedingungen fur sein ErlOschen (Quelques expériences sur l'étincelle électrique, en particulier sur les conditions physiques de son extinction). — P. 865-906.
Un condensateur ne se décharge pas complètement par une étincelle ou un courant de lueurs, mais garde une certaine charge résiduelle, indépendamment des résidus de polarisation du diélectrique.
Pour une longueur d'arc déterminée X, on peut construire une caractéristique ayant pour abscisses les intensités i du courant et pour ordonnées les différences de potentiel entre les électrodes. Soient E la force électromotrice totale, r la résistance du circuit, on aura :
Prenons sur OV le point E, dont l'ordonnée représente E, et joignons ce point au point de coordonnées (V, t), et soit tang çp le coefficient angulaire de cette droite :
tang ç i-^ r.
Si, laissant la résistance r constante, on fait décroître E, la droite se déplacera parallèlement à elle-même et finira par devenir tangente à la caractéristique. A ce moment
-■5î = tang9^-r
et le régime devient instable. Soit E^ la valeur de E répondant à
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cette condit S'n : il y aura une valeur E;. pour chaque valeur de la résistance r. La caractéristique sera d'ailleurs Tenveloppe de toutes les droites (E^, r).
Pendant la décharge du condensateur, la force électromotrice diminue progressivenient et atteint la valeur critique Er, où la décharge s'arrête ; la différence de potentiel entre les électrodes et rintensité sont représentées à ce moment par les coordonnées du point de contact de la droite (E,., r) avec la caractéristique. C'est la différence de potentiel résiduelle. Les résultats expérimentaux s'accordent avec cette théorie.
La nature du métal qui forme les électrodes n'a pas d'influence appréciable sur la valeur du potentiel résiduel.
Lorsque la self-induction du circuit n'est pas négligeable, la force électromotrice de self-induction s'ajoute à celle du condensateur. La décharge s'arrêtera quand la différence de potentiel résiduelle du condensateur augmentée de la force électromotrice de self-induction sera égale à la valeur critique calculée par un circuit sans induction.
La grandeur de la capacité ni celle de la différence de potentiel initiale n'influent sur la différence de potentiel résiduelle.
Les caractéristiques, construites d'après les déterminations de la différence de potentiel résiduelle, s'accordent en gros avec celles qu'on obtient en régime stationnaire du courant par lueurs. Ces caractéristiques sont représentées très exactement par une équation de la forme :
V ^ « + 7- On en déduit la relation
entre la différence de potentiel résiduelle V^ et la résistance r.
La formule de Heydweiller n'est exacte que pour les très grandes résistances.
L'énergie totale de l'étincelle est donnée par :
si la résistance est assez grande, t^ désignant la durée de la décharge. C'est seulement d'une manière approchée et pour les
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grandes résistances qu'elle est proportionnelle à la durée et indépendante de rintensité, comme Pavait annoncé Heydweiller.
M. Lamotte.
J.JAMES. — Die Abraham-Lemoinesche Méthode zur Messung sebr.kleiner Zeitintervalle und ihre Anwendung zur Bestimmung der Richtimg und Geschwindîgkeit der Entladung in Entladungsrôbren (Métbode d'Abraham- Lemoine
V pour la mesure des intervalles de temps très petits : application à la détermination du sens et de la vitesse de la décharge dans les tubes à décharges). — P. 954-988.
Les courbes qui représentent la relation entre la différence de phase tp et le temps t ne seraient pas toujours concaves vers Taxe des ^ comme l'ont trouvé Abraham et Lemoine.
Pour appliquer la méthode à Tétude des décharges, Tauteur a inséré le tube à décharges dans le circuit de Tétincelle et déterminé les valeurs de o pour deux points du tube séparés par une certaine longueur de celui-ci (les parois sont entièrement noircies, sauf en ces deux points). Ces valeurs ont été toujours les mêmes; on n'en peut rien conclure, par conséquent, sur le sens de la vitesse de la décharge. L'angle tp ne change plus quand on porte le retard du rayon à 4 mètres et davantage. La décharge et Tétincelle ont donc une durée supérieure à Tintervalle de temps que la lumière emploie à parcourir cette distance. D'après cette observation, la vitesse de la décharge se rapprocherait de la valeur indiquée par Spottiswoode et Moulton, et ne s'accorderait pas avec ce qu'a trou véJ.-J. Thomson.
M. Lamottb.
R. HEILBRUN. — Ueber den sogenannten Halleffekt in Elektrolyten (Sur le prétendu effet Hall dans les électrolytes). — P. 988-1003.
Du sulfate de cuivre est électrolysé par un courant horizontal, dans un champ magnétique horizontal aussi et perpendiculaire au courant : la cathode est divisée en trois parties égales, superposées ; on ne constate pas dans le poids du dépôt de différence supérieure aux différences provoquées par les causes perturbatrices.
La détermination des lignes équipotentielles dans une couche mince d'électrolyte montre que ces lignes se déforment dans le champ magnétique ; mais le phénomène ne change pas de sens avec le champ. Il demande un certain temps pour se produire et dispa-
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rafl plu& lentement. Il cesse de se produire quand on ajoute de la gélatine à Télectrolyte.
11 est donc fort probable que la déformation des lignes de courant constatée par divers observateurs est un phénomène secondaire, provoqué par la rotation électromagnétique de Télectrolyte.
M. Lamotte.
E. RIECKE. — Ueber Evakuation Geisslerschen Rôhren durch den elektrischen Strom (Raréfaction produite dans les tubes de Geissler par le courant électrique). — P. 1003-1009.
H. WOMMELSDORF. — Ueber den Scbeibenabstand der Influenzmaschinen (schâdliche Ladungen, Ozongeblâse) (Sur Técartement des plateaux dans les machines à influence : charges nuisibles, soufflet à ozone). — P. 1019-1026.
Les machines à double rotation ont un débit maximum pour un écartement déterminé des plateaux. Si on diminue cet écartement, la machine s'amorce très vite et elle garde en apparence sa charge pendant très longtemps. Mais quoique, dans l'intérieur, on constate des signes d'une très vive électrisation, le débit et la différence de potentiel utiles entre les pôles extérieurs ne dépassent pas le i/3 ou même le 1/5 de leur valeur maximum.
Il faut chercher la cause de cette diminution dans lés charges électriques qui s'accumulent sur la face postérieure des plateaux et retiennent une partie des charges utiles qui se trouvent sur la face antérieure ; celle-ci n'est plus entièrement déchargée par les peignes ou les balais. L'effet de ces charges « nuisibles » croît quand on diminue l'écartement des plateaux. On pourrait le réduire, ou en polissant la face postérieure des plateaux et la maintenant exempte de poussière, ou en enfermant la machine de manière à la faire fonctionner dans l'air comprimé.
Si les plateaux sont rapprochés, l'effet extérieur de la machine peut devenir presque nul, tandis que les décharges intérieures, entre les faces internes des plateaux, sont très actives. Si la machine est enfermée dans une cage la serrant d'aussi près que possible et qu'on fasse passer dans cette cage un courant d'air séché et filtré, on obtient une forte ozonisa tion, on a un ozoniseur réduit à un seul appareil (soufflet à ozone).
M. Lamotte.
F.-W. ADLER. ~ Ueber einen Kontrolapparat fiip Thermoelemente (Appareil de contrôle pour les éléments thermoélectriques}. — P. 1026-1032.
Le dispositif est destiné à vérifier que la soudure de Télément est à la température voulue. La soudure est introduite dans le réservoir d'un thermomètre à mercure, dont la tige est munie d'un contact électrique. Si la température varie, un circuit est fermé en dérivation sur celui de l'élément ; la déviation du galvanomètre diminue alors brusquement.
L'appareil peut être disposé de manière à avertir d'une variation de la température, qu'elle se produise dans un sens ou dans l'autre.
M. Lamotte.
F.-W. ADLER. — Ueber einen Disjunktor fur hobe Potentiale (Disjoncteur pour les potentiels élevés). — P. 1033-1043.
Ce disjoncteur peut fonctionner comme interrupteur ou comme commutateur : il permet de transformer un courant alternatif en courants de sens constant. C'est une sorte de commutateur de Pohl dans lequel les contacts sont commandés par des leviers. Ces leviers vibrent sous l'action d'électro-aimants excités par une source de courant indépendante, comme dans l'interrupteur de Foucault.
M. Lamottb.
G. GIESEL. — Bemerkung zu der Arbeit von K.-A. Hofmann, L. Gonder und V. Wôltl : Ueber induzierte Radio-aktivitât (Remarque sur le mémoire de K.-A. Hofmann, L. Gonder et V. WôlD : Sur la radio-activité induite). —P. 1048.
L'auteur réclame la priorité sur certains points signalés dans le mémoire cité.
M. Lamotte.
KENNELLY. - VITESSE DE TRANSMISSION
KENNELLYet WHITE. — On direct-current balancers (Des compensatrices pour courants continus). — Communication au Congrès international d'électricité de Saint-Louis, 1904. *
Le dispositif décrit a pour objet de maintenir automatiquement Tégalité entre la puissance reçue aux bornes extrêmes et la puissance dépensée, sous une tension moindre, aux bornes intermédiaires d'une distribution à plusieurs fils.
On le réalise, en principe, en disposant en dérivation aux bornes d'une génératrice qui alimente une distribution sous un voltage E, relativement élevé, un certain nombre n de shunt-dynamos identiques de voltage moindre reliées en série. Ces shunt-dynamos, couplées sur le même arbre et rendues par suite mécaniquement solidaires, constituent le système compensateur. Un pareil système peut être considéré comme remplissant pour les courants continus un rôle analogue à celui que jouent les transformateurs pour les courants alternatifs. ,
C. TiSSOT
KENNELLY. — The alternating current theory of transmission-speed over submarine telegraph cables (Théorie de la vitesse de transmission des courants alternatifs dans les lignes télégranhiques sous-marines). — Communication au Congrès international d'électricité de Saint-Louis, i904.
Les lois de la propagation du courant dans les câbles sous-marins, énoncées par lord Kelvin en 1855, supposent qu'une force électromotrice constante est appliquée en un point du câble.
L'auteur se place dans une hypothèse plus voisine de la réalité en prenant le cas où Ton envoie dans une ligne présentant de la résistance, de Tinductance, de la capacité et des fuites non négligeables, un système de courants alternatifs équivalent au système de courants alternatifs à forme « rectangulaire », utilisé en pratique courante.
L'auteur s'est proposé d'évaluer dans divers cas l'intensité des effets enregistrés à l'arrivée (sur un recorder par exemple) pour une force électromotrice donnée au départ et une impédance donnée à l'arrivée.
Cette impédance étant fonction de la pulsation o), c'est-à-dire de la vitesse de transmission sur le câble, on peut en déduire la vitesse
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maximum de transmission pour un poste de réception donné et une
force électromotrice donnée au départ.
Si Ton désigne par L la longueur de la ligne en kilomètres ; par r, c, l^ la résistance, la capacité et Tinductance kilométrique de la ligne; par ^, la conduc^nce kilométrique de l'isolement, laconstahte a du câble est :
a — \/(2 + i/oi) (g + ca>), et rimpédance au départ :
g + iccu
L'impédance à l'arrivée devient :
Z, — ZoS/iU + ZaC/tLa
en désignant par Z^ l'impédance propre de l'appareil récepteur. De sorte que l'amplitude du courant reçu a pour valeur :
ZoS/iLa + ZaC/iLa
L*auteur montre le parti avantageux que l'on tire de l'emploi des fonctions hyperboliques dans la solution des questions de propagation dans les lignes.
La discussion de la relation précédente le conduit aux conclusions suivantes. Pour réaliser la plus grande vitesse de transmission possible dans un câble donné, on doit :
1** Placer au départ un condensateur de grande capacité ;
2* Employer au départ la tension maximum ;
3*^ Rendre l'impédance du récepteur égale à l'impédance au départ, mais décalée de 90^ par rapport à cette impédance au départ.
C. TiSSOT
KENNELLY. — High-frequencj' téléphone circuit tests (Essais des circuits téléphoniques à haute fréquence). — Communication au Congrès international de Saint-Louis, it^Oi.
On fait l'essai des lignes télégraphiques terrestres en appliquant à l'une des extrémités une force électromotrice constante connue
ESSAIS DES CIRCUITS TÉLÉPHONIQUES
et mesurant le courant reçu par un milli-ampèremètre intercalé entre l'autre bout de la ligne et la terre.
Pour une ligne homogène de L kilomètres de longueur, présentant une résistance kilométrique r et une fuite ou conductance kilométrique égale à <7, on a :
* ~RoSA(U) + RrCA(U)'
i étant l'intensité du courant reçu par Tappareil récepteur. Dans cette relation,
Ro
— y ^ et a — sfrg,
Ra-j est la résistance ohmique propre du récepteur.
Tout se passe à l'extrémité de la ligne comme si cette ligne présentait une résistance apparente R, égale au dénominateur de la fraction.
Pendant l'état variable qui résulte d'une transmission rapide (d'une transmission téléphonique par exemple), la résistance apparente de l'extrémité réceptrice peut différer notablement de celle qui existe dans Tétat permanent.
Bien que la mesure de la résistance apparente du circuit en régime permanent puisse fournir d'utiles indications sur les conditions de travail de la ligne, il paraît désirable d'obtenir par mesure directe l'intensité du courant reçu dans les conditions mêmes d'utilisation.
Les dispositifs imaginés par l'auteur ont pour objet de satisfaire à ces desiderata.
On ne peut songer à employer des électrodynamomètres, car les électrodynamomètres sensibles et capables de se prêter à la mesure de courants téléphoniques présentent une inductance beaucoup trop considérable pour l'objet en vue.
On se sert d'un appareil thermique de faible résistance et d'inductance négligeable.
Le procédé consiste à enregistrer les variations de résistance d'un iil de platine très fin échauffé par le passage du courant téléphonique. L'un des filaments employés avait un diamètre de 1,7 p. et une longueur de i™"',6. Comme la masse d'un pareil fil est de 6 . iO-' grammes, on voit qu'une quantité de chaleur équivalente à 1 erg suffit à élever sa température de i2**,3.
666 KENNELLY. — DIAGKAMME DE TRAVAIL DES MOTEURS
Le filament fin est disposé dans Tune des branches d'un pont de Wheatstone dont Téquilibre est réalisé en intercalant dans les autres branches des résistances à faible coefficient de variation.
Les résistances sont inductives afin de localiser dans le filament fin Taction du courant de haute fréquence.
Avec le filament de 1,7 fi de diamètre, on pourrait, selon Fauteur, déceler un courant de 7 microampères.
L'auteur a opéré sur une ligne artificielle et déterminé le courant reçu pour différentes valeurs de la longueur de la ligne.
Le courant varie très sensiblement en raison inverse du carré de la longueur de la ligne, et les résultats concordent avec ceux que fournit le calcul de la relation obtenue par Tau tour et donnée précédemment :
ZoS/iU + 'L^ChLa
Remarque, — Le dispositif employé par M. Kennelly, et auquel il a donné, d'après Fessenden, le nom de « barretler », est tout à fait analogue aux dispositifs bolométriques que nous avons signalés (V), et que nous utilisons pour la mesure des courants de haute fréquence reçus par les antennes. L'appareil ne parait différer de nos boiomètres que par la manière d'établir l'équilibre, qui n'est ici réalisé qu'à l'aide de résistance à faible coefficient de variation au lieu d'être obtenu par un filament identique, et par l'absence de précautions spéciales pour assurer l'isolement thermique du système, toutes circonstances qui doivent certainement en diminuer la précision.
C. TiSSOT
KENNELLY. — A working diagram of the altemating-current synchronous motor (Un diagramme de travail des moteurs synchrones à courants alternatifs). — Communication au Congrès international de Saint-Louis, 1904.
Ce diagramme est la représentation graphique des équations vectorielles qui donnent la valeur de la puissance dépensée dans un moteur synchrone monophasé ou triphasé.
Il peut être considéré comme la modification d'un diagramme
(«) J. de Phye., 4* série, t. III ; p. 5>t, 1904,
(iODLËWSKI. — DISSOCIATION DES ÉLECTROLYTES 667 précédemment donné par le professeur Baum dans Electrical World and Engineer, 1901.
C. TiSSOT
GODLEWSKI. — Sur la dissociation den électrolytes dans les solutions alcooliques. — Bulletin de V Académie des Sciences de Cracovie, juin 1904.
Les recherches sur la conductibilité des électrolytes en solutions alcooliques ont paru jusqu'ici infirmer la loi d'Ostwald:
Parmi le grand nombre de solutions qui ont été étudiées, on ne rencontre guère que le cas de l'acide trichloracétique qui soit conforme à la loi. Mais il y a lieu de noter qu'on n'a étudié que les électrolytes forts, qui ne suivent pas non plus exactement la loi d'Ostwald dans les solutions aqueuses.
L*auteur s'est proposé d'étudier la dissociation des électrolytes faibles, et plus spécialement des acides organiques, dans l'alcool éthylique absolu, et dans l'alcool étendu d'eau à différents degrés de dilution.
La conductibilité étant très faible, la forme adoptée pour les cellules électrolytiques était celle des cellules d'Arrhénius avec électrodes larges, rapprochées et faiblement platinées.
Les mesures se faisaient d'après la méthode de Kohlrausch, au pont cylindrique et aa téléphone.
Si Ton désigne par fi la conductibilité moléculaire pour un degré donné de dilution, par |jlqo la conductibilité pour une dilution infinie, Ostwald a établi que Ton doit avoir :
iiï
(•-ït)»
K, constante de dissociation,
V étant le volume correspondant à 1 gramme- molécule.
Comme, d'ailleurs, la conductibilité des acides organiques dans l'alcool est très faible, et que le degré de dissociation ne dépasse pas 0,01, on peut écrire simplement :
^r^K. UL^OO .
La détermination expérimentale de [jl permet de calculer le rap'*
iLEWSKI. — DISSOCIATION DES ÉLECTROLYTES ^6 rapport a été déterminé pour un certain nombre d'acides
iques (salicylique, bromacétique, orthonitrobenzoïque...) et
i8 (malonique, orthophtalique...).
Brve une valeur remarquablement constante.
l'Ostwald est donc parfaitement applicable dans le cas des
alcooliques.
i des solutions alcooliques mélangées d'eau montre que la icore applicable en pareil cas.
iductibilité électrique est donc toujours une mesure de la on.
ordre dans lequel se suivent les constantes de dissociation zes relatives des acides n'est pas le même dans les solutions es et dans les solutions aqueuses. En moyenne, les cons-
dissociation dans l'alcool sont de Tordre de grandeur 10-* oH à ses valeurs dans l'eau.
METHODE DE MM. MACS DE LÉPINAY, BENOIT ET BUISSON
Par M. H. BUISSON 0).
I. Le problème de la détermination de la masse du décimètre d'eau pure est de première importance, et cela à un double point de vue. Pour la définition des unités métriques, il est intéressant de savoir quel est Técart entre le kilogramme et sa définition primitive ; la diffusion du système métrique et son adoption par les pays qui n'en font pas encore usage en dépendent.
D'autre part, il est nécessaire de connaître exactement le rapport du litre au décimètre cube. Le volume d'un corps s'obtient en effet au moyen de pesées, et s'exprime alors en litres, volume du kilogramme d'eau pure à 4°, ou bien par des déterminations de longueur, et s'exprime alors en fonction du mètre. Si l'on désigne par M la masse du décimètre d'eau pure, en fonction de l'étalon du kilogramme,
le rapport du litre au décimètre cube est jr|«
La méthode de mesure de M s impose naturellement. Un même volume, celui d'un solide géométrique aussi parfait que possible, est évalué à l'aide des deux unités, le rapport des deux mesures
donne t^- M
La mesure du volume, déduite de celle des dimensions linéaires, C(»mporte de grandes causes d'erreur, dues à l'imperfection même du solide qui s'écarte de la forme géométrique parfaite et oblige à de nombreuses mesures, dont on doit faire la moyenne, d'une façon toujours un peu incertaine. De plus, l'erreur relative sur le volume est triple de l'erreur relative moyenne commise dans la mesure des dimensions linéaires. Si l'on veut atteindre une précision du milligramme sur le kilogramme, soit de 10~^, il ne faut pas commettre
d'erreur sur les mesures de longueur supérieure à - 10-^, soit, pour
une longueur de 6 centimètres, une erreur de0i*,02.
« (*) Communication faite à la Société française de Physique, séance du 5 mai 1905
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C'est pour cette raisoa que les détermiaations obteaues avant ces dix dernières années sont très discordantes, et ne permettent même pas de fixer l'ordre de grandeur de l'erreur qui a pu être commise.
Depuis^ des déterminations plus précises ont été faites. Dans celles de M. Guillaume (^), les dimensions sont mesurées par des procédés mécaniques. Dans toutes les autres, des méthodes optiques ont été employées. Ce sont celle de M. Macé de Lépinay (*), utilisant les franges de Talbôt à la mesure des épaisseurs ; celle de MM. Fabry, Macé de LéJ)i!iay et Pérôt ('), à Taîde des franges de superposition ; celle de M. Chapputs (*), avec Tapparéll de Michelsoh, et enfin celle qui fait l'objet du présent mémoire. Toutes les méthodes optiques ont donné des résultats remarquablement coiicordàhts.
IL Les déterminations actuelles ont porté sur deux {)aràllélipipèdes de qiiârlz, presque ciiblques, de 4 et 5 centimètres d'arête, taillés d'une façdn parfaite par M. Jobin. Le quartz présente l'avantage d'une grande dureté qui lui permet d'être très bien taillé, et d'une complète inaltérabilité au contact de l'eau, cbmme en témoigne la comparaison des pesées avatit et après l'immersion dans l'eau, qui se vérifie au centième de milligrainrtie.
Au sortir des mains du constructeur, le cube, après vérification de l'intégrité parfaite de ses arêtes et de ses sommets, est pesé; soit m sa masse en grammes. On détermine ensuite sa densité par rapport à Teau par pesées hydrostatiques, opération très délicate et dangereuse pour le cube. S'il se produit un accident causant quelques écailles, la densité moyenne n'en est pas affectée. Connaissant la dilatation de l'eau et celle du quartz, on ramène cette densité à une température déterminée, 0' par exemple. Le quotient -j est le volume
du quartz, à 0^, évalué en millilitres. •
Pour le cube de 4 centimètres, trois séries indépendantes de mesures ont été faites. Leurs résultats sont les suivants :
do = 2,650740 rfo — 2,650736 do =r 2,650737.
(») Travaux et Mémoires du Bureau intemàtionat des Pàids et Mesures, t. XIV*
(2) Annales de Chimie et de Physique, V série, t. Il» p. 102; 1897.
(3) Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, t. CXXIX, p. 709; 1899.
(*) Travaux et Mémoires du Bureau Internalional des Poids et Mesures^ t. XIV.
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M. Macé dé Lëpinày avait utilisé antérieurertiont ce même ttiot»ceau dé quartz, qui a été retaillé depuis. Il avait trouvé alors
La concordance de ces nombres» ne portant pas sur des masses égales, obtenus à des époques différentes par des obserrateurâ et à Taide de dispositifs différents, est très remarquable. Elle montre, de plus, que reah distillée est suffisamment bien définie, et se retrouve identique à elle-méiné, malgré des procédés de préparation différents. On peut admettre que là moyenne 2,650738 ne comporte pas une erreur supérieure à une ou deux unités du dernier ordre.
Pour le cube de 5 centimètres, on a trouvé :
do == 2,650663.
Il se manifeste ainsi une différence notable entre ces deux échantillons de quartz.
Les masses de ces deux cubes étaht respectivement
158»%74850 et 325»%13118,
on en déduit que leurs volumes sont :
59°»',88842 et 122"',66033.
111. Les dimensions géométriques ont été mesurées optiquement suivant la méthode déjà publiée ('), à laquelle je renvoie pour les dispositifs d'expérience. Contrairement à ce qui a lieu dans les méthodes employées par d'autres physiciens, on n'utilise pas d'autres surfaces que celles qui limitent le corps à mesurer. La lumière doit donc le traverser, par suite l'indice intervient. Dans ses premières déterminations, M. Macé de Lépinay le mesurait sur un prisme, tiré du même bloc. Outre que les mesures goniométriques sont insuffisantes pour donner l'indice avec la précision nécessaire, les variations de l'indice d'un point à Taulre du même bloc de quartz ne permettrait pas d'utiliser en une région l'indice mesuré à une distance de quelques centimètres de la première. On arrive à éliminer l'indice par l'emploi de deux phénomènes d'interférence indépendants qui fournissent deux équations, dont les inconnues sont l'épaisseur et l'indice.
(') Annales de Chimie et de Physique, 8- «érie, t. Il, p. 78; 4904.
11 faut, de plus, avoir déjà une valeur approchée de Tépaisseu mesurer. Dans le cas du cube de 4 centimètres, cette valeur obtenue par une mesure au sphéromètre, avec une précision de 1 à S L'emploi des trois radiations rouge, verte et bleue du cadmium su alors à déterminer sans ambiguïté la partie entière de Tordre d' terférence.
Pour le cube de 5 centimètres, Tordre d'interférence atteint dam cas du bleu 320000. Les rapports des longueurs d'onde, détermii par MM. Michelson et Benoit pour des ordres d'interférence p faibles, sont alors insuffisants. En effet, par suite de la complexe de la radiation bleue, le rapport apparent des longueurs d'or varie à mesure que Tordre d'interférence augmente, et sa valeur inconnue. On ne peut alors compter que sur le rouge et le vert, e faut une mesure approchée plus précise. On Tobtient par un procc optique. En plaçant sur un plan étalon le cube de 5 centimètres tout à côté le cube de 4 centimètres plus une lame d'épaisse connue d'environ 1 centimètre, on a deux épaisseurs très peu dil rentes. On pose une lame plane sur la surface la plus élevée, et forme ainsi entre cette lame et Tautre surface une lame mince d'à dont l'épaisseur, déjà à peu près connue, est évaluée exactemen Taide des franges des lames minces, produites par les radiations Tare à mercure. On tient compte des épaisseurs très faibles co prises entre les différentes surfaces, et, toutes les autres épaisseï étant connues, on en déduit celle du cube de 5 centimètres, avec « approximation de Ol*,i à 0t^,2, qui est alors suffisante pour qu' puisse appliquer la méthode des excédents fractionnaires aux seu radiations rouge et verte.
Ayant ainsi Své», où l'indice de Tair est connu avec une exactitu bien suffisante, on obtient l'épaisseur avec une précision qui dépe de celle avec laquelle on a mesuré les parties fractionnaires. Or e mesure à 0,01 près, t à environ 0,02; soit 0,05 pour la partie fn tionnaire de 2v6, ce qui.entraîne une erreur de 01^,015 pour Tépaisseï En fait, les différentes mesures effectuées au même point ne co portent pas d'écarts supérieurs à 0(^,01. En se rapportant aux éqi tions données plus haut, on peut alors calculer l'indice, en suivf les indications qui ont été données dans le mémoire déjà cité.
Ces mesures, qu'on peut qualifier d'absolues, ne peuvent se fa qu'en des régions de la lame voisines des bords, pour ne pas sépai les deux moitiés du faisceau interfèrent dans le cas des franges (
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lames mixtes ; en employant un dispositif quelconque pour séparer les rayons, on allonge leurs parcours et on introduit des causes d'erreur notables. Pour les points à Tin^érieur, on fait des mesures sur les anneaux seuls; leurs variations sont dues aux variations d'épaisseur et à celles de Tindice. L'étude de l'indice aux différents points des bords où il a été mesuré permet de connaître avec assez de sûreté ses variations à l'intérieur de la lame. En retranchant l'effet de celles-ci, on obtient les variations d'épaisseur.
Il est nécessaire de connaître latempératureduquartz à 0^,01 près. Il est placé à l'intérieur d'une boîte à double paroi, formant chemise d'eau. Les ouvertures qui permettent le passage de la lumière ne sont ouvertes que pendant les mesures. Un thermomètre étalon est disposé au voisinage immédiat dt; cube. Tout l'ensemble est à l'intérieur d'une cave à température très constante ; c'est ainsi que les mesures absolues du cube de 5 centimètres, qui ont duré deux mois, ont toutes été faites entre iO^,5 et il**,5. La source de lumière, cause d'élévation de température, est placée dans une cave voisine ; l'observateur peut la déplacer, tout en ayant l'œil à la lunette pour utiliser telle radiation qu'il désire. On peut passer très rapidement de l'observation des franges à celle des anneaux, par la permutation de deux pièces dans une position bien déterminée.
Une mesure complète ne dure que quelques minutes, de sorte que la température initiale du quartz peut être prise avec sûreté comme température correspondant à la mesure.
Quand l'épaisseur que l'on étudie est perpendiculaire à Taxe du quartz, la lumière doit être polarisée rectilîgnement ; dans la direction de Taxe, on doit prendre de la lumière circulaire pour les franges, de la lumière naturelle pour les anneaux.
IV. Résultats. — Pour le cube de 4 centimètres, on a mesuré de façon absolue quatre épaisseurs par couple de faces, en des points situés sur les bords, au voisinage du. milieu des faces latérales. On a aussi mesuré les indices. Comme leurs variations étaient très régulières et ne dépassaient pas 2 . 10"*, on a déterminé les épaisseurs aux autres points par l'étude des anneaux. On a eu ainsi 25 déterminations par couple de faces. Les variations d'épaisseur étant très faibles, leur moyenne s'obtient sans aucune difficulté.
Je donne quelques nombres pour montrer avec quelle perfectiop les surfaces ont été taillées.
Direction de Taxe, mesures aux bords, an voisinage des milieux des faces latérales :
3'=»,9774.30 3 ,9774.27 ^ ,9774.3P 3 ,9774.26; épaisseur ^u centre :
Dans ufie direction perpendiculaire à Taxe, mêmes positions :
Dans l'autre direction perpendiculaire :
Dans ce ^eirnifir cas, Ibq surfaces ne sont pa^ tout à fait p^rall^les : elles font entre elles un angle de 2 secondes.
Toutes ces mesures sont ramenées à 0** et sont déduites uniquefiaent de la radiation rouge dii çaçlmiuiri.
Les épaisseurs moyennes pour chaque couple de faces sont alQj9 :
Comme on a vérifié que les angles dièdres ne difTéraient pas d'un angle droit de plus de quelques seconde^, on a le volume en faisant le produit des trois épaisseurs moyennes. On trouve :
De la comparaison avec la valeur du volume évalué en millilitres il résulte :
Pour le cube de 5 centimètres, on avait d'abord mesuré quatre
ommeles variations d^indice 10"^, on a, de plus, fait quatre n peut alors interpoler pour îrieur. Pour ces points on n'a }es, soit en tout 13 détermi- Ce nombre a paru suffisant, rfaces, pour avoir Tépaisseur
(ion des mesures, je cite les ites mesures de Tépaisseur au ant déduite de la comparaison ux observés sur les bords, et Ties points des bords.
>8 iH
*es avec leur moyenne,
eur possible sur une mesure à 0® sont :
utilisant les coefficients de enoit. Or on a constaté que le mètres se dilate différemment.
*incipales entre 10** et 18*» sont
Mais il faut remarquer qu en utilisant les mêmes coefficients à la réduction à 0^ des mesures faites par pesées hydrostatiques et des mesures déduites des dimensions linéaires, Terreur due à Tinexactitude de la dilatation ne porte que sur la différence des températures auxquelles ces mesures ont été faites. Comme dans les mesures actuelles cette diff(^rence de température ne dépasse pas 1^, on conviendra que cette cause d'erreur n'intervient nullement.
Dans ces conditions, le volume à 0*» du cube est :
Il en résulte :
Cette dernière valeur n'est pas tout à fait défmitive ; on doit encore procéder à une revision complète de tous les calculs.
Si on Tadrnet provisoirement, on obtient pour le rapport du litre au décimètre cube, d'après les deux déterminations :
1,000026 et 1,000029,
soit, sur le kilogramme, une erreur de -{- 26 ou + 29 milligrammes.
L'écart entre ces deux valeurs est donc de 3 milligrammes et semble donner une limite de l'erreur qui a pu être commise dans cette détermination. ,
Les résultats trouvés par les autres méthodes optiques ne diffèrent pas des précédents de plus de quelques milligrammes. La valeur de cette importante constante physique qu'est la m^sse du décimètre cube d'eau pure est donc actuellement connue avec une précision voisine du millionième.
Les déterminations qui font Tobjet de ce mémoire ont été faites au Pavillon de Breteuil, par M. Benoit, pour ce qui concerne les mesures de volume par pesées hydrostatiques; la méthode de mesures des épaisseurs a été étudiée et appliquée au cube de 4 centimètres par MM. Màcé de Lépinay et Buisson, à la Faculté des Sciences de l'Université de Marseille; cette collaboration a été brisée par la mort de M. Macé de Lépinay, et j'ai dû faire faire seul les mesures relatives au cube de 5 centimètres.
SUR LA THÉORIE DU MAGNÉTISME; Par M. P. LANGEVIN.
I. Les propriétés magnétiques des corps, les manières diverses dont ils réagissent quand on les introduit dans un champ magnétique, se présentent tout d'abord comme extrêmement complexes: les substances ferromagnétiques prennent une aimantation intense, fonction non seulement du champ magnétisant actuel, mais de toute la série des champs antérieurs, grâce a la possibilité d'un magnétisme rémanent ; d'autres corps s'aimantent faiblement dans le sens du champ magnétisant, proportipnne]lefnent à son iptensité avec un coefficient, la susceptibilité paramagnétique, qui varie, çoinme rampntï*é M- Curie, en raison inverse de la température absolue. Qe plus, Vexpérience montre qu'une élévation de température (ait passer une mènie substance de manière continue de Tétat ferromagnétique à l'état paramagnétique, comme elle permet de passer de manière continue de l'état liquide à Tétat gazeux.
Enfin d'autre^ corps, peut-être les plus nombreux, sç polarisant trè^ (aib^eiinent en seps iqverse ^u c^amp niagnétis^nt, çont diamagnétiques, sans qu'il soit possible d'observer aucune transition eptre cette propriété et les deux premières, et, autre différence profonde, la susceptibilité diapiagnétique se montre, sauf dans le cas du bismuth, rigoureiisenient indépendante de la température et de l'état physique.
On n'a donné jusqu'ici aucune représentation satisfaisante de cet ensemble complexe ; l'hypothèse des courants moléculaires d'Ampère, reprise par M. Ewing,Tend compte de ce^ttains faits de ferro et de paramagnétisrae, insis sçins incjication sur l'origine de ces courants et sur la cause qui les maintient. De plus, Weber a supposé, pour représenter le diamagnétisnie, l'existence dans les molécules de circuits de résistance nulle dans lesqqels la création d'un champ extérieur provoque des courants induits tels que le flux total qui traverse les circuits reste nul ; le sens de ces courants, d'après la loi de Lenz, correspond au diamagnétisme. Maxwell, dans son Traité^ a tenté d'unifier les hypothèses d'Ampère et de Weber sans obtenir de solution précise, faute d'indications sur la structure moléculaire.
II. Nous possédons aujourd'hui de telles indications, grâce à la
théorie qui fait de la matière une agglomération d*é)ectrons en mouvement, de centres électrisés des deux signes, dont on sait que leur déplacement produit dans Téther un champ magnétique analogue à celui d*un élément de courant, d'intensité proportionnelle à la charge de rélectron et à sa vitesse. La création de ce champ magnétique au moment de la mise en mouvement de Télectron implique une dépense d'énergie proportionnelle au carré de la vitesse, énergie de self-induction du courant équivalent, de même forme que l'énergie cinétique. Un centre électrisé possède donc une inertie par le fait seul qu'il est chargé, et il pa^att vraisemblable aujourd'hui que Coûte Vinertie est ainsi d'origine électromagnétique, l'inertie d'une molécule matérielle n'étant que la somme des inerties électromagnétiques des électrons qui la constituent.
De plus, un rayonnement électromagnétique ou lumineux est émis chaqpe fois qu'un électron subit un changement de vitesse, une accélération, et il est naturel de chercher dans les électrons qui gravitent à l'intérieur des molécules, suivant des orbites fermées, l'origine des raies spectrales; la période des vibrations lumineuses, voisine de 10-*' secondes, doit être de Tordre des durées t de révolution des électrons sur leurs orbites.
On sait comment cette conception permit à M. Lorentz de prévoir certaines particularités du phénomène de Zeeman, que l'expérience confirma entièrement.
IIl. 11 est naturel d'assimiler aux courants particulaires d'Ampère ces électrons gravitant sur des orbites fermées. On montre facilement qu'une semblable orbite, de surface S, parcourue pendant le temps t par un électron de charge ^, est équivalente, au point de vue de la production du champ magnétique moyen à Textérieur, à un aimant normal au plan de l'orbite et de moment magnétique
M = ~ = St ;
autrement dit, l'orbite est équivalente è un circuit traversé par un
courant d'intensité -•
Il n'est peut-être pas inutile de rappeler comment la production d'un champ magnétique par une particule électrisée, en mouvement par rapport à l'éther, est i^ne conséquence nécessaire des équations de Hertz. Celles-ci, complètement vérifiées par l'expérience, tra-
lathématique rexistence du courant de déplacedes phénomènes d'induction, d'après lesquels, ariation de Tun des deux champs électrique ou ur créer Tautre :
*?iamp électrique le long d'un circuit fermé est " rapport au temps du flux de force magnétique \ (induction) ;
champ magnétique le long d'un circuit fermé ^.e par rapport au temps du flux de force éleccircuit (courant de déplacement).
\ suppose que la surface limitée au circuit sur le flux n'est traversée par aucune charge élecîctron .
tenant une particule électrisée, O, de charge e, 3X avec la vitesse v par rapport au milieu (supmmobile dans la théorie de Lorentz), et applis énoncés précédents à une circonférence de plan perpendiculaire à la direction OX.
FiG. 1.
risée étant supposée de révolution autour de OX, le le champ magnétique, le même en tout point MN par raison de symétrie, soit nul sur cette ue le flux de force électrique qui la traverse nouvement de la particule. De plus, le champ [ est nécessairement tangent a la circonférence, lu plan de la figure, puisque tout le système est «sable à son image par rapport à ce plan, et qu'un
champ magnétique, possédant la symétrie d'un cylindre tournant (*), n'a qu'un plan de symétrie normal à sa direction.
L'intégrale du champ magnétique le long de la circonférence de longueur ^-kI est :
Pour calculer la dérivée du flux de force électrique, cherchons la variation de ce flux quand la particule se déplace pendant le temps *rf^ de la quantité 00' ^= vdt. Le nouveau flux produit par 0' à travers MN est égal à celui produit par 0 à travers la circonférence M'N' égale à MN et distante de celle-ci de AA' = vdt. Or la différence des flux produits par O à travers les deux cercles est, par application du théorème de Gauss, égale au flux produit à travers la couronne cylindrique MNM'N' qui forme avec les cercles une surface fermée ne contenant aucune charge à son intérieur. Ce flux est :
(* rfç :-: jT^ sin aL2r,lvdty
^- :2;:/H t: ^^ sin a2;:/t(V, H — rr:: Sina.
C'est exactement le champ magnétique qui serait produit en M par un élément de courant de longueur Zs placé en 0, parallèle à OX, et de moment iZs = ev,
La valeur jt^j prise pour le champ électrique en M, suppose que ce
champ n'est pas modiflé par suite du mouvement, ce qui reste sensiblement exact tant que la vitesse v ne devient pas voisine de celle de la lumière ; autrement, la loi d'induction montre que le champ magnétique produit réagit à son tour sur le champ électrique pour en changer la répartition, les lignes de force tendant, à distance de 0 grande par rapport au rayon de la particule, à s'accumuler dans le plan perpendiculaire à OX.
L'expression obtenue pour H reste utilisable même pour les électrons présents dans la molécule, puisque leur vitesse ne semble pas, en général, s'élever beaucoup au-dessus du centième de celle de la lumière.
(•) P. CcHiE, J. de Phys., 3* série, t. lll, p. 415 ; 1894.
làngevin
Il est facile, comme Tont déjà fait divers attteurt, de bftlculéf , en partant du résultat précédent, la projection Hs 6ur Utte di^ectioh quelconque PM du champ magnétique H produit au point M par une particule clectrisée 0 décrivant une orbite ferméCj de petites dimensions par rapport à la distance R, suivant une courbe dont la
Fio. 2. .
projection C sur un plan perpendiculaire à PM importe seule, puisque la composante de la vitesse parallèle à PM produit en M un champ magnétique perpendiculaire à PM et dont la projection est nulle. Soit V la vitesse projetée. Si p est la distance de cette vitesse au point P, la similitude des triangles PQM et ZMH donne :
R sma d'où, en remplaçant H par sa valeur — ^ — >
Le moment pv de la vitesse par rapport à PM est égal d ailleurs au double de la vitesse ar^olaire A du point O sur rofblte projetée, par rapport au point P, et comptée positivement dans le sehs trigonométrique.
Donc :
-r-fTJ^:^-
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Ce chaihp itiâgnétique projeté H- restera constant dans le cas particulier où le mouvement de Télectron serait dû à des forces centrales émanant d'un point C intérieur à Torbite, et où la direction MP pas^raii par ce point C, puisque la vitesse aréolaire A resterait alors constante, ainsi que la distance R supposée grande par rapport aux dimensions de Torbite.
Dans tous les autres cas, H- sera variable, et la grandeur intéressante devient sa valeur moyenne H^en fonction du temps. Si les variations de R quand O se déplace sont du second ordre par rapport aux dimensions de Torbite, ce qui suppose R grand par rapport àp, c'est-à-dire a toujours voisin d'un angle droit, on peiit considérer R comme invariable, et Ton a, si A désigne la valeur moyenne de la vitesse aréolaire,
Si S représente la surface de l'orbite projetée et t la période de révolution, on a évidemment :
donc
Le courant particulaire est donc équivalent, au point de vue de la pk*oduction de ce champ moyen, à un aimant élémentaire de moment
(1) }A = '-^ = eJ,
Il est facile de montrer que cette équivalence subsiste, pour les points éloignés de l'orbite, dans une direction quelconque, telle que les variations de R soient de l'ordre des dimensions de l'orbite. De sorte qu'au total le champ magnétique moyen produit par un courant particulaire à distance est identique à celui d'Un aimant normal au
plan de l'orbite et de moment — := eA.
Une molécule contient autant de semblables courants particulaires qu'elle renferme d'électrons en mouvement. L'ensemble des aimants équivalents peut avoir un moment magnétique résultant nul : ce sera le cas si l'édifice moléculaire possède une symétrie assez élevée pour
être incompatible avec la dissymétrie d'un moment magnétique, comparable à celle d*un cylindre tournant. Si la molécule a au contraire pour groupe de symétrie un intergroupe de celui du cylindre tournant, un moment résultant pourra exister et la molécule sera uo petit aimant.
Nous allons voir que, dans tous les cas, la création d'un champ magnétique extérieur modifie les courants particulaires comme le supposait Weber, en polarisant dtamagne^tiqitement toutes les molécules. Cet eiïet se produit seul si le moment résultant est nul : la matière est diamagnétique au sens ordinaire du mot. Si le moment résultant n'est pas nul, au phénomène diamagnétique initial se superpose un autre phénomène dû à Torientation des aimants moléculaires par le champ extérieur : la substance est alors paramagnétique, si les actions mutuelles entre aimants moléculaires sont négligeables comme dans le cas des gaz ou des solutions, ferromagnétique dans le cas où ces actions mutuelles jouent le rôle essentiel. Dès que le paramagnétisme apparaît, il est énorme par rapport au diamagnétisme initial et le masque complètement. Ceci explique l'absence de continuité entre le para et le diamagnétisme : la substance possède ou ne possède pas la dissymétrie du cylindre tournant ; le paramagnétisme existe ou non, et, quand il existe, il masque complètement le diamagnétisme initial sous-jacent.
IV. On peut, en effet, démontrer que la création d'un champ magnétique extérieur, qui, d'après les équations de Hertz-Maxwell, s'accompagne de la production d'un champ électrique, modifie le mouvement des électrons sur leurs orbites, de tous les électrons^ dans le sens qui correspond au diamagnétisme, le moment magnétique d'un courant particulaire quelconque supposé normal à la direction du champ H étant augmenté de
si m est la masse de Télectron.
Je démontrerai ici cette formule seulement dans le cas particulier d'un électron gravitant le long d'une orbite circulaire autour d'un centre qui l'attire suivant une loi quelconque en fonction de la distance. Le moment magnétique de l'aimant équivalent au courant particulaire est égal au produit de la charge e de l'électron par la vitesse aréolaire (constante en l'absence de toute autre action que la force cen-
traie) de rélectron par rapport au centre. Si <i> est la vitesse angulaire de rotation et r le rayon de Torbite, on a :
M =1 eA. = € — •
Si une force extérieure agit sur Télectron, telle que la force électrique induite par rétablissement du champ magnétique H, il en résultera un changement de la vitesse aréolaire A, et, par suite, de M, en vertu de Téquation connue :
2m ~ = moment de la force extérieure.
Si E est la composante suivant la tangente à Torbite du champ électrique induit, le moment de la force est Eer; donc :
dM "-: cdX ^ ~ ErdL 2m
La vitesse de Télectron est wr, de sorte que l'élément ds de trajectoire parcouru pendant le temps dt est lordc^ d'où :
(/M — r^ Eds, 2tum
et pour un tour, effectué pendant le temps périodique t que nous supposerons, ce qui est toujours réalisé en pratique, très court par rapport à la durée d'établissement du champ magnétique, BM étant la variation du moment pendant ce tour, durant lequel (o peut être considéré comme constant à cause de Thypothèse précédente, on a :
5M---^ fEds.
Hfom J
Or, d'après la loi d'induction rappelée plus haut, l'intégrale considérée, qui est l'intégrale curviligne du champ électrique prise le long de l'orbite, est égale à la dérivée du flux de force magnétique HS par rapport au temps :
Ed* -— = - 6HS, ot — t
le signe — traduisant le sens indiqué par la loi de Lenz et en tenant compte de a» =1 — .
ÔM = — 7^ BHS.
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Pour la varialion totale âM qui résulte de rétabiissehiebt du champ H, on en déduit :
4ïtm
L'hypothèse faite sur la lenteur d'établissement du champ pout d'ailleurs être supprimée si Ton envisage, ce qui est nécessaire en pratique^ TefTet moyen sur un grand nombre d'orbites analogues orientées de toutes les manières possibles.
Cette modification diamagnétique est d'ailleurs indépendante de la manière dont on a réalisé la superposition du courant particulaire et du champ extérieur, soit par création de celui-ci au moyen d'un courant, soil par déplaoïdment de là tnôlécub dans un champ préexistant. Elle est toujotif s extrêmement faible : oh a eh effet
M 4jt m ^ *" "'
puisque la plus grande valeur connue de — est 1,8 X 10^ qui correspond aux corpuscules cathodiques, et que t est de Tordre 10 ~*^. Les champs les plus intcnsei que nous sachions produire^ toujours inféneurs à 10^, ne modifient donc pas de plus du dix-milliènie le moment magnétique des courants particulaù'es,
V. La petitesse dé cette modification est justifiée par la petitesse du phénomène de Zeeman connexe delà modification diamagnétique. En effet, la variçition d'intensité des courants particulaires produite au moment de l'établisseiAent du champ correspond à un accroissement de période des électrons qui gravitent dans un sens, une diminution pour ceux qui gravitent en sens inverse, conformément aux changements qui constituent l'effet Zeeman. L*extrôme petitesse de celui-ci justifie ce qui précède sur la petitesse de la modification dta« magnétique. ♦
De plusy la généralité du phénomène de Zeemàn prouvé la généralité de C effet diamagnétique. Même dans le fer, qui manifeste l'effet Zeeman, les courants particulaires sont modifiés dans le sens diamagnétique.
11 est d'ailleurs intéressant de montrer que, dans le cas particulier supposé plus haut d'une orbite circulaire avec une fofce C6titfal4^ quelconque /*(r), l'établissement du champ magnétique ne modifie pas le rayon de l'orbite, mais seulement la durée de révolution de
rélectroD, du moins tant que le champ magnétique ce qui est toi\jour8 réalisé, comme on vient de le \m duire qu'une très petite modification. EnTabsence < tique, la condition du mouvement stationnaire est :
(1) f{r) = ma>2r.
Supposons qu'en présence du champ magnétiq tous deux modifiés, de Ao) et àr respectivement; dition de mouvement stationnaire s'écrira, en ten£ force magnétique Hewr :
f{r + Ar) = m (w 4- Acup (r + àt] + H et, en conservant seulement les termes du premier
(2) [f (r) — mw2] Ar = 2mojrAw + Uctar
D'autre part, la grandeur obtenue plus haut po diamagnétique donne :
AA = A-^=:— T— r2 — 4m(î5A r z=: 2m(urAt L 2 4m ,
En retranchant de (2), il vient :
[f(T) + 3in(o2] Ar zn: 0.
Ce qui conduit à h condition : ^ ' '
K . He
Ar = o, Aw = — -— ,
à moins que la loi d'action ne satisfasse à la relat Hère :
f{r) + 3mw2 = 0,
qui, jointe à (i), donne ;
Donc, à moins que la force attractive qui maint r orbite ne varie exactement en raison inverse du ci la modification diamagnétique ne changera pas 1 l'orbite, mais seulement la durée, de révolution, correspond au phénomène de Zeeman.
VI. Les courants particulaires se comportent comme le feraient des circuits de résistance nulle et de self-induction convenable. En effet, un semblable circuit, de self-induction L, serait modifié par le champ extérieur de manière que le flux total reste constant :
dU_ _rf(HS) dt ~' dt '
d'où pour rétablissement du champ H :
ALi =z - HS.
Et le circuit considéré sera assimilable au courant particulaire si
AM = - 7^— HS 1=7^ ALt,
si Torbite est une circonférence de rayon r. L*çnergie magnétique du circuit sera :
Li^ 4n»ram v^
c'est-à-dire que le courant particulaire sera complètement assimilable à un circuit de résistance nulle y si V inertie de l'électron qui le constitue est tout entière électromagnétique , si l'énergie cinétique —r-
de l^ électron est tout entière sous forme magnétique.
La modification diamagnétique étant extrêmement faible^ les courants particulaires pourront être considérés comme indéformables et dC intensité sensiblement constante, et Von obtiendra une représentation complète des faits duparamagnétisme et des échanges d énergie entre aimants et courants dans Vhypotlièse où les aimants sont constitués de semblables circuits auxquels les lois de V électrodynamique ordinaire sont rigoureusement applicables.
Vil. Si les molécules ont un moment résultant nul, aucune action du champ extérieur ne suivra la modification diamagnétique, aucun changement de leur mouvement d*ensemble. Les chocs ultérieurs entre molécules se produiront comme auparavant, aucun changement de température ne se montrera, et la propriété diamagnétique acquise subsistera seule.
-'■^«ï IPI'¥'
Inversement un changement de température ne modifiera pas cette propriété : tous les électrons intérieurs à la molécule contribuent à la produire, et le mouvement de ceux-ci, comme le montre rinvariabilité des raies spectrales, ne dépend pas de la température. On obtient ainsi la loi trouvée expérimentalement par M. Curie sur l'invariabilité de la constante diamagné tique avec la température.
Si Ton cherche, en partant des constantes diamagnétiques expérimentales, à calculer ce que doivent être les surfaces des orbites telles que S, on trouve un résultat tout à fait conforme à ce que pouvaient faire prévoir la connaissance des dimensions moléculaires et Thypothése que les orbites sont intra-moléculaires. La petitesse des effets diamagnétiques est nécessitée par la petitesse des dimensions moléculaires.
VIII. Si les molécules ont un moment résultant non nul, elles subissent tout d'abord la modification diamagnétique tout à fait générale, puis le champ extérieur tend à faire tourner les axes magnétiques pour les rendre parallèles à sa direction; il en résulte un changement du mouvement d'ensemble des molécules, de leur agitation thermique, qui correspond à une inégale répartition de* Ténergie cinétique entre les molécules, celles dont Taxe magnétique est parallèle au champ ayant une énergie cinétique plus grande que celle des autres. Ceci est incompatible avec l'équilibre thermique et, par l'intermédiaire des chocs mutuels, s'il s'agit d'un gaz, un réarrangement se produira après lequel la température sera uniforme et les aimants moléculaires dirigés de préférence dans le sens du champ extérieur, après lequel la propriété paramagnétique aura apparu. S'il résulte de ce réarrangement un accroissement dM du moment magnétique résultant, le système producteur du champ magnétique fournit au mouvement d'ensemble des molécules, un travail qui, dans le cas d'un corps gazeux ou dissous, se traduit par une élévation de température du milieu et est donné par :
dW = HdM,
et, pour maintenir le gaz à température constante, il faut lui enlever une quantité de chaleur équivalente,
dQ=HdM=H(^dH + '^dT);
en écrivant que -7^ ®^^ ^^^ différentielle exacte, qp obtient la relation:
et, dans le eas d'une aimantation propoptionnelle an ehamp,
c^est la lot de M. Carie sur la susceptihilUé paramagnétique inversement proportionnelle à fa température abioèue,
La comparaison suivante fera mieux comprendre la théorie qui précède : imaginons une masse gazeuse contenue dans un récipient fermé et soustraite à Tactionde la pesanteur ; les molécules se répartiront de manière que la densité du gat soit la même en tous points, de même qu'en Tabsenced^un champ magnétique extérieur les molécules d'un gaz magnétique tel que Toxygène ont leurs axes répartis uniformément dans toutes les directions.
Si Ton vient à créer le champ de gravitation, les molécules prendront une accélération dirigée vers le bas, et, en Fabsenoe de chocs mutuels, chaque molécule aura une vitesse plus grande en bas qu'en haut du récipient ; mais cette inégalité de vitesses est incompatible avec réquilibre thermique, et un réarrangement aura lieu grâce aux chocs mutuels, à la suite duquel s'établit la répartition donnée par la formule du nivellement barométrique : le centre de gravité s'est abaissé et, pour maintenir le gaz à la température initiale, il faut lui enlever une quantité de chaleur équivalente au produit dû poids 4u gaz par cet abaissement du centre de gravité. On déduirait d'un raisonnement thermodynamique analogue à celui qui précède que cet abaissement du centre de gravité est inversement proportionnel à la température absolue.
Le raisonnement thermodynamique ne permet pas de calculer la fonction /*(T) dans Texpression (3) du moment magnétique. Pour aller plus loin, il est nécessaire de faire intervenir des considérations cinétiques et de déterminer, quand l'équilibre thermique est rétabli, la répartition des molécules aimantées entre les diverses directions, ou, dans le cas de la pesanteur, la variation de densité avec la hauteur donnée par la formule du niYellempnt barométrique.
Après le réarrangement, dans une masse de gaz à température
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uniforme, la reparution des molécules se fait entre les diverses régions de manière que les molécules soient plus nombt'euses là ob Ténergie potentielle est la plus faible, c'est-à-dire aux points les plus bas dans le cas de la pesanteur. La loi suivant laquelle se fait cette répartition est la généralisation donnée par M. Boltzmann(*) de la loi du nivellement barométrique. Le rapport des densités du gaz en deux points entre lesquels l'énergie potentielle cTune molécule varie
de W est :
e est la base des logarithmes népériens, T la température absolue du gaz et r la constante de Téquationdes gaz parfaits rapportée à une molécule, constante telle, d'après la théorie cinétique, que rT repré-
sente les - de 1 énergie cinétique moyenne de translation, c'est-à-dire
le double de Ténergie cinétique correspondant à chacun des trois degrés de liberté de cette translation.
Or on sait qu'une molécule cppime celle de Toxygène possède en outre deux degrés de liberté pour la rotation, comme l'indique la
valeur de -, à phacm» do ces degrés de liberté correspondant une
rT énergie cinétique moyenne égale aussi à -âr» ^^^^ égale à rT powr
toute la rotation.
La répartition des molécules entre les diverses orientations sera déterminée par l'équilibre statique qui s'établira sous l'influence superposée de l'énergie potentielle magnétique — MH cos a et de l'énergie rT d'agitation thermique, les molécules étant de préférence orientées dans les directions de moindre énergie potentielle, c'està-dire avec leur axe magnétique vers la direction du champ. Si Ton répartit les axes magnétiques entre les diverses directions, la densité par unité d'angle solide variera d'une direction à l'autre proportionnellement à :
MH c<M g
toutes les directions étant également probables si M ou H sont nuls.
(t)L. BoLTXiiANif, Tkéonê d9ê gaz, 1'* partie. Trad. Qallotti, p. 121.
\ nombre des molécules dont l'axe magnétique est dirig'é dans ^le solide dis} sera par suite :
MH
dn = Ke^'T dw.
•enons pour élément dtù une zone d'ouverture doc autour de la zXxon du champ :
d<o z=: 2n sin fltda, riant de 0 à tt.
N est le nombre total des molécules, K est déterminé ; on doit r en effet, en posant :
MH
ri ''
Bo.«sin
oidoL -
Na
B moment magnétique total des N molécules est évideoiment ^é parallèlement au champ et est égal à la somme des projections cette direction des moments composants. Pour Tunité de volume )osée contenir N molécules, ce moment résultant représente ensité d'aimantation I :
î = r M cos adn 1= i ^rMKxe^dx,
Dur un nombre donné de molécules, une masse donnée du gaz ,
\i donc bien fonction seulement de a, c'est-à-dire de q;» conformé-
it au résultat fourni par la thermodynamique.
C. Si les actions mutuelles entre aimants moléculaires sont pos-
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sibles, si la substance est ferromagnétique, la chaleur dégagée n'est équivalente au travail fourni que pour un cycle fermé, et Ton obtient alors la chaleur d'hystérésis :
MM
Ce cas des corps ferromagnétiques se présente naturellement comme beaucoup plus complexe que les cas précédents du dia et du paramagnétisme, à cause de l'intervention des actions mutuelles entre aimants moléculaires, comme la théorie des milieux liquides et solides où interviennent les forces de cohésion est infiniment plus difficile et moins avancée que celle des gaz où la cohésion n'intervient pas de manière sensible. Les idées que je présente ici sont donc en quelque sorte Téquivalent magnétique de la théorie des gaz. Pour aller plus loin, il faudra étudier les actions directrices entre particules aimantées, et peut-être le cas le plus simple est-il celui des milieux cristallisés, sur les propriétés magnétiques desquels les travaux de M. Weiss nous ont donné déjà et nous promettent encore beaucoup d'indications précieuses, au même titre que les résultats de M. Maurain sur les dépôts électrolytiques de fer, où les actions directrices paraissent s'exercer à des distances considérables.
ÉTUDE PHOTOMÉTRIOUB DES IMAGES FORBIÉES PAR LES STSTÈHES OPTIQUES;
Par M. E. HAUDIÉ.
11 peut être de quelque intérêt de montrer que, pour tous les types usuels de systèmes optiques, simples ou complexes, les conclusions ordinaires relatives à la clarté et à l'éclairement découlent immédiatement des deux propriétés fondamentales relatives à l'éclat intrinsèque et à l'éclairement d'une image, propriétés mises en lumière par KirchhofT et par Cornu.
Grâce à cette remarque, l'étude photométrique des images est susceptible de former un ensemble simple et ordonné ; les méthodes et considérations variées auxquelles on a recours trop souvent dans un exposé morcelé deviennent superflues et doivent faire place à un mode d'exposition unique.
La notion fondamentale est naturellement celle de flux lumineux ;
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it il suffit d'exprimer que, dans son passage à travers un système piique quelconque, le flux se conserve, abstraction faite des pertes lar transmission. Le coefficient de transmission k peut d'ailleurs tre déterminé par des méthodes variées (Cornu, Wolf, Blonde!) ; il st le plus souvent voisin de 0,9 pour les lentilles simples ou accoles, et par suite voisin de (0,9)',c'est-à-dire de 0,8, pour ]es s^stèrpes oubles (oculaires composés, objectifs photographiques) (^). \, Eclat intrinsèque de Vimage, — AB est un objet lumineux, ou ne portion d'objet telle que cette source lumineuse étendue puisse tre considérée pomnie upifor^ne. û ^t Q' sont les angles so)i()es ommups à tous les points de Tobiat ou de Timage ; S est la s|)rface ppareyite du système optique. L'image A'B' est indifféren^men^ éelle ou virtqelle.
Fio. i.
L'égalité du flux envoyé par la source sur le système optique , du flux reçu par Timage donne <I> = lû = Vq\ Mais I = ^S,
= e'W ; puis 0 = ^' 0' == ^ J ^t, en PuppQSfint l^s mômen milieux
S' p'^ ctrêmes, -^ = ^* D'où résulte V égalité entre 1 éclat intrinsèque de
mage et pelui de l'objet :
Pans la cas d'un s^copd milieu d'indice n p^r rapport au prpfnj^r, ï jurait
(1 bis) e -- n^e (>).
II. Èclairement de Vimage. — Par définition, l'écJairjRpfient
>) Nous nous conformerons aux définitions et notations de M. Blondel, sancinnées par le Congrès de Genève (J. de Phys., 3* série, t. VI, p. 493 ; 189t). 2) Ce théorème général a été démontré par Rirobbo^T poqr toute espèce de lialions [Emission und Absorption von Licht und Wc^rme (Monatsber, der Berlir Akad.; 1859)].
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de l'image est E = q/ Mais, d'après ce qui précède, <I> = — ;^ d'où la relation connue :
Elle exprime la propriété des lentilles dont M. Cornu a fait ressoi tir rintérèt(^) en l'appliquant dans son dispositif de Toeil-de chat.
Dans un second milieu d'indice n, l'éclairenient de Timage sera
Étant donnée la relation (i) ou (1 bis), on peut se rendra oompi immédiat^.?nentque, dans le cas de systèTnes optiques comple^çesdoi nant lieu à la formation d'images successives, la formule (2) ou(26i peuts^appliquer à fune quelconque des images. S représente la se( lion des faisceaux qui traversent l'élément optique correspondant.
III. Notion de source secondaire de lumière, — La relation (8), p( son rapprochement avec la loi d'éclairement d'une source en fonctio
de la distance, E = t,* a permis à M. Cornu de conclure que toi
système optique se comporte comme une source secondaire d lumière définie par
c'est-à-dire ayant même éclat intrinsèque que la source lum neuse.
î/intensité lumineuse du faisceau émergent dépend donc, non pa de l'étendue ou de l'intensité de la source, mais uniqueipent de so éclat intrinsèque. La seule étendue qui importe est celle du systèni optique : c'est un résultat d'importance capitale dans le cas des pr( jecteurs et des panneaux lenticulaires de phares (^).
De plus, à égalité de surface S, rien n'empêche de prendre u
(1) CofiNU, Annqles (I^VObaervalQire.i. XIIl ;— et J. de PHys.y t. X, p. 189 ; 188 \*) Il importe de remarquer que la relation (3) ne se trouve démontrée que pï la considération des images. D'ailleurs, pour toute autre position de l'écrai l'éclaircment n'est plus aussi uniforme. D'autre part, dans |e cas cj'ouvertun aussi considérables que celles des pniroirs de projecteurs et des panneaux lent cplaires, la relation (3), alors trop peu exacte, doit être remplacée p?
1=1 ecTSl, et c'est expérimentalement (Bloîcdel et Rey, C. fi, t. CXXVI, p. 4P
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inégalement étendu de part et d'autre de Taxe, i dissymétrique, appliquée aux phares, a permis : à éclats groupés.
g es rétiniennes. — Clarté des instruments oculaire!'. X juger plus ou moins lumineux un objet vu à Toeil lunette ou un microscope, est le flux reçu par unité étine ; autrement dit, c'est Téclairement de Fimage image étant formée par le système optique de Toeil, st donné par (2 his), 2 représente alors Touverture ndicede Thumeur vitrée, etp' la distance du second la rétine.
^marquer que, dans tout instrument, Tœil, normal point sans avoir aucune tendance à accommoder (*).
Bure constant, de sorte que -;^ est une constante K
rement de Timage rétinienne peut s'exprimer par
instrument étant le rapport -|~ des éclaireiaents des
;s correspondant à la vision au travers de Finstrui, on a :
clarté —, — =7*
raction des pertes par transmission, la clarté s'ex-
)le rapport ^' La section 5^' du faisceau fourni à
ment ne peut qu'être inférieure, ou au plus égale à pupille, suivant que le cercle oculaire est inférieur, r à la pupille.
série des éclats apparents é suivant les zones successives, e des projecteurs étectriques^ Lefebvre-Ducrocq, Lille: ou iillpurs développé un mode d'exposition très général, mais laborieux, qui se trouve valable pourtoute distance, et lient zone, des valeurs particulières des coefficients de divergence ransmission.
ces supérieures à 50 mètres, ou même 25 mètres, un œil nor ommoder (Sissingh, Bev. gén. des Sciences, p. 218; 28 fê-
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La clarté pratique diffère uniquement en ce que, en réalité, e'= (0,9)'*e, n étant le nombre des lentilles séparées qui constituent rinstrument. Donc
S' (5) clarté réelle = (0,9)'» ^^ (<).
En ce qui concerne le cas des objets sans diamètre apparent sensible, il suffit de rappeler que Taccroissement de clarté résulte immédiatement du fait que, à la sortie de Tinstrument, le même flux lumineux se trouve condensé dans un faisceau de section G^ fois moindre, de sorte que, à section égale, le faisceau fourni par l'instrument apporte un flux G* fois plus intense que le faisceau relatif à Tœil nu.
V. Cas des images réelles {images projetées on photographiques). — Le cas de rœil-de-chat de Cornu est exactement celui de toute lentille ou de toute combinaison diaphragmée, qui produit une image sur un écran ou sur une surface sensible.
L'élément essentiel est encore Téclairement de Timage.
En photographie, c'est uniquement de Téclairement E que dépend le temps de pose T, car l'impression photographique exige par unité de surface une quantité de lumière déterminée Q = ET, qu'on considère comme constante, du moins dans les conditions ordinaires.
La formule d'éclairement (2) résout complètement le problème (^) . Toutefois on trouve commode de la mettre sous une forme capable de faire apparaître plus explicitement les échelles de temps de pose.
Pour l'établissement de ces échelles, on est convenu officiellement de faire abstraction des pertes de lumière et de se borner au cas des objets éloignés. Par suite, p' devient la distance focale f de l'objectif
(I) La clarté semble parfois, la nmt^deyen'ir supérieure à Tumié. Herschell et Holden {J. de Phys., 2* série, t. I, p. 153; 1882) rapportent deux observations de ce genre. La nuit, dans une lunette ou un télescope, l'heure était parfaitement visible au cadran d'un clocher, alors qu'à l'œil nu il était impossible de distinguer le clocher lui-même. Le même phénomène peut s'observer, la nuit, avec toute jumelle galiléique. N'est-ce pas simplement dû à ce que, la nuit, la monture même de l'oculaire forme un écran opaque suffisant pour que la pupille, alors si facilement extensible, se dilate encore plus que dans l'observation à l'œil nu?
(') Elle convient également au cas des images produites par un simple trou (MoessARD, l'Optique photographique, p. 141).
-^'--"Uf'L-ll^HÇ
HAIJDIE
photographiqae. D*aulre part, sid est le diamètre d'ouverture utile (*) correspondant à un diaphragme donné, on a S = — ? d*o(i
Cette formule démontre que Téclairement dépend, non pas de la distance focale absolue d'un objectif, mais seulement du rapport - = - (objectif diaphragmé au n«). D'où
Par è)cemple, la série des temps de pose va constamment en dou^ blant (série normale), si la progression géométrique des valeurs de n admet pour raison y/sT
l^iG. s.
Il est facile de montrer que les combinaisons formant téléokjeelifs peuvent être étudiées sans plus de difflculté.
Tout d'abord, les téléobjectifs usuels ayant simplement pour but de substituer à Timage ordinaire A'B' fournie par Tobjectif O une imag« A^B'^ agrandie par la lentille divergente, le même flux se trouvé réparti sur une image ûgrandit linéairement 7 fois, et par suite devient 7' fois plus faible par unité de surface.
Ea'B' - ^ \ (^)* ou (?) Ea'b^ = ^ i ^i-
Le temps de pose est 7^ fois plus long qu'avec robjectit d*avant seuL
(>) Wallon, Chois et Usage rfw oétjectifs photographiques^ p. W ; *- tOèJ^dif photographique t p. 80.
Un autre tppe de téléobjectif^ dont nous signalons d'autre part térét particulier consiste à placer en avant d'un objectif phot( phique O une lunette d'un type quelconque {fig. 1 p. 700).
L'objectif photographique, de distance focale, donne, de Tii A^B" considérée comme objet, et ayant, adx pertes près, même intrinsèque e que l'objet AB, une image a^b^ dont Téclairemen d'après (2),
S est l'étendue des faisceaux qui tombent sur l'objectif photi phique O. Or, pour toute lunette réglé<5 préalablement par un( normale, l'image A^'B" est assez lointaine pour que les faisceau traversent le cercle oculaire dd' (réel ou virtuel), de diamèi soient très sensiblement cylindriques^ par suite
S_— , et
(8) / w^=eî(^y.
L'intérêt de cette expression ressortira plus loin.
Pour ce type de téléobjectif, c'est non pas par rapport à Tir A'B' formée par l'objectif de la lunette qu'il y a intérêt d'évi l'agrandissement Yi mais bien par rapport à l'image ab que d( l'objectif photographique seul.
Lorsqu'on l'envisage ainsi, l'agrandissement n'est autre qi grossissement G de la lunette, comme on s'en rendra compte d'i part.
DÉTERMIHATION, AU tfOTËN D'tlN APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE,
DU (}R0S8t83fillENT
ET DU CHAHP DES LUNETTES GALOAlOUES OU ASTRONOMIQUES (i) ;
Par M. E. UAUDIÉ.
L Lorsqu'on ne dispose pas d'un théodolite ou d^une lui micrométrique permettant d'appliquer la méthode de Gauss
(0 Méthode présetitée à l'Exposition de la Société de Physique (Pâques Moséê pédagogique)*
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mesure du grossissement, la seule méthode q
FiG. 1.
des lunettes galiléiques est celle de la chambre
Cliché obtenu avec une jumelle à prismes Krauss
(diamètre du cercle oculaire 2""")
Cliché direct
PIE BERTHAUD, PARIS
HAUDIÉ — Grossiisement et champ des lunettes
journal de Physique — Octobre 1905.
Digiti7fid hv V^OOQIC
ne donne en pratique qu'une mesure grossière et incertaine, car les images à superposer ne sont jamais également distinctes, et il est en outre difficile de s'afîranchir de toute lumière diiïuse. Déplus, elle n'est applicable que si l'observateur possède une vue normale, et
F elle donne le seul grossissement nominal G = -;•
IL II est facile de la transformer avantageusement en substituant à l'œil un appareil photographique^ de manière à constituer avec toute lunette (astronomique ou galiléique) un téléobjectif. Il suffit alors que la glace dépolie porte une échelle divisée pour qu'il devienne possible, sans chambre claire, de mesurer successivement et dans les mêmes conditions de netteté les deux images à comparer. L'observation ne dépend plus de la vue de la personne. En outre, ce dispositif est le seul qui permette la mesure du grossissement d'une lunette dans des conditions quelconques de mise au point.
Il n'est plus besoin d'une mire spéciale ; lout objet éloigné peut convenir. A l'égard du dispositif destiné à assujettir la lunette, la forme importe peu ; il convient toutefois d'avoir à sa disposition les déplacements nécessaires pour permettre de réaliser un système total suffisamment centré. L'objectif, sans distorsion, peut être un simple rectilinéaire symétrique. La graduation sur la glace dépolie sera, par exemple, eh demi-millimètres, avec une partie centrale, sur une longueur de 2 centimètres, graduée en dixième de millimètre.
III. L'image réelle, obtenue par interposition de la lunette, se trouve amplifiée par rapport à celle que donne l'objectif seul, dans le rapport même du grossissement.
Pour se placer dans les conditions précises du grossissement nomi-
nal G = —» il faut que la lunette, réglée sur un objet éloigné, soit
mise au point à l'infini. Or, si l'appareil photographique a été préalablement réglé aussi sur un objet éloigné, cette mise au point de la lunette se trouve réalisée d'elle-même au moment où, après avoir agi sur la lunette seule, l'image agrandie du même objet se trouve nette sur la glace dépolie. La lecture de /i^ 6, et de ab donne immédiatement
f ab
IV. La précision absolue des mesures peut, avec une loupe de
J. de Phys., 4« série, t. IV. (Octobre 190o.) 47
■crwviî:!»»^"
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mise au point, être la même que dans la méthode du dynamomètre. ^; Quant à la précision relaliûe, elle devient d'autant plus grande que
^ rimaçe ab de Tobjet choisi est plus grande par rapport au diamètre
f^ du cercle oculaire.
k; V. L'expérience démontre que, si un œil normal met effective-
l" ment au point sans âiccommoder, il s'en faut toutefois qu'il reporte
f,^ vraiment Timage à l'infini ; dans l'opération précédente, il est en
fr effet toujours nécessaire d'allonger le tirage quand la lunette a été
^ préalablement réglée par une vue normale.
^ Pour mesurer le grossissement effectif relatif à ces conditions de
I visée, on conserve la mise au point de la lunette, et on recule la
glace dépolie jusqu'à la position qui donne une image nette a\b\, IjQl distance focale de l'objectif étant (p (la mesure de f est facile pour un reotilinéaire symétrique où les deux points nodaux sont confondus), s'il a fallu reculer la glace de e, c'est que
On obtient ainsi en particulier le grossissement effectif pour un myope. Mais il convient de remarquer alors que le myope, avec ses besicles, voit les objets sous un diamètre apparent ^x sensiblement
inférieur à âx. Il est possible de calculer le grossissement réel ;^,
en communiquant la même myopie à l'objectif photographique, c'est-à-dire en l'armant, lors de l'observation de a6, d'un des verres du myope, placé sensiblement à la distance correspondante. Dans l'expression précédente, f se trouve alors remplacé par une longueur plus grande ^'.
VI. Bien que le système optique des lunettes ne ^02'^ pa^ achromatisé pour les rayons chimiques, on obtiendra néanmoins, en quelques secondes, un cliché d'une netteté très satisfaisante à l'égard de l'objet visé, à la condition essentielle de se servir d'un écran jaune formant un filtre suffisant, et de prendre de préférence les plaques « orthochromatiques » ou « panchromatiques » du commerce. Afin d'éliminer toute lumière étrangère, on relie l'oculaire de la lunette à l'objectif photographique au moyen d'un morceau de tube de caoutchouc (chambre à air de pneumatique, par exemple).
VU. Védairement de l'image amplifiée afi^ est donné parl'ex*
pression (8) établie d'autre part :
a. Il ressort immédiatement de là que, pour un objectif photographique et un obj^t donnés, Téclairement dépend exclusivement de S, c'est-à-dire dd' \ il est proportionnel à l'étendue du cercle oculaire (réel ou virtuel). A égalité de cercle oculaire, l'éclairement et le temps de pose demeurent les mêmes, quel que soit le grossissement.
b, L'éclairement est d'autant plus faible, et la pose plus longue, que 9 est plus grand. 11 convient, pour un cercle oculaire, de 3 millimètres par exemple, de ne pas dépasser sensiblement les valeurs decp qui correspondent au format 9 X iâ (i2 à 15 centimètres).
VllI. Comme, à l'égard des faisceaux utilisés, le véritable diaphragme est le cercle oculaire, il n'y a pas lieu, a priori^ de diaphragmer l'objectif photographique 0.
a. Dans le cas d'une lunette astronomique, la position naturelle à donner à 0 est celle qui permet de faire correspondre le plan de son diaphragme avec le cercle oculaire transformé par la lentille d'avant de l'objectif. Il est le plus souvent possible de rapprocher 0 jusqu'à cette position ; on la reconnaît à oe que le diaphragme de l'objectif possède alors les propriétés du cercle oculaire : la réduction progressive du diaphragme a pour seul elTet d'affaiblir l'éclairement de l'image, sans diminuer le champ. Dans ces conditions, le cercle éclairé représente exactement le champ apparent 2p de l'instrument.
S'il n*est pas possible d'atteindre cette position même, on peut cependant être assuré d'avoir encore le champ entier pour les positions un peu plus éloignées, telles qu'on puisse commencer à réduire le diaphragme de l'objectif, fans que le champ commence immédiatement à décroître.
La méthode actuelle permet donc, en même temps, une détermination rapide du champ 2a de la lunette, sans avoir besoin d'aucun cercle divisé.
b. Dans le cas d'une lunette galiiéique» le champ total, qui comprend alors, comme on sait, une pénombre périphérique, est naturellement variable avec l'ouverture et la distance de l'objectif O Pour obtenir le champ relatif à des conditions données de vision^ il
faut assigner à lobjectif une position et une ouverture correspondantes à celles de la pupille.
En ce qui concerne le champ de pleine lumière^ la connaissance exacte de G permet de le calculer, car au moyen de G on obtient aisément la dimension et la distance du cercle oculaire.
IX. La détermination numérique simple de G fournit un moyen commode de connaître sensiblement la distance focale f d'un oculaire composé ou d'un oculaire divergent, puisqu'elle permet de remplacer cette mesure par la mesure correspondante de F, qui est beaucoup plus aisée.
ANNALEN DER PHTSIK; T. XVI, n» 1 ; 1903.
M. EINTHOVEN.— Ueber eine neue Méthode zur Dampfung oszillierender Galvanometerausschlâge (Méthode nouvelle pour amortir les élongations d'im galvanomètre à vibrations). — P. 20-32.
Un condensateur est mis en dérivation sur les bornes du galvanomètre. En choisissant une valeur convenable pour la capacité de ce condensateur, on arrive à régler l'amortissement tel que les élongations soient presque à la limite d'apériodicité.
M. Lamotte.
Cl. SCHiEFER. — Ueber die selektive Eigenschaften von Resonatorengiltern (Propriétés sélectives des réseaux de résonateurs). — P. 106-115.
D'après Planck, l'absorption produite par un réseau de résonateurs doit dépendre de la densité des résonateurs, c'est-à-dire de leur nombre par unité de volume.
Quand le réseau est formé d'un petit nombre de résonateurs (6 à 10), on obtient par l'expérience une courbe d'absorption tout à fait symétrique par rapport au maximum. L'absorption croit un peu avec le nombre des résonateurs, sans que le maximum se déplace.
On peut comparer les courbes d'absorption à deux réseaux A et B, le premier formé d'un nombre relativement grand de résonateurs,
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(de 20 à 70), le deuxième obtenu en réduisant dans un rapport donné Técartement de ces résonateurs.
On trouve que les maximums des deux courbes sont déplacés Tun par rapport à l'autre. La théorie de Planck exige que ce déplacement se produise du côté des grandes longueurs d*onde quand la densité des résonateurs augmente. En fait, on peut réaliser des cas où le déplacement a lieu dans un sens ou dans Tautre et même où ce déplacement est nul.
Le rapprochement des résonateurs exerce sur la position du maximum deux actions de sens contraire, qui, suivant les circonstances, sont Tune ou l'autre prépondérantes ou se compensent.
La période du système de résonateurs est proportionnelle à la racine carrée de la self-induction et de la capacité. Considérons un système de deux résonateurs seulement : s'ils sont bout à bout, la capacité de chacun augmente; la période de l'ensemble est plus longue que celle de chacun des éléments ; le maximum d'absorption est rejeté du côté des grandes longueurs d'onde.
Si les deux résonateurs sont disposés parallèlement l'un à l'autre, la capacité de l'ensemble est diminuée, la self-induction est augmentée, et on ne peut plus dire apriori dans quel sens la période sera modifiée. En général, l'expérience prouve qu'elle est diminuée et par conséquent le maximum rejeté vers les petites longueurs d'onde. La loi de Béer, d'après laquelle il y aurait proportionnalité entre le coefficient d'absorption et la densité, ne se vérifie donc pas.
Ce résultat n'infirme pas la théorie de Planck, mais indique seulement que les hypothèses restrictives introduites par Planck ne sont pas réalisées : à savoir que la distance moyenne de deux résonateurs est grande vis-à-vis des dimensions d'un résonateur, et la longueur d'onde, en même temps, grande par rapport à cette distance.
M. Lamotte.
P. PRUDE. — Rationelle Konstruktion von Teslatransformatoren (Construction rationnelle des transformateurs Tesla). —P. 116-134.
La différence de potentiel entre les pôles du secondaire d'un transformateur Tesla est une fonction :
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oii p est uncoefGcienl dépendant du décrément moyen r (y^ + Yj) ^^
du coefficient de liaison A* des deux circuits; F, la différende de potentiel explosive dans le cifcuit primaire; Cj, la capacité du secondaire;
Cp celle du primaire; y^) un rapport plus grand que 1 dépendant
de h^ et des dimensions de la bobine secondaire.
S'il ne se produit pas d'aigrettes, on peut admettre que y, == 0; quant i Y|, il est indépendant de C^ et de L,, si le condensateur est convenablement construit et la longueur de Tétinoelle bien choisie.
En supposant Yi 4" Ya constant, p ne dépend qUe de A^. Ce coef-
ficient k^ est fonction des rapports ^ » "~j " , en appelant h la hauteur totale delà bobine« r son rayon, r, le rayon du circuit primaire^ p, le rayon du fil primaire. |-^ dépend aussi de ces rapports. La cépâ-
cité Cj est fonction seulement de —» quand il p'y a pas d'antenne :
à vrai dire, elle dépend aussi du pas de la bobine et de la grosseur du fil, mais assez peu pour qu'on en fasse abstraction dans une première approximation.
La différence de potentiel Vg sera d'autant plus grande que 1 enerpe primaire 2F^C, sera plus grande ; mais la valeur de C, est limitée en pratique par la puissance de la source d'électricité. Nous regarderons donc C^ comme donné. 11 restera à déterminer par Texpé-
rionce pour quelle valeur de r- Vj est maximum, les autres caractéristiques étant supposées invariables.
Cette détermination se fera en comparant l'action d'un circuit primaire invariable sur différents secondaires dont le rayon r et la période propre sont les mêmes et qui diffèrent par leur hauteur. On approche de l'extrémité du fil de la bobine un tube raréfié et on cherche la distance a pour laquelle le faisceau cathodique traverse encore juste le tube. D'autre part, on détermine aussi la valeur de A pour le système des deux bobines, lorsque la bobine secondaire est placée symétriquement dans la primaire.
On trouve que la bobine qui donne le maximum d'effet pow^"®
une valeur de ^ plus grande que celle qui correspond au coeffici^^ de liaison k le plus fort. S'il se produisait de fortes aigrettes, w
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valeur de ^ la plus favorable serait un peu plus petite que dans les
expériences actuelles, où les aigrettes sont très peu intenses.
L'expérience vérifie que le coefficient de liaison k dépend des rapports de A, r, r^, p,, mais est indépendant du nombre total n des spires.
Pour réaliser de forts coefficients de liaison, on est conduit à employer de larges bobines de gros fil , c'est-à-dire à augmenter r et p^ .
La différence de potentiel maximum aux barres du secondaire est proportionnelle à la racine cubique du rapport C4 : <sr de la capacité primaire au pas de la bobine : il y a donc avantage à diminuer g,
La capacité de la bobine secondaire est approximativement :
OÙ (p est un coefficient dépendant de r- dont les valeurs ont été données dans un mémoire précédent, et où ^f ^ 9"^' Enfin :
Va > I PF« /— "- ^.
Y^,(log8^-2)0,342çy'i^^
Va ne devient notablement supérieure F que si n dépasse plusieurs
centaines.
M. Làmotte.
H. H.VUSRATH. — Eine aHjçemeinte verwendbare Differeotial^niethode ziir Messung kleiner Widerstànde (Méthode différenlieUe générale pour la mesure des petites résistances). — P. 134-148.
Cette méthode est une modification de la méthode du galvanomètre différentiel, décrite par Kohlrausoh.
Sur le circuit principal sont insérées en série la résistance à mesurer et la résistance de comparaison : les extrémités de la première sont reliées chacune à Tune des bornes des deux enroulements différentiels. La résistance de comparaison est formée de deux branches parallèles, sur lesquelles se déplacent les contacts reliés aux deux autres bornes du galvanomètre ; des deux fils sont en dérivation sur une
M. La MOTTE.
ie transversale!! galranomagnetischen und thermomagneverschiedenen Metallen (Sur les effets transversaux gallétiques dans divers métaux). —P. 148-154.
l'iridium, le palladium, le cuivre, l'argent, le zinc, echort, le coefficient de Hall et le coefficient therle même signe. Les coefficients galvano et thert de signe contraire dans Tacier ; dans les autres du coefficient thermomagnétique sont trop faibles vérifier la loi. 11 est à remarquer que Tiridium a signe contraire à celui des autres métaux de la
M. Lamotte.
R. — Was bleibt in einen permanenten Magnetenkonstanl? te constant dans un aimant permanent?). — P. 172-118.
ité d'un barreau d'acier est considérée comme 1 fait varier la résistance magnétique extérieure, aimantation entraîne celle de la force magnéto-
M. Lamotte.
>erimentaluntersuchungen zur Frage : Was bleibt in einen iten konstant? (Recherches expérimentales sur la question; constant dans un aimant permanent?) — P. 178-187.
létique d'un aimant en fer à cheval est complété laires, qui laissent entre elles une fente étroite la largeur invariable. D'autre part, on peut écarter s des extrémités de l'aimant, et produire ainsi largeur variable. On mesure par la méthode balisi'entrefer principal.
lomotrice reste sensiblement constante quand les ip produites par une diminution de la résistance ^passent pas 15 0/0. Pour des variations plus
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grandes, celte constance est probable, mais les expériences ne permettent pas de l'affirmer. On ne constate pas d'hystérésis. Le flux d'induction extérieur n'^st pas constant quand Taimant n'est pas saturé. M. Lamottb.
T. XVI, n*2; 1905.
£. RIECRE. — Untersuchungen ûber Entladunfçserscheinungen Rôhren (Expériences sur les phénomènes de décharge dans les tubes de Geissler). — P. 282-
La distance du sommet de la colonne de lumière positive à la cathode croit avec l'intensité de la décharge, d'abord assez lentement, puis de plus en plus rapidement, surtout quand la pression est assez grande.
Si on construit les courbes représentant la variation de cette distance avec la différence de potentiel, on trouve que ces courbes admettent une enveloppe.
La distance entre la limite intérieure de la lumière négative et la cathode augmente avec l'intensité du courant quand la pression reste invariable. Le produit de cette distance par la pression est constant et égal environ à 0,1338.
Ce résultat est en contradiction avec celui d'Ebert, ce qui provient sans doute de la différence dans les conditions expérimentales.
L'épaisseur o de la première couche lumineuse qui recouvre la cathode est liée à la pression, par une équation de la forme :
La longueur de la première stratification positive, d'abord à peu près constante, croît très rapidement quand l'intensité diminue.
Le diamètre de la lumière positive croît avec la pression et avec rintensité du courant. M. Lamotte.
H. WOMMELSDORF. — Vereinfachtes Verfahren zurHerstellung vielpoliger Kondensatormaschinen, eineMethode 7.ur Berechnung derselben sowie eineHochfrequenzkondensatormaschine (Procédé simplifié pour construire les machines à condensateur avec pôles multiples; méthode pour les calculer; machine à condensateur de haute fréquence). — P. 334-349.
Tous les secteurs portés par un plateau et qui, a un moment quelconque, occupent des positions homologues par rapport aux pôles et
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sont électrisés dans le même sens, sont réunis métalliquement. Par
suite, le nombre des balais reste le même, quel que soit celui des
pôles.
On peut déterminer le nombre de pôles qui donnera le débit le plus grand à Taide des courbes qui représentent ce débit en fonction de Técartement angulaire des inducteurs (*).
Pour obtenir le maximum d'effet, il importe de charger les secteurs à un potentiel très élevé, et il conviendrait que les secteurs fussent complètement noyés dans Tisolant, au lieu d'être collés seulement sur la surface du plateau.
En intercalant, entre les pôles d'une machine à condensateur construite d'après ces principes, le primaire d'un excitateur, on obtient un transmetteur simple pour la télégraphie sans fil.
M. Lamottb.
C. CHRISTIANSEN. — Ueber den Zusammenhang zwischen Oberflâchenspannung und Potenlialdifferenz ^Sur la relation entre la tension superflcielle et la différence de potentiel au contact). — P. 383-391.
Les expériences ont vérifié la loi de Gouy, d'après laquelle la tension superficielle à la séparation d*un électrolyte et d'un amalgame étendu fie dépend que de la différence de potentiel et non de la nature de l'amalgame. Mais Fauteur regarde comme peu probable que, d'un0 manière générale, la tension superficielle ne soit fonotioD que de la différence de potentiels comme l'admet Lippmann.
M. Lamotte.
G. SCHMALTZ. — Ueber den EinOuss der Magnetisierung anf die thermische Leitfâhigkeit des Xickels (Intluence de raimantation sur la conductibilité caloriflque du nickel). —P. 398-406.
La conductibilité calorifique du nickel subit dans un champ magnétique de 1200 unités une diminution totale de 5 0/0 environ, suivant la direction parallèle aux lignes de force.
Les mesures ont été effectuées par une méthode dérivée de celle de Sénarmont et qui parait échapper aux objections de Lafay relatives à l'influence des courants d'air.
M. Lamotte.
(») Cf. J. de Phys.
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T. XVI, n- 3 ; 1905.
H. GANS. — 2ur Elektrodynamik in bewegten Medien (Électrodynamique • dans les milieux en mouvement). — P. 516-535.
£. QUMUQH, -- Vertuche mit Heuslerscben Mangan-Aluminium-Rupfer-Legie rungen (Expériences sur les alliages manganèse-aluminium-cuivre de Heusler). — P. 535-551.
Là composition des deux échantillons soumis aux expériences était la suivante :
Cuivre
Manganèse
Aluminium
Plomb
Ib
L'induction atteinte dans un champ de 150 unités est plus grande pour Talliagel que pour l'alliage II ; mais la perméabilité de ce dernier est notablement plus grande, ce qui tient à là grahde force coercitivede l'alliage I.
La courbe d'aimantation n'est pas modifiée d'une manière sensible après que les alliages ont été maintenus pendant dix heures à la température de l'air liquide. Une chauffe de neuf heures à 79®, suivie d'une autre de vingt-sept heures à 110**, ne provoque pas de modification des propriétés magnétiques de l'alliage I, tandis que rinduction maximum, la force coercitive, l'aimantation rémanente et la perméabilité maximum de l'alliage II éprouvent une augmentation sensible.
Les échantillons ont été chauffés ensuite à iiO® pendant cinq cent quarante-quatre heures, au cours desquelles on a déterminé à plusieurs reprises leurs constantes magnétiques, puis de nouveau à J65° pendant soixante-six heures et à 110** pendant cent trente-quatre heures.
L'induction maximum augmente régulièrement pendant la dhauiïe à 100®, de même l'aimantation rémanente R. Mais la force coercitive C augmente d'abord sous Tinfluence de l'élévation de température, puis décroît de nouveau et tombe même au-dessous de sa valeur primitive. La perméabilité est liée à l'aimantation rémanente et à la force coercitive par une relation de la forme :
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où a est une fonction de la force coercitive. Ce coefficient a est dans
le cas actuel à peu près égal à 0,67.
La perte d'énergie due à Thystérésis croît avec la durée de chauffe, mais d'une manière assez irrégulière, et on ne peut trouver de formule pour la représenter d'une manière satisfaisante.
La force coercitive de Talliage I est comparable à celle de la fonte de bonne qualité ; la force coercitive de Talliage II, à celle d'un excellent acier fondu.
La perméabilité maximum des deux alliages dans leur état initial est à peu près celle d'une bonne fonte, mais croît après le vieillissement, jusqu'à atteindre dans les cas les plus favorables celle d'un acier médiocre. Mais la perméabilité décroît rapidement quand l'induction augmente.
Chauffés à 165**, les deux alliages perdent une bonne partie de leurs qualités magnétiques : ils se refont, mais seulement en partie, par un recuit à 110®.
Ils présentent une viscosité magnétique très marquée et se dilatent par l'aimantation. Mais, après cette dilatation, il se produit une contraction progressive qui peut amener, au bout de quelques jours, le barreau à une longueur moindre que sa longueur primitive.
K. KLÙPFEL. — Untersuchung des Ueberganges elektrischer Strôme zwischen Flûsâigkeiten und Gasen (Recherches sur le passage des courants électriques entre les liquides et les gaz). — - P. 574-588.
Les quantités d'électrolyte décomposées obéissent à la loi de Faraday : les anomalies apparentes sont dues à des réactions secondaires, à la formation de l'ozone par exemple.
G. HASENOHRL. — Zur Théorie der Strahlung in bewegten Kôrpern; Berichtigung (Théorie du rayonnement dans les corps en mouvement. Rectification). — P. 589-593.
T. XVI, n*4; 1905.
H. GREIN ACHER. — Ueber die Ursache des Voltaeffekls (Sur l'origine de l'effet Voila). — P. 708-735.
Au moyen de substances radio-actives, on rend conducteur Tair entre deux plaques métalliques parallèles. L^ensemble est alors équî-
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valent à une pile. L'une des plaques est reliée au sol, l'autre à Tune des paires de quadrants d'un électromètre et compense la force électromotrice du système par une dérivation prise sur le circuit d'une batterie d'accumulateurs, branchée d'une part sur la deuxième paire de quadrants, d'autre part sur le sol. Ou bien l'une des paires de quadrants est reliée au sol, l'autre à la première plaque, la seconde plaque communiquant avec l'une des bornes de la dérivation.
La différence de potentiel mesurée dépend de l'écartement des plaques, et elle n'est pas la même pour le même écartement, suivant que la distance des plaques est croissante ou décroissante. Ce phénomène tient vraisemblablement à une modification superficielle des plaques. La différence de potentiel croît d'abord quand on augmente la distance des plaques, puis diminue rapidement d'abord, plus lentement ensuite ; elle passe par un maximum pour une certaine distance. Cette variation est due aux variations de la résistance comprise entre les deux plaques.
Ces variations s'expliquent par les propriétés des ions ; le courant est transporté parles ions ; mais, quand la distance des plaques a une certaine valeur, il arrive que les ions se recombinent avant d'avoir parcouru toute cette distance.
Pour la même distance des plaques, le bromure de radium fournit une différence de potentiel plus petite que le radiotellure : c'est que l'ionisation, et par suite la conductibilité de Tair, est plus grande et se communique àTair ambiant: il y a déperdition.
La différence de potentiel dépend également de l'état de la surface des métaux et varie, dans un sens ou dans l'autre, à chaque polissage.
Lorsque les plaques sont enfermées dans un récipient de verre contenant de l'anhydride phosphorique pour éliminer la vapeur d'eau adhérente à la surface du métal, la force électromotrice subit une diminution considérable, et est annulée pratiquement quand le métal est oxydable. Au contraire, la diminution est insensible si le métal est l'argent ou le platine.
Il faudrait en conclure que la différence de potentiel au contact des métaux n'est qu'apparente et due à la couche d'humidité qui les recouvre.
Mais il reste une difficulté : c'est que la force électromotrice de la pile à gaz décrite ci-dessus ne subit pas de diminution sensible quand on l'amène à la température de l'air liquide. M. Lamottb.
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W. SEITZ. — Die Wirkung eines unendlich langen Metallzyiinders auf Hertzsche Wellen (Effet d'un long cylindre tnéUllique sur les ondes hertziennes). — P. 746-77Î!.
D'apréB cette étude mathématique, le carré moyen E^^ de la force électrique est nul sur la surface du fi), quand la force électrique lut est parallèle, sauf sur un fil de platine de 0''°',0002 de rayon : dans 06 dernier cas, elle est réduite aux 38,5 0/0 de sa valeur primitive.
Cette valeur moyenne de E^ varie avec la dislance comptée à partir dfu fil, suivant des lois analogues pour tous les fils, excepté pour les fils extrêmement fins; mais les lois quantitatives sont différentes.
Elle est la même en arrière et en avant du fil, dans la direction de propagation des ondes; mais, latéralement, elle est différente. \ ce point de vue, un fil extrêmement fin agit d'une manière un peu différente.
Quand Tare du fil est perpendiculaire à la force magnétique, sur la direction de propagation des ondes, les composantes radiale et taBgentielle sont nulles ; latéralement, la composante tangentielle reste infiniment petite, tandis que la composante radiale est renforcée.
Dans le premier cas, Faction du fil se fait sentir à plusieurs longueurs d*onde de distance; dans le second cas, elle disparaît à une très petite distance.
M. Lamotte.
E. DORN. — Heliurarôhren als Indikatoren fur elektrische Wellen (Tubes à hélium comme indicateurs d'ondes électriques). — P. 764-78Si
Ces tubes à hélium ont une sensibilité supérieure à celle des tubes de Warburg (avec du sodium électroly tique) ; leur éclai est suffisant pour qu'ils soient visibles même à une lumière du jour modérée ou à la lumière artificielle.
Les formes les plus commodes sont :
1"* Le tube de Plûcker, à partie centrale capillaire, avec une ou deux électrodes : est moins sensible (pression 3 à 5 millimètres] ;
2® Un tube cylindrique de 20 centimètres de longueur, !"",! de
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diamètre^ à parois minces, avec une électrode : c'est le plus sensible de tous.
Les tubes à néon et à crypton sont très sensibles ; mais leur éclat est beaucoup moindre.
M. Làmottb.
G. KLGEBA. — Eikie Demerkung zur Arbeit des Hrn. R. Peuttel : Ueber KapiU laritâts Ronsianten (Remarque sur le travail de M. R. Feustel : Constantes capillaires..., etc.). — P. 18^-191.
T. XVI, n* 2 ; 1905.
F. BRAUN. — Ueber metallische Gitterpolarisation, insbesondere ihre Anwendung zur Deutung mikroskopischer Prâparate (Sur la polarisation par les réseaux métalliques, et en particulier son application à la détermination des préparations microscopiques). — P. 238-277, 3 planches hors texte en couleurs.
Dans une précédente communication (*), Tauteur a décrit les phéno-> mènes que présentent, en lumière transmise, les couches minces métalliques obtenues par pulvérisation d*un (il au moyen de la décharge. Leur examen en lumière réfléchie à également montré que les vibrations parallèles aux traits sont plus fortement réfléchies que les vibrations perpendiculaires. L'emploi d'une lame mince de gypse (rouge du premier ordre) a révélé entre les deux sortes de vibrations une différence de phase toujours de sens contraire à celle que donnerait la double réfraction. On a donc affaire, d'après Tauteur, à un véritable effet de réseau, et non à une double réfraction par la couche métallique.
Examen des préparations orr/aniques colorées par des métaux. — L'auteur a examiné des coupes de bois de pin parallèles aux fîbres et imprégnées de chlorure d'or. On observait en lumière naturelle avec un nicol analyseur.
En lumière sensiblement homogène, l'aspect de la préparation change avec la direction des vibrations incidentes, et le changement est plus marqué en lumière rouge qu'en lumière bleue ; des observations faites en éclairant la préparation au moyen des différentes régions d'un spectre réel ont montré que la netteté du phénomène diminue en même temps que la longueur d'onde de la lumière, conformément à ce que l'on doit attendre d'un phénomène de polarisation par réseau.
(I) Ce vol., p. 530.
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Les observations en lumière réfléchie, quoique Ir possibles mo^wnnant un réglage minutieux et des venables dans la préparation des coupes (le mémo points des renseignements détaillés); les change avec l'orientation des vibrations sont moins nets qu mise, mais on a constamment observé que, soit en 1 homogène, soit en lumière blanche, les aspects d examinée par transparence et par transmission, soni plémentaires, quelle que soit la direction des vibra
En disposant la préparation, collée au baume si lamelle de mica, au centre du réservoir d'un pet air muni d'un manomètre à toluène, et projetant d'un arc (le faisceau, filtré à travers des écrans de '. un nicol), on constate que l'indication du thermora qu'on tourne le nicol de 90** ; la différence observée cation nette sur la variation de l'absorption ave< vibration; les vibrations parallèles aux fibres soi absorbées que les vibrations perpendiculaires ; l'ai forte dans le rouge que dans le bleu.
En résumé, les considérations suivantes perme les phénomènes présentés par une préparation c métâlliquement à la détermination d'une structu pique en réseau : la préparation a une couleur propi même en lumière transmise et en lumière réfléchie quand la direction des vibrations change, et c'est mise que le changement est le plus net ; la prépari biréfringence faible; elle présente des phénomèn Hertz, c'est-à-dire, par endroits, des variations d pondant au changement d'orientation des vib ratio réseaux se trouvent dans les parois des vaisseaux, parallèles. Si l'observation en lumière transmise doute, l'observation en lumière réfléchie déciderait
Pour voir si les effets observés pouvaient s'expli leur superficielle de la préparation, l'auteur a ( nombre de substances présentant cette particulai ont été tout différents.
En revanche, ils ont été les mêmes, en gros, ave< colorées à l'argent et au palladium. Enfin l'auteur duire, avec des pulvérisations métalliques, les asj
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taires par transmission et par réflexion, et reconnu par une étude systématique que les variations d'aspect dues à un changement d'orientation de la vibration sont d*autant plus nettes que Ton s*éloigne davantage des conditions favorables à la double réfraction par le métal.
L'identité de l'ensemble des phénomènes présentés* par les pulvérisations métalliques et les préparations organisées colorées par des métaux semble indiquer que, dans ces dernières, on a sûrement affaire à des réseaux de Hertz, et non à une combinaison organométallique biréfringente ou à couleur superficielle.
P. LUGOL.
F. BRAUX. — EiiiigeBeobachtungen,diesichaufkiinstlicheDoppelbrechungbeziehen (Quelques observations qui se rapportent à la double réfraction artificielle). — P. 278-281.
Ces observations se rapportent à des expériences tentées avec plus ou moins de succèç dans le but de réaliser avec des corps naturellement monoréfringents des systèmes biréfringents (*).
1 . Une couche de i millimètre d'épaisseur environ, formée de brins rectilignes de coton de verre, se comporte comme une lame biréfringente dans l'air et dans le méthane dichloré(n = 1,74) ; dans l'huile de cèdre (n = 1,51), la biréfringence a presque disparu.
2. On plonge une lame de verre une vingtaine de fois alternativement dans une solution très étendue de collodion (n = 1,517) et une solution alcoolique de résine d'aloès (n = 1,56), en laissant sécher entre deux immersions ; on découpe la pellicule stratifiée en carrés de 1 centimètre de côté ; on superpose 30 de ces carrés, et on a en lumière convergente la croix du spath ; on en superpose 80 (environ 3000 couches dans 1 millimètre d'épaisseur), et on a le premier anneau ; une couche de collodion pur de même épaisseur ne donne rien.
3. On plonge dans l'eau, jusqu'à ce qu'elles soient molles, des plaques ordinaires de gélatine (séchées sur des fils croisés en losanges); on découpe des losanges avec les ciseaux, on plonge dans Talcool méthylique, et on empile de 5 à 8 losanges entre deux plaques de verre, en les orientant de la même manière ; on a entre
(ï) Voy. Phys. Zeilschr., t. V, p. 199; 1904. /. de Phys., 4- série, t. IV. (Octobre 1905.) 48
ivfô-
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niçois croisés la croix et les anneaux des biaxes. Si Ton a eu la précaution de choisir des portions optiquement régulièi'es et si on les oriente optiquement eh les superposant, on voit, avec 15 lamelles, les isochromatiques séparés en deux courbes ; aved une préparation de S^^^S d'épaisseur, on a des anneaux aussi larges qu'avec une plaqué d^apatite moitié moins épaisse, ou une plaque de spath deO°»*,l.
P. LuGOL.
Félix RAÈiVlPl?. — Grôsze und Ursache der Doppelbrechung in Kundtscheii Spie_ gein und Er/eugung von Doppelbrechung in Métal Ispiegeln durch Zug (Grandeur et cause de la biréfringence dans les miroirs de Kundt, et production de la biréfringence par traction dans les miroirs métalliques). — P. 308-333.
Les miroirs sont obtenus par pulvérisation catliodiqUe datis le vide. On mesurait la biréfringence aux différents points d'un miroir de platine en rendant tedtilig'ne, ati moyen d'un mica de faible différence de rtiârôhè, la lumière elliptique tratisiftiise pdt* le miroir. L'épaisseur traVei^sée était déduite de mesdfes de Tintensité de là lumière transmise et de la lumière i^éfléchlè, eti acceptant lèSI Vàlettrs dontiéës ptii* M. Drude pont l'indice et le coefficient d'absorption du plâtitié. Les ûohib^éS ôbtefius présentant dés écarts qui ôtit atteint jusqu à 20 et SO 0/0, le ftômbi*e dohii4 comhie dittéi*encë dés indices du plàtirié dâtts la lùttiièfe vefte, soit 0,29, he doit être accepté que Comitle ufie itidicatidn.
L'aûtell^ attribue cette biréfringence à une défo^rriâtiôn rilëcanique subie pât les particules pi'ojetées avec violericë SUr là {)lâqUe de Véfré seî'Vant dé suppoi^t au fniroîr ; il d téUssi à p^6du^^e tine biï^éfrifigénce atiàlogue sui* deë tt)irôi^s (ôbtettus pat pulvérisation d'une lame) cJUi Ué la prësetitâietit pas, et à raùgmehtet cfaéJS dëUx qui là présétitaîeiït, en életçaftt une ti*âtction coiivëUable ; la bîi*éfringence donnée au verre par la traction était naturellement cdtnperisce. P. Lugol.
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A.-S. KING. — Ueber Emissionsspektra voil Metallen im elektrischen Ofcn (Spectres d'émission des métaux dans le four électrique). —P. 360-381.
Pour avoir des spectres dus a la seule actiorl de la température, on a repris la méthode indiquée par Liveing et Dewar (*) :
i" Les vapeurs métalliques sont produites dans un tube de charbon horizontal (charbon à mèche creusé, de 0*^'",o de diamètre intérieur), protégé contre le rayonnement et Toxy dation par une enveloppe en charbon dont il est isolé par de l'amiante ; ce tube constitue le pôle -|- d'un arc dont le pôle — est une tige verticale de charbon placée au-dessous de son milieu ; des mesures d'émission fixent à 2300° abs. environ la température du four au voisinage de la génératrice inférieure. Le tube est prolongé hors de son enveloppe par deux tubes d'amiante que Ton peut fermer par des plaques de quartz ;
2** Un tube de charbon de 1 centimètre de diamètre intérieur, protégé par une caisse bourrée d'amîante et parcouru par un courant intense, constitue un four à résistance ; il est muni, comme le premier, de prolohgëthents eliahiisltlté;!! se prêle mieiixque le premier à la formation d'tine épaisse couche de vapéuruîtiformëihetitchaufTée.
Les spectres obtenus sont formés de nombreuses raies dont les intensités relatives doilt tout autres que dans l'étincelle et dans l'arc. Il est vraisemblable que l'action de la température l'emporte de beaucoup sur toute autre influence possible (réactions chimiques par exemple), car : i* l'introduction dans le four, déjà rempli de vapeur métallique, d'utie tige de charbon donne un spectre continu sur lequel les raies brillantes disparaissent ou se renversent; i°le spectre, du côté du violet, ne dépasse pas X m 330 ji-îa, même dans les cas où l'arc ou l'étincelle donnent des raies très voisines et très brillantes ; 3* les observations faites avec le cœsium ont montré que le maximum d'intensité se déplace vers les faibles X, quand la température s'élève, ^
comme dans le cas des solides.
Le four se prête très bien au développement des spectres de bandes, et révèle les moindres traces d'éléments présents^ notamment les impuretés des charbons ou des corps introduits.
(ï) P;w. Boy, Soc, t. XXXiV, p. 119; 1«82; — eiJ. de Pays., 2' série, t. III, p. 4â4 ; 1883.
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La vapeur d'eau ne donne pas les raies de Thydrogène; elle ren- ^> force seulement certaines raies des impuretés du charbon.
^ Pahticularités ; Cœsium (Cs^SO*). — Le maximum d'intensité est
plus voisin du violet qu'avec 1 étincelle ; mais on n'en peut rien
conclure sur les températures relatives de l'étincelle et de Tare, car,
en raison des influences électriques qui s'exercent dans l'étincelle, les
l^i; }^ deux cas ne sont pas comparables.
Calcium (vapeur du xnétal). — Les deux raies H et K n apparaissent qu'aux températures les plus élevées, et toujours faiblement. ç est renversée et possède une dissymétrie qui la fait paraître déplacée; son pouvoir absorbant (examiné en lançant à travers le tube la lumière d'un arc contenant du calcium] est très supérieur à celui des autres raies. Spectre de bandes très brillant dans le rouge. Bandes nouvelles:
peu nette
Strontium (SrCP). — Les raies 460,7; 421,5; 407,7, considérées comme homologues de^, H, K, se comportent de même. Bandes nouvelles :
393,7 (JL(J. bords nets, pénombre vers le rouge. 396,2 — —
399,2 peu nette.
Baryum (BaCP). — Le doublet 493,4-455,4, homologue de H et K, est toujours très faible. Bandes nouvelles :
[x(j. peu nette.
peu nette, assez forte.
bords nets vers le rouge
Cuivre (vapeur métallique). — Spectres de raies et de bandes très riches.
Fer, — Les impuretés des charbons donnent un grand nombre de
'Ttiw^C*'.
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ses raies ; la présence de vapeur de fer ne modifie pas sensiblement le spectre.
Manganèse (métal ou carbonate). — Spectre très faible.
Le mercure et le zinc n'ont rien donné.
P. LUGOL.
F. BISKE. — Quart/.keilkolorimeter (Colorimètre à coin de quartz). — P. 406-409.
Un coin de quartz appliqué contre une plaque de rotation contraire est disposé entre un polariseur et un analyseur parallèles ; on observe à travers ce système une source de lumière blanche. On aura une image blanche si les épaisseurs traversées sont égales, puisque les dispersions rotatoires sont exactement compensées. En déplaçant le coin^dans le sens où son épaisseur augmente, et tournant Tanalyseur de manière à faire toujours coïncider sa section principale avec le plan de polarisation de la lumière rouge, on fera croître la dispersion rotatoire; la couleur de mélange se modifiera graduellement jusqu'à ce que les radiations violettes en aient disparu. Une rotation de l'analyseur de 90® à partir de cette position fera alors disparaître le rouge. Comme Tintensité de chaque couleur simple peut être calculée en fonction de l'épaisseur efficace traversée et de la rotation qui en résulte, on conçoit aisément qu'un choix convenable des épaisseurs permette de faire des mesures photocolorimétriques.
P. LuGOL.
T. XVI, n-2 et 3; 1905.
Hp.rmaxn SCHOLL. — Photoelektrische Erscheinungen am feuchten Jodsilber (Propriétés photoélectriques de l'iodure d'argent humide). — P. 193-237 et 417-463.
On sait qu'une différence de potentiel s'établit entre deux électrodes de platine recouvertes d'iodure d'argent et plongeant dans de l'eau acidulée ou une solution d'un iodure alcalin, lorsqu'on vient à éclairer l'une d'elles (Becquerel), et que la résistance d'un haloYde d'argent sec, placé en couche mince sur une plaque de verre entre électrodes d'argent, diminue notablement sous l'action delà lumière, particulièrement des radiations bleues ou violettes (Arrhénius). Si l'on supprime la lumière, le potentiel ou la résistance reprennent
ANNALEN DER PHYSIK deurs initiales. Tels sont les faits dont le présept mémoire e une étude approfondie.
3ur n]ontre d'abord que Tactioif de la lumière sur ripfjure t humide met en liberté de l'iode, au contact de Télectrpde [)e; celle-ci s'oxyde et son potentiel est modifié; mais cette disn n'est pas la seule cause des phénomènes. Les expériences faites sur des membranes d'iodure d'argent d'épaisseur î, mais toujours inférieure a 0'*"',5, obtenues soit en détachant he formée sur une anode en argent par l'électrolyse d'une i d'iodure de potassium acidulée par l'acide iodhydrique, soit idonnant pendant cinq ou six mois en vase clos, à l'action de ir d'iode, des lames d'argent de i/t30de millin^ètre. embrane était scellée contre les bords d'un trou percé dans que de verre qui séparait deux cuves reliées par des tubes res à deux vases contenant des électrodes impolarisables ffii t isolé par un tube de verre et dont l'extrémité, polie, pionms une couche d'iodure d'argent floconneux recouverte d'une i d'iodure de potassium) et munies, en plus, d'électrodes pour re de la résistance de la membrane. On étudiait la variatioa ntiel et de résistance dans des conditions variées : avant toute ition ; après des durées différentes d'illumination ; enfin, k^oir mis fin à l'exposition plus ou moins longue dont on voulier TefTel, on suivait la varjation de la sensibilité en exposant ailes f^éguliers, et pendant très peu de temps, la plaq^e à la
ire des phénomènes, dans le détail desquels nous ne pouvons a conduit à supposer que la lumière libère des ions d'une spéciale qui prennent naissance non pas dans la solution, ins la membrane; ces ions communiquent à la membrane la ibilité métallique; leur formation est due aux radiations les 'tement absorbées par l'iodure, car la lumière filtrée par une e men>brane n'agit p^s sensiblement sur une seconde; ces ns sont comprises entre 430 et 370 jj^i. à peu près, ïembranes exposées à la lumière violette deviennent beaucpup isibles aux radiations moins réfrangible^ (raypn^ excitateurs nuateurs de Becquerel). Cette modification peut être produite •s par toutes les radiations, mais avec i^ne mtensité de b^aqférieure à celle que produit |a lumière violette. Elle n'est pas mise en liberté de l'iode, mais est liée à pne action partîçu-
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lière 4^ }^ lumière, et réversible au sens ohiipiq^e du piot, car, dès que rijlumifiation ce^se, la sensibilité de )^ meipj^rape cont^pieftce à rétrograder ver^ sa valeur normale, qu'elle at^eii)! ai^ bûut4*^i>t^mps pli|i^ OU moins )ong.
f^'^ction de la Jumière violente crée vraisemblablement quelqup substance sensible au vert et au rouge qui i^e répan^ rapidem^ut d^ps toute la piasse de la m^mbraue et que détruisent les radiations, peu réfrapgibles, Ci\v la sen^it^ilité acquisp diminua plu? rapidement 60u§ Tactipp de la lumière yerte pu rouge qu'à Tpbscur rite. On se tpquve amené à adrupttre qu'à upe padiatipu d'intensité et de pérjod^ déterii^inées, çorrcspppd une poncentratiou déterminée de la spbstance, qui pst maximum dan3 le violet, minimum dan^ le rouge; si deux radiations agissent simulti^néU)eut,]mqoucentr^tion d'équilibre est intermédiaire; ou obtiendra donc les pffets les pjus marqués eu employant dp 1^ jumière vjqlptte aussi pure que possible; on pourra également alors étudier Je phénomène daûs les conditions lea plus simples. Ceci rappelle tout ^ f^it les résultat^ pl^tenus par Dahms d^ps Tétude de la phospl^presceupe (M.
L'étude de Factipu de la lumière violette pur0 n'a pu étrp faitp faute d'up filtre à radiatlous approprié; on a d^ touru^r la dif^PuHé en f^is^nt agir une lumière couiple^e, pontenaut h h fpis dP bleu et du violet; on irnettait la membrane à rp^^cwriV^en ^rrêt^pt lalun^ièrp active au mpyei} d'uïï^dp^xjème membrane d'iodure d'argent d'épaisseur convenable, qui laissait encore passer la lumière bleue. On q pu constater que VelTet de la lumière violette est appréciable à une profondeur où ne pénètre plus la lumière active, d'où Ton conclut que les ions produits par la lumière peuvent, avant d'être neutralisés, pénétrer jusqu'à une région que la lumière n'atteint pas. Ces ions ne sont pas de nature électrolytique, car un éclairage intense par la lumière violette ne modiKe pas suffisamment, si même elle la modifie, la solubilité de Tiodure d'argent pour expliquer la grandeur du phénomène; de plus, une étude théorique a montré que la mobilité de ces ions dans la membrane, déduite des variations de résistance observées au cours des expériences, e^t envirpn dix fois plus grande que celle des ions éiectrplytiques les plus rapides, et vingt fois environ celle des ions Ag et I dans les snlutions ; on a vraisemblablement affaire à des électrons libres. L'interprétation du phénomène serait alors la suivante :
(') J. de Phyi., 4'» série, t. III, p. 191 ; 1904.
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rés abandonnent à leur Heu d'origine rélectricité ipagent à la fois dans le liquide et dans la memun double champ électrique, jusqu'à ce qu*ils ù les variations de potentiel. Mais les ions élecdre à égaliser les potentiels dès que la lumière m résulte que : i*^ la régularité de la distribution )t rillumination fera place à une Irrégularité qui [linution de la concentration moyenne, donc une sistance ; 2"^ les ions électrolytiques égaliseront nt plus rapidement qu'ils seront plus nombreux, lation de potentiel occasionnée par la lumière plus vite que la solution sera plus étendue ; c'est a montré.
e l'action photographique et de l'action photoisent toutes deux brusquement vers 431 [xp., il se produit aussi quelques ions Ag et I, mais que la solubilité n'en paraît pas augmentée. La rs tantôt en séparant des charges électriques ime période, tantôt en dissociant Agi en ions, s actions de la lumière et des rayons cathos électrons négatifs, s'explique alors très bien ; 'cher si la sensibilité aux radiations peu réfranince créée par la lumière dépend d'une action ues.
P. LUGOL.
wei Linienspektra des Quecksilbers (Sur deux spectres le raies du mercure). — P. 490-513.
1 arc constant et d'un courant de lueurs ont été^ lintant le spectrographe sur différentes régions de [^es raies mesurées, au nombre de 330, s'étendent
L (arc) et G15i^,3 (lueurs) à 3341,7 ; on a rappelé,
es mesures de Kayser et Kunge (arc) et celles
ueurs).
'6 est celui de Tare. Sa composition est la même
ties de l'arc; seule la distribution de l'intensité
DU observée, l'intensité relative des raies peu
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réfrangibles étant (l*autant plus grande que la température moyenne est plus basse. Ce spectre apparaît lorsque la vitesse de la plupart des ions-électrons négatifs ne dépasse pas celle qui correspond à une chute de potentiel faible (dans Tare, elle ne dépasse nulle part 8 volts) {*). On le trouve également dans la colonne anodique du courant de lueurs, dont la nature est essentiellement la même que celle de Tare, mais| avec une densité de courant et une température moyenne plus faibles, et dans la première couche cathodique, dont on attribue la luminescence aux rayons-canaux. On Tobserve enfin dans la couche lumineuse négative du courant de lueurs ; comme les raies correspondant à une température moyenne élevée y sont faibles, sa température doit être considérée comme inférieure à celle d'une section quelconque de Tare.
A côté de ce spectre on trouve, dans la couche négative du courant de lueurs, un grand nombre de raies dont l'ensemble constitue le second spectre de raieSy et dont on ne peut attribuer la production à Télévation de la température moyenne ; mais les ions-électrons y possèdent une vitesse correspondant au moins à 340 volts. Si Ton admet que les ions-électrons de 8 volts peuvent enlever à un atome de mercure un électron négatif et laisser par conséquent un ionatome positif monovalent, les ions-électrons de 340 volts, beaucoup plus énergiques, pourront en arracher un second ou davantage, et laisser alors des ions-atomes divalents ou polyvalents ; c'est à ces derniers qu'il faudrait attribuer le second spectre, les ions-atomes monovalents émettant le premier. Quant aux spectres de bandes, ils seraient dus aux recombinaisons d'ions-atomes positifs avec des électrons négatifs.
A l'appui de ces hypothèses, on peut signaler l'affaiblissement considérable du spectre de raies d'un gaz par un champ électrique transversal agissant au voisinage de la cathode, la présence constante du spectre de bandes à côté du spectre de raies, son affaiblissement et l'augmentation d'intensité relative du spectre de raies quand la température moyenne s'élève, enfin le fait que le mercure possède deux valences différentes.
L'auteur a déjà montré que les différences dans la distribution de l'intensité pour un même spectre et différentes formes de courant, ou en différentes régions d'un même courant, tiennent à des différences
H) J. de Phys., 4- série, t. Hl, p. 538, et ce vol., p. 35"7.
^?^?^:^^f^?prr^.
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dans la distribution des vitesses des particules gazeuses (température électrique). La différence de structure de deuic spectres difTérents (arc et courant de lueurs) s^explique par une dilTcranc0 dans Tordre de grandeur des vitesses des ions-électrons négatifs, la vitesse étant beaucoup plus grande dans la couche négative du courant de lueurs que dans la colonne anodique, et pouvant déterniiner fin ét^t 4^ dissociation plus avancé. Il s'agit ici du courant de lueurs constaxity car, si on le produit au moyen d'un transformateur Qu d^une bobine, le spectre de la couche négative apparaît partout ; or on sait que dans c» cas les parois des yase^ de verre se chargent négativement et se déchargent alternativement, devenant ainsi cathodes p3ndant un temps très court (^).
f/étincelle est un courant de lueurs avec polonne anodique et couche négative de très courte durée, pouvant se transformer en arc de courte durée pour une intensité de courant suffisante; il peut donc s'y former des ion^-électrons à grande vitesse, par conséquent des ions-atomes polyvalents, et cela d'autant plus facilement que la phase courant de lueurs l'emporte davantage sur I^ phQse arc ; ainsi sexplique la plus grande richesse des spectres d'étincelles.
P. LUGQL.
T. II, n-1 à 5; 1905.
O.-F. TOWER. — Nombres de transport de l'acide sulfurique. — P. 1.
Noyés et Sammet(^) ont déterminé avec précision les nombres de transport de l'acide chlorhydrique, malgré la grande différence des vitesses de migration de l'ion H et de l'ion négatif qui l'accompagne. Il était encore plus difficile de déterminer ces valeurs pour un acide dibasique, comme l'acide sulfurique, car cet acide, en solution suffisamment concentrée, se dissocie en ions H et HSO* et 2H et SO*, ce qui doit produire un changement du nombre de transport de Tanion avec la concentration.
(») Lewis, Asttoph. Joutm., t. XVII, p. 258 ; 1903.
(•-} xNoYEset Sammet, Jour. Cam. chem. Soc, XXIV, p 944; 1902.
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L Qlectrplyi^e él^jt f^ite dans un appareil composé de deux tub^8 en U réunis latéralement, et le Ijquide était en^ui^p partagé ep cinq portipr>8 SQumises à l'analyse. L'anode était en c^dfnii^n^ et la cathode en platine; on évj^it ainsi 1^ formation d'acide persulfurique et d'e§^ pxygéoéc ; le sulfate de padmium Tpr^pné ^e dissout, e( le peu 4^ fnpbilijé 4p l'ion C4 P^F rapport à H l'empêche de trpufcler les résultats.
t.'élepjFûIyse (Jurait dei^x à ^fois heures, ayec ^^ pour^pt d'epvir ron 0"™p,7 ; la quantité d'électricité était |[^es^ré^ paf i^n vplt^mètri^ à argent. Le calcul de n était fait par les formules :
n ^: ( -* '^ — - Jv — pi y pour les portions anodiqu^s ;
n — 7-37- [■ — ?) P, ppurles portions cathodiques,
dans lesquelles n est le nombre de transport de SO^H* ; p, le poids d'acide contenu dans 1 gramme de la dissolution avant Télectrolyse ; a,, Ip ppicjs d'fipi.c}? çoptepu jdj^ns la portion anodiqpp après Texpérience; Wa>le poids de la portion anodique après Télectrolyse piolns le poids de cadmium dissous; W^, le poids total du liquide cathodique appès l'plectrojy^p ; <?a, )e poids 4'acideavapt l'électrolyse; ^, lepojds d'argept déposé d^ns |p voltamètre. Op ^ posé :
Trois séries d'expériences à 8% 20<» et 32'» ont donné popr lOOOn les valeurs suivantes :
CoDceDtrttion
(normale)
hO
A3iP , . ,
J. 60LLE et Ph.-A. GUYE. — Tensions superficielles de quelques liquides organiques. — P. 38.
Complément aux déterminations de tensions superficielles déj^
faites par les auteurs pour comparer la méthode des gouttes avec
celle de Tascension capillaire aux températures élevées [^).
Les résultats obtenus par la méthode de Tascension capillaire se rapportent aux substances suivantes : phénol, orthocrésol, métacrésol, quinoléine, isosulfocyanate de butyle, id. de phényle.
Ces recherches ont été également Toccasion de déterminations de densités à différentes températures, par la méthode du dilatomètreà poids. Elles portent sur le cymène, biphényle, phénol, anéthôl, quinoléine, isosulfate de phényle.
On donne les formules suivantes pour le calcul des densités :
Acétate d'amyle D, = 0,8748 — 0.001 (/ — 19-.3)
Orthocrésol D, = 1,0432 — 0,0086 (/ — 23M) — 0,00000043 (/— 25*,7)î
Métecrésol D, = 1,0384 — 0,00763 (/—14-,3) — 0,00000059 (/-14-,3l2
Benzophénone D, = 1,0800 — 0,000790 (/— 5T) — 0,00000012 (/ — 57-)*
Méthylpropylcétoxyme . . D, = 0,9086-0,000822(f—15-,7)— 0,00000063 (/—15*,7)2
Isosulfocyanate de butyle D, = 0,9519 — 0,000944 (/ — 14%9)
Ph. KOHNSTAMM. — Sur les équations de Clausius et de Van der l^^aals pour la trajectoire libre moyenne et le nombre des chocs. — P. 261.
Les formules donnant la trajectoire libre moyenne l et le nombre de chocs P, dans le cas où les molécules seraient des sphères, diffèrent suivant les auteurs.
Van der Waals, puis Korteweg ont admis :
Clausius, puis Jager et Boltzmann ont été conduits aux formules :
^"^ '' I _ Il (î ^' 1 — - «> -
L'auteur pense; que les formules (2) sont plus exactes et démontre que la méthode suivie par Van der Waals (corrections aux formules de Clausius) est erronée. L'erreur porte sur la signification des mots
(•) GtYE et Perrot, Arc/i. Se. pfujs. et nat., avril 1901. — Bolle, tlièse de doctorat (Genève, 1902).
« longueur de trajectoire » que Van der Waals admet comme raccourcie en passant de Thypothèse des disques à celle des sphères, tandis que la trajectoire « moyenne » qui doit entrer en jou n'est pas changée. Il faudrait alors conserver les formules :
l - - — 1 • - et P -" r.
Tzns^ r V
Mais il faut tenir compte d'un facteur que Van der Waals et Korteweg ont négligé systématiquement : la possibilité du choc de plusieurs molécules en même temps. C'est pour cela que Clausius a donné les formules (2j ; mais Tauteur, en discutant de plus près la méthode de Clausius, est conduit à une formule plus compliquée, il est vrai, mais plus rigoureuse, et dont on peut chercher à dériver réquation d'état. Le terme correctif B disant :
•^ ~ b il b'^ 63 b"
dans laquelle n est un nombre fini.*
Ph. KOHNSTAMM. — Sut réquation d^état de Van der Waals.
L'équation d'état, telle qu'elle a été donnée par Van der Waals, a l'avantage de rendre compte au moins qualitativement des phénomènes physiques, et la discussion porte actuellement sur la valeur à donner aux coefficients. La forme que lui ont donnée Maxwell, Tait et Lorentz parait plus conforme aux développements mathématiques, mais elle a l'inconvénient de ne pas se prêter aux interprétations physiques.
Quelque méthode que Ton emploie, si on ne néglige pas les termes d'ordre supérieur, on arrive toujours à une équation d'une forme difficile à interpréter :
P étant égal en première approximation à 1 + '- - j qui est d'ailleurs
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8 V une simplification du coefficient de Clausius r ; mais, si on
veut tenir compte des termes d'ordre supérieur, p prend la valeur donnée dans le mémoire précédent*
La recherche de Finterprétation physique de ce terihe conduit à écrire Téquation de Van der Waals :
aire libre , ^. . ,, .. -: — TTT" des sphères d action aire totale
aire libre , , r j l
--r. — TTT" de la surface des chocs àlre totale
mais il sera impossible de trouver une ootiCDrddnce ejtacte entre Texpérience et la théorie tant que la forme mathématique d'au moins
deux des trois quantités : — : — ttt — des sphères d'action et de la ^ aire libre '^
surface libre des chocs et volume libre, ne sera pas connue plus
exactement.
Ch.-Eug. GUYE. — Les hypothèses modernes sur la constitution électrique de la matière. Rayons cathodiques et corps radio-actifs (suite), — P. 188 (ï).
La théorie des électrons nous rend parfaitement compte des propriétés des rayons cathodiques (électrons négatifs) et des rayonscanaux (électrons positifs ou reste chargé positivement), des rayons X (ondes électromagnétiques très courtes prenant naissance par saile de la modification de vitesse de la charge électrique):
Le ëalctil de ~ hdus ludique bien qa'ih u'dtteignëht pas encorë k
vitesse de la lumière^ pour laquelle l'inertie serait nulle, et, de plus, semble confirmer que cette vitesse ne dépend pas de la matière qui remplit le tube, ce qui est en accord avec l'hypothèse de la mise en liberté de particules constitutives primordiales.
L'observation des corps radio-actifs, tant dés rayons p que des rayons a, donne des résultats identiques, ainsi que les mesures basées sur des méthodes moins précises, telles que l'étude des électrons dus
(') Voir J; de Phys.^ ce vol., p. 388.
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à Taciion de la lumière ultra- violette, de ceux émis par les électroly tes
incaildescetitSi el déd réaultats ealcdiéd d'après le phénomène de
Zeeman.
La comparaison de la valeur de — avec le rapport — entre la
chai^gé el la masse d'un atdhie d'hydrogène électrdlysë, nous pei^met
de calculer — = 2000 environ. La valeur de la charge élémentaire
qui confetitue Télectron (atome d'électricité) est alors 3.10- *^U . E . S . ou iO-^<>U.E. M. (C. G. S.). Cette quantité étant connue, on en tire m = 0,54-*^ gramme-masse, m^ = 1^04-^*, ce qui donne Tordre de grandeur de l'électron ; ce qui, en admettant la charge répartie sur une sphère de grandeur de rayon «, donnerait :
a ==^ 0,8 i0~^3 centimètres.
Quant à la représentation même des atonies formés d'électrons^ il importe de remarquer que la masse électromagnétique ne dépend pas seulement de la charge e, mais de la loi suivant laquelle cette charge est attribuée. II en résulte qu'on peut admettre que la quantité d'électricité qui constitue tous les atomes équivalents est la méme^ mais que la répartition de cette charge est telle que l'inertie électromagnétique de l'atome est égale à sa masse atomique.
Edw.-W. MORLEY. — Note sur la quantité dhutnidité laissée dans un gaz |)ar sott passage sur l'anhydride pbosphoHqiie. — P. 241.
Il résulte d'un essai portant sur 4300 litres de gaz ayant passé sur 25 centimètres cubes d'anhydride phosphorique, à raison de 2 litres à l'heure, que ce gaz contient moins de 1 milligramme de vapeur d'eau sur 40000 litres de gaz. On peut donc compter, dans les déterminations gravimétriques, d'une façon absolue sur l'état de siccité d'un gaz ayant été traité de cette façon. Mais il y a une difficulté résultant de l'humidité adhérente aux vases en verre, qui rend souvent illusoire la première précaution, quand le transvasement est fait ensuite dans un récipient qui n'a pas été desséché d'une façon irréprochable, ce qui est difficile.
Syi»xey YOUXG. — Sur les poinls d'ébullilion de composés homologues. — P, 245.
La loi de Kopp, sur la constance de Ta ugmentation du point d'ébullitibn dans une série homologue, a dû être abandonnée, quand les vérifications ont pu porter sur un grand nombre de corps purs et de déterminations exactes.
Ces différences A pour deux termes se suivant immédiatement dans une série homologue diminuent au fur et à mesure que la complexité augmente.
L'auteur propose de représenter A par la formule :
yo.oi4«v'î'*
La vérification porte sur un grand nombre de séries, avec une discussion approfondie des résultats expérimentaux employés. Elle est en général exacte pour les termes élevés et donne des écarts sensibles pour les premiers termes ; mais on peut admettre que ces termes subissent d'une façon beaucoup plus marquée TefTet des termes extrêmes de la formule. Elle est moins exacte pour les éthers, qui sont légèrement associés, que pour les hydrocarbures, et donne de grands écarts pour les corps nettement associés.
On peut admettre que les valeurs de A peuvent se calculer au moyen de la formule proposée avec une erreur qui dépasse rarement 1**,5 et qui est généralement inférieure à i** pour la majorité des composés organiques contenant un ou plusieurs groupes C — CH* — C.
G. Roy.
ÎUflT'^ "^ '.
MATHIAS. — CHALEUR DE VAPORISATION DES GAZ LIQUÉFIÉS
sut LA CHALEUR DE YAP0RI8ATI0M APFABENTB DIS GAZ UQJJÉnÈS; Par M. E. MATHIAS.
Dans la théorie des fluides, les physiciens sont divisés sur deux questions : celle de Vunivariance des états saturés en équilibre et la question du point critique proprement dite. Or les expériences sur la chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés qui constituent Tobjet da naa Thèse (*) et que j'ai, dans le cas de Tacide carbonique, poussées jusqu'au voisinage immédiat du point critique, ne laissent pas la place au doute quant à Tunivariance des états saturés. Ne pouvant attaquer de front ces expériences, ni les expliquer dans un sens favorable, les adversaires de la théorie classique ont tourné la difficulté et récusé mes expériences en vertu d'un raisonnement spécieux. Je me propose de montrer dans ce court mémoire : 1^ qu'il est aisé de s'affranchir des objections faites à mon travail sur la chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés ; 2^ que la méthode expérimentale que j'ai employée, convenablement conduite, est susceptible de résoudre la question du point critique comme celle de l'univariance des états saturés. — Rappelons brièvement la méthode.
Le gaz liquéfié étant contenu dans un récipient métallique plongé dans l'eau d'un calorimètre, on provoque par une ouverture convenable du pointeau qui ferme le récipient une vaporisation modérée du liquide. On compense, à chaque instant, le refroidissement iw. calorimètre provenant de la vaporisation par une source de chaleur très exactement connue, de manière que la température t du calorimètre reste sensiblement constante. L'expérience terminée, le récipient métallique a perdu un poids r et, toutes corrections faites, on a versé une quantité de chaleur Q dans le calorimètre sans que sa température changeât. Q est une quantité de chaleur égale à celle qu'aabsorbée, pour se vaporiser à la température eonstante t del'expérience, un poids P de liquide ; le poids % n'est autre que le poida de la vapeur sortie du récipient; à la place du liquide vaporisé se trouve un volume égal de vapeur saturée ; on reconnaît aisément que Ton a (J. Chappuis) :
(') E. Mathias, Ann, de Chimie et de Physique^ 6* série, t. XXI, p. 69; 1890; — et J. de Phye,, «• série, t IX, p. 449; 1S96.
/. de Phys.y 4» série, t. IV. (Novembre 1905.) 49
8 et Z' étant les densités du liquide et de la vapeur saturée du corps
expérimenté à t^. Si donc X est la chaleur de vaporisation à r, on a :
Sous cette forme, on voit quela chaleur de vaporisation est donnée
par le produit de deux expressions, dont la première -^ ne renferme
que deux mesures indépendantes de toute hypothèse sur le point
critique et par suite inattaquables, et dont la seconde — ;: — con-
centre sur elle seule toutes les objections que MM. J. Traube et Teich-
ner, adversaires de la théorie classique, ont faites à mon travail.
8 — S' Laissons provisoirement de côté le facteur — ; — et considérons
uniquement l'expression :
(3) Xo = ^,
à laquelle, pour plus de commodité, je donnerai le nom de chaleur de vaporisation apparente,
La conception de la chaleur de vaporisation apparente X^ est précieuse en ce qu'elle permet de rapprocher et de comparer des expériences faites franchement au-dessous de la température de Cagniard- Latour t^^ ou entre ^^ et la température critique ô, ou même au-dessus de cette dernière, ce qui était impossible avec la formule (2). Au voi-
8 — 8' sinage de/c, mais au-dessous, — ; — est très mal connu en ce sens
qu'une erreur d'un dixième de degré sur la valeur absolue de la température influe beaucoup sur ce facteur voisin de zéro ; entre te et 6, l'incertitude sur la valeur de ce facteur ôte toute espèce de sens au résultat définitif des expériences ; pour ce qui est des expériences faites au-dessus de 9, mais très près de cette température, dans le but de savoir si la phase liquide est complètement transformée en gaz ou non, le résultat ne peut être mis sous la forme (2j, vu que
le coefficient — r — n'existe plus dans les conditions présentes. Au
contraire, dans ces dernières conditions, la chaleur de vaporisation
CHALEUR DE VAPORISATION DES GAZ LIQUÉFIÉS 735 apparente X^, = — a toujours un sens et peut se mesurer sans diffi-
culte spéciale, pourvu que la détente nécessaire pour l'écoulement du fluide comprimé hors du récipient qui le contient soit réduite au minimum et, au besoin, mesurée.
La chaleur de vaporisation apparente \ a donc sur la chaleur de vaporisation ordinaire X cette supériorité qu'elle a un sens expérimental au voisinage de la température critique 6, que ce soit au-dessous ou même au-dessus de cette température, tandis que X, dans ces conditions, est très indéterminée ou n'a plus de sens ; nous utiliserons dans un instant cette remarque. La considération de la chaleur de vaporisation apparente n'a pas moins d'intérêt dans les conditions où X existe normalement; on a, en eiïet, d'après la formule de Clapeyron :
Q8-6' 8 -6' dp ''-T. S -*^ 88' dt'
d'où l'on tire :
La formule (4) donne la signification théorique de X^, et elle permet de vérifier avec 1^ le principe de Carnot^ comme la formule^ de Clapeyron permet la vérification de ce principe au moyen de la chaleur de vaporisation. L'importance théorique de Xq n'est donc pas inférieure à celle de X ; il y a équivalence entre X et X^ sous ce rapport ; mais la formule qui donne X^^ est plus simple que la formule de Clapeyron, car elle ne contient que le volume spécifique de la vapeur saturée, tandis que la formule de Clapeyron fait intervenir les deux sortes de volumes spécifiques.
Considérons maintenant la variation de X^ avec la température, c'est-à-dire la forme de la courbe X^ = © (/). En vertu de la relation (2), on a toujours X^ > X, X^, et X étant considérées à la même température. Loin de la température critique, 8' est très petit vis-à-vis de 8, de sorte que X^ est très sensiblement égal à X; il s'ensuit donc que, dans les conditions où la démonstration de J. Bertrand est valable (^), la variation de X^,, loin de la température critique, commence par être linéaire et décroissante quand la température s'élève.
Plus près de la température critique, X^, continue à décroître cons-
(^) J. Bbrtram), Thermodynamique y p. 76.
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^ tamment, comme nous le verrons, pour aboutir, à la température-
f critique, à la valeur limite :
qui est finie, de même que le facteur (--^j • Calculons cette valeur
limite dans le cas de Tacide carbonique au moyen des expériences d*Amagat sur ce corps {*). Tsuruta a montré (*) que p, en atmosphères, est donné très exactement par la formule :
p = 34,3 + 0,8739^ + 0,01135/a, d'où l'on tire
et
(^\ =z 4,5855 en atmosphères (6 = 31%35).
On a donc définitivement, en exprimant tout en unités C. G. S.^
Proposons-nous d'utiliser mes expériences sur Tacide càrbonique^ pour le calcul de la chaleur de vaporisation apparente X^, L'intérêt de ce calcul provient de ce que j'ai fait plus ou moins involontairement deux expériences sur la vaporisation de CO^, Tune un peu audessui^ de 31"*, l'autre légèrement au-dessous de cette température. Si l'on se rappelle qu'à l'époque où les mesures ont été faites (1889j on admettait 31^ pour température critique de l'acide carbonique (^), on voit que les deux expériences en question n'oqt pu être utilisées par moi pour le calcul de la chaleur de vaporisation X. A l'heure quil est, elles ont de Timportance, parce qu'elles constituent des documents pouvant servir à élucider la question du point critique, tandis qu'autrefois elles n'ont servi qu'à me démontrer que la chaleur de vaporisation de l'acide carbonique, au delà de 30^,82, est nuUe ou
(ï) E.-H. Amagat, J. de Phys., 3* série, t. I, p. 288 ; 1892. («) Tsuruta, J. de Phy$., 3* série, t. H, p. 272 ; 1893.
(3) Température critique qui est également celle des expériences récentes de M. W.-H. Keesom (1904). Voir Journal de Physique, ce volume, p. 41 ; 1905.
CHALEUR DE VAPORISATION DES GAZ LIQUÉFIÉS 737 non mesurable. Comme ces deux expériences sont demeurées entièrement inédites, pour en légitimer Temploi après seize années j'en •donnerai la description complète d'après mon cahier d'expériences.
EXPÉRIENCE DU 8 AOUT 4889 SUR LA CHALEUR DE VAPORISATION DE l'aCIAB carbonique.
On commence à chauffer la salle à 8 h. 40 minutes du matin avec 6 becs de gaz, et Ton observe la température de 6 thermomètres de demi-heure en demi-heure, excepté entre 11 heures et midi. A midi 40 minutes, on met Teau chaude (33',4) dans Tenceinte calorimétrique. A 1 h. 1/2 on met l'eau dans le calorimètre proprement dit (fermé).
Le flacon à acide sulfurique et le récipient à CO^ liquide sont tarés soigneusement.
Mesure calorimétrique.
Heure Thermomètre c&lorimétriqae
iO"» 3i%i70
IOn ouTre légèrement le pointeau et on fait écouler le gêz dans le manomètre en même temps que Tacide aulfurique coule goutte à goutte pour maintenir constante la température de l*eau du calorimètre.
9°» 3lo,15 23«i»
♦4» 3lo,12 28»»»
16» 31o,ll 30»»»
20» » 33»»», 5 On ferme le pointeau.
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Heure Thermomètre calorimétrique 35°» 31^082
Perte de poids du récipient à CO^ liquide = i8^',555
Perte de poids du flacon à acide sulfurique = 0»%644
Chaleur dégagée par la dilution de Tacide = 98«*»,2
Chaleur absorbée par le refroidissement du calorimètre pendant les 25 minutes de Texpérience calorimétrique = 74*'*S7
Chaleur absorbée par la vaporisation de CO^ = 23*"**, 5
23 5 Chaleur de vaporisation apparente: X^ = ' . . . = 15''*^, 2
Le zéro du thermomètre calorimétrique étant à — 0^,02 sensiblelent, on considère Texpérience calorimétrique comme ayant été faite 31^16.
BXpéniENCE DU 12 AOUT 1889 sun la chalbur de vaporisationdé l'acide carbonique.
On commence à chauffer la salle à 8 h. 50 du matin avec six becs e gaz, et l'on observe la température de demi-heure en demi-heure. L midi 45 minutes, on met Teau chaude (33**) dans Tenceinte calorilétrique; à 1 h. 20, on met 1 litre d'eau chaude dans le calorimètre oré (fermé).
Le flacon à acide sulfurique et le récipient à CO^ sont pesés.
Mesure calorwiHrique
Heure Thermomètre calorimétrique
i On ouvre lègrèrement le pointeau et on fait écouler le ^
30°, 948 ' dans le manomètre métallique en même temps que l'acide
/ coule gt>utte à goutte.
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Heure Thermomèlre calorimétrique
il"» 30%93 30 ,0
16"» 1/2 » 33 ,8 On ferme le pointeau.
Perte de poids du récipient à CO^ liquide = Ik',468
Perte de poids du flacon à acide sulfurique = 15%007
Chaleur dégagée par la dilution de Tacide = 152"', 5
Chaleur absorbée par le refroidissement du calorimètre. = i23*^'»',7
Chaleur absorbée par la vaporisation de CO^ = 28«»',8
28 8 Chaleur de vaporisation apparente: X = ' = 19'='»^8
Le zéro du thermomètre calorimétrique étant — 0**,02 sensiblement, on considère Texpérience calorimétrique comme ayant été faite à 30%968.
Il y a lieu de faire une observation en ce qui concerne Texpérience du 12 août 1889: l'observation thermométrique faite trente-cinq minutes après le commencement de la mesure calorimétrique proprement dite, étant en désaccord formel avec les observations très régulières qui la précédaient, a été considérée comme douteuse, et le refroidissement final a été calculé d'après Tintervalle '20-30 minutes, pour lequel la diminution est de 0**,044. Si Ton tient compte de la lecture supprimée, la chaleur de vaporisation apparente \q tombe à 6"',2et n'est plus d'accord avec les mesures faites aux températures voisines de celle de l'expérience du 12 août.
Si on rassemble toutes mes expériences relatives à la chaleur de vaporisation apparente de CO^, on obtient le tableau suivant.
Le tableau suivant montre que la chaleur de vaporisation apparente Xq est une fonction constamment décroissante de la températare, mais dont la décroissance est beaucoup plus lente que celle de la chaleur de vaporisation ordinaire X. Abstraction faite des irrégu-
CU
CHALEUR DE VAPORISATION DES GAZ LIOCÉFIÉS 741 larité* tenant aux difficultés expérimentale» (à la détente surtout) entre 6'*,65 et 30^,59, les valeurs de X^, traduction des valeurs de X, vérifient le principe de Camot, c'est-à-dire la formule (4) ; eUes sont d'ailleurs, à une température donnée, déterminées et indépendantes du remplissage de l'appareil : funivariance des étatê saturas en équilibre est démontrée par là d'une façon purement expérimentale, et l'argument de MM. Traube et Teichner (que la mesure de X est
un cercle vicieux, puisqu'on admet par l'emploi du facteur de correc-
tîon — ;; — Funivariance des états saturés qu'on veut démontrer) ne
porte plus.
Par contre, dans le tableau précédent, les expériences relatives à dO<',82 ; 90^,968 ; 31%16 donnent nettement des nombres très inférieurs à la valeur limite 25"^' ,26, les différences ne pouvant être expliquées par des erreurs expérimentales. On a immédiatement l'explication de ce fait si l'on remarque que les trois expériences en question sont situées entre le coromeoeement du phénomène de Cagniard-Latour et la température critique vraie. Le fait que la chaleur de vaporisation apparente relative à 30^,59 est encore correcte, tandis que, au-dessus de cette température, les nombres trouvés sont beaucoup trop petits, démontre jusqu'à l'évidence que, à 30®^, le liquide existe encore en présence de sa vapeur saturée aeec see propriétés régulières^ que dès lors le calcul du poids P au moyen de la formule (1) était légitime, ce qui est démontré surabondamiiieni, au surplus, par la vérification de la formule de Clapeyron. Mais, à dO',82 et au-dessus, l'état liquide saturé n'existe plus; la phase liquide est en pleine transformation, laquelle est d'autant plus avancée que la température est plus élevée et la densité moyenne du remplissage plus faible ; aussi les valeurs trouvées pour \ sontelles beaucoup plus faibles que la valeur limite ÎS'^^^jîe. Si la diminution de la chaleur de vaporisation apparente observée entre 30'*,59 et 3!*, 16 se poursuit an delà de cette dernière température avec la même rapidité, la transformation du liquide en gaz doit être totale à une température à peine supérieure à la température critique vraie. Malheureusement, les expériences s'arrêtent juste au moment où leur intérêt devenait extrême, de sorte que Ton ne peut, au moyen de mes seules expériences sur l'acide carbonique, résoudre définitivement la question du point critique, si favorables qu'elles soient à la théorie classique, en ce sens qu'elles mettent en évidence
lATHIAS. — CHALEUR DE VAPORISATION DES GAZ LIQUÉFIÉS rapide transformation de Tétat liquide au voisinage immédiat nt critique.
tefois on peut affirmer que la mesure expérimentale de la r de vaporisation apparente, telle que ma méthode d'écoulek température constante la donne, est capable a elle seule de Ire le problème du point critique, comme celui de Tunivades états saturés en équilibre, pourvu que les expériences continuées au delà de la température critique. On peut même penser de mesurer la température et opérer avec un thermocalorimétrique à échelle arbitraire^ la mesure de la tempéra- 'intervenant qu'au moment précis où Ton veut vérifier le prine Carnot par la comparaison des valeurs expérimentales de c le second membre de la formule (4), au-dessous de la tempécritique.
1 plus, à la condition d'opérer avec le même thermomètre ïire, mais avec un liquide ou très pur ou chargé de quantités les (mais dosées) d'une impureté toujours la même, on pourra T expérimentalement si le phénomène de Cagniard-Latour phénomène parasite dû à la présence d'impuretés et disparaisivec elles, ou s'il est un phénomène nécessaire, de faible lude, se produisant avec des liquides rigoureusement purs, et a signification serait l'impossibilité physique, pour un liquide, transformer en gaz dans un intervalle de température nul à la rature critique et sans changement de volume. marque. — L'échantillon d'acide carbonique liquide avec j'ai fait les expériences de vaporisation à température consau voisinage immédiat du point critique présente visiblement ênomène de Cagniard-Latour à 30°,82 et au-dessus ; mais, e il contenait en poids 0,75 0/0 d'air, on peut attribuer à la ice de cet air le phénomène de Cagniard-Latour observé, et le est permis sur la signification de celui-ci. Quoi qu'il en soit, l'il sort du récipient métallique un poids -k de gaz, le poids de îorti réellement de l'appareil est?: (1 — a^^a étant le poids contenu dans 1 gramme du gaz liquéfié. C'est au moyen de ormule qu'ont été obtenus les nombres de la quatrième colonne }leau de la page 740.
E. Math I AS.
SUR LES RÉSISTANCES DE CONTACT; Par M. A. BLANC (>).
Le caractère essentiel d'une résistance de contact est de p le phénomène de la cohération : la résistance, qui peut être ment ^grande, éprouve une diminution considérable sous d'une onde électrique ou d'un courant qui traverse le conta< diminution est persistante dans les cohéreurs ordinaires, reprennent une grande résistance que sous Faction d'un ch a la même durée que la cause qui la produit dans les cohén autodécohérents.
Quant aux cohéreurs qu'on a appelés anticohéreurs ou C( négatifs, qui éprouvent une augmentation de résistance sous de l'onde électrique, il faut les mettre à part, car le phénomè présentent paraît dû à des actions secondaires qui viennent la cohération ordinaire.
Les nombreuses théories qu'on a proposées pour expliquer ration peuvent être classées de la façon suivante :
L Les théories qui attribuent la grande résistance initia couche diélectrique interposée, et la diminution de résistan modification de ce diélectrique, qui devient conducteur, théorie de Branly ; l'expérience lui est peu favorable, et la n diélectrique ne paraît pas avoir d'influence sensible.
IL Les théories où la grande résistance initiale est encc buée à une couche diélectrique ou mauvaise conductrice, m: diminution de résistance est due à ce que cette couche a ét< ou détruite, et un pont s'est établi entre les surfaces met Ainsi Lodge admet qu'il se forme de petites étincelles qui p< diélectrique, arrachent aux conducteurs des particules mé et les soudent ensemble, formant un pont ininterrompu, expériences qui ont semblé justifler cette explication ont é avec des radiations beaucoup plus intenses que celles qui d'habitude sur un cohéreur, et ne permettent pas de concl des étincelles se produisent toujours.
On a encore parfois émis l'hypothèse que la couche r
(i) Communication faite à la Société française de Piiysique, séance du 4
^i BLANC
inductrice superficielle est formée de vapeur d'eau, ou encore 'oxyde, qui disparaîtrait sous Faction du courant par un mécaisme plus ou moins mystérieux.
III. Enfin, certaines théories ne font intervenir que les conducteurs métalliques : la grande résistance initiale serait due à ce que le couint passe d'un métal à l'autre par une surface très petite. La cohé> ition consisterait en une amélioration du contact, soit que le courant Bgage assez de chaleur pour fondre les métaux dans le voisi- Ige du contact, et provoquer ainsi leur soudure, soit qu'il se crée ocore un pont à côté du contact primitif. Bose suppose enfin qu'il se rodutt^ sous l'action des ondes électriques, une véritable transformation allotropique du métal, la variété ainsi produite étant plus inductrice que la première.
Aucune des théories proposées n'est complètement satisfaisante et e permet d'expliquer les détails du phénomène de la cohération, [ors même que l'expérience ne les contredit pas%
Etude optique du eoMreur, — Pour voir si la cohération peut se roduire quand il existe une couche de diélectrique interposée entre isdeux surfaces conductrices, et si elle est accompagnée d'une modification visible, j'ai examiné le contact au microscope en prouisant en même temps entre les surfaces des franges d'interférence ai font connaUre leur distance.
Le contact est établi entre un couvre-objet de microscope en verre 'es mince, argenté sur une face, et une bille d'acier polie avec le lus grand soin, de façon à former un excellent miroir. L'argenture a couvre-objety obtenue par le procédé Izarn, est assez mince pour tre très transparente. La lame de verre est serrée, par l'intermédiaire e pa[Her d'étain et de plaques de cuivre bien planes, dans deiix inces à vis portées par le couvercle de la caisse qui contient tout appareil. La bille est soudée à une pièce de laiton vissée sur ob ppareil à anneaux de Newton, qui permet de la déplacer très lente* lent dans le sens vertical.
Le microscope est porté par un support spécial, isolé du reste de appareil, et qui permet, grâce à deux mouvements de directions ïctangulaires, d'explorer tout le plan de la lame. On éclaire le couictparla partie supérieure, à l'aide d'un système éclaireur de Le Ihatelier.
I. J'ai d'abord cherché à voir si le courant peut passer d'une sur- Lce à Taiitre avant qu elles se touchent. Le contact est défini par le
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moment où apparaît la dernière tache centrale, qui g'élargit enauite très lentement, sans donner naissance à un anneau. Un galvanomètre sensible, intercalé dans le circuit du contact, avertit de son cdté du moment où le oourant est établi.
Si on n'évite pas avec le plus grand soin que des parcelles d'argent, enlerées par exemple à la lame par les contacte antérieurs, ne restent intercalées entre les surfaces, il arrive que le courant parait s'établir à quelques anneaux de distance du contact; mais le phénomène ne présente alors aucune régularité, et on. voit fort bien les parcelles d'argent perturbatrices au microscope.
Quand on opère avec des lames d'argent absolument neuves^ le courant ne ptuse jamais avani qu'il y ait contact^ la force électromotrice employée étant celle d'un daniell.
J'ai fait croître progressivement la différence de potentiel qui existe entre les deux surfaces, avant que le courant passe, jusqu'à 95 volts. Il n'y a rien de changé jusqu'à ce que, la différence de potentiel étant suffisante, il se produise pour une certaine distance l'arrachement de l'argent, accompagné d'une étiaeelle. Le courant ne continue pas toujours de passer quand les premières étincelles se sont produites, mais il s'établit toujours alors avant le contact, grâce au pont formé par les particules métalliques.
La valeur de la différence de potentiel pour laquelle on commence à voir des étincelles dépend essentiellement de la solidité de la couche d'argent employée; il en est de même pour la distance explosive. On se trouve dans la région de la couche des potentiels explosife étudiée par Earhart(^) et récemment prolongée par Kinsley (^) ; tout dépend de la nature du métal et le diélectrique n'intervient pas.
Ce qui semble intervenir surtout, c'est la facilité avec laquelle le métal superficiel se laisse arracher sous l'action de la tension électrique ; ainsi le changement du diélectrique intervient en ce que la tension est proportionnelle à K. Si on interpose une goutte d'huile de vaseline, la distance explosive augmente, pour la même différence de potentiel, contrairement à ce qui aurait lieu pour les distances, ordinaires.
En somme, le diélectrique ne paraît nullement jouer le rôle easeur '^el dans la oohération.
(1) Earhabt, Philosophical Magazine, t. I, p. t47; 1901. (S) KuftUT, Philosophical Magazin$, L IX ; mai 1905.
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II. La cohération de ce contact argent-acier pent être très considérable : une étincelle de 0'"",25 $uffit pour faire tomber la résis- ' tance de 9.000 ohms à 6 ohms.
Mais ce phénomène n'est accompagné d'aucune modification apparente. Si Tétincelle cohératrice est forte, elle peut cependant provoquer dans le contact une petite étincelle accompagnée de Tarrachement d'une petite surface d'argent, de sorte que le courant qui ne passait pas peut se mettre à passer. Mais, avec les étincelles très courtes que j'employais, il n'y avait jamais d'étincelle dans le contact, et la cohération ne se produisait que lorsque le contact était déjà réel.
Même avec un grossissement de 9â0, je n'ai jamais constaté aucun changement dans le contact au moment de la cohération; l'aspect de la couche d'argent n'est pas modifié, et, si on retire la bille, la lame est identique à ce qu'elle était avant le contact, pourvu qu'elle soit assez solide.
En tout cas, on ne voit se produire ni un pont (sauf des cas exceptionnels, et c'est alors un phénomène parasite) ni une fusion; la cohération ne doit porter que sur les couches purement superficielles des métaux. '
Action des radiations sur le contact. — On a parfois émis l'idée qu'il pouvait se produire une ionisation du diélectrique interposé entre les surfaces du contact ; il était donc intéressant d'examiner l'action sur le cohéreur des diverses radiations capables de produire une telle ionisation.
1° J'ai examiné l'action de la lumière ultra- violette produite par l'arc éclatant entre deux charbons, ou entre un charbon et une tige de zinc, ou encore fournie par une lampe au magnésium, sur un contact formé d'une bille d'acier et d'une lame de mica très mince ou ^ d'une lame de silice fondue, argentées très faiblement sur une face. On est certain ainsi que la lumière ultra-violette arrive à la région du contact.
Je n'ai jamais constaté aucune action, ni sur la résistance même du contact avant ou après sa cohération, ni sur sa sensibilité à la cohération.
2^ J'ai exposé le contact établi entre une bille d'acier .et une lame mince d^aluminium aux rayons Rôntgen ; ceux-ci étaient produits, afin de mettre le cohéreur à l'abri des décharges qui leur donnent naissance, à l'intérieur d'une boîte en bois tapissée de papier d'étain
et présentant sur une face une fenêtre fermée par une lame d'aluminium.
Il n'y a jamais eu aucune action des rayons Rôntgen sur le contact, ni avant la cohération, ni après; et la sensibilité est toujours restée la même.
Il en a été de même quand le contact a été exposé aux rayons émis par une petite quantité de chlorure de radium.
3^ Enfin, j'ai étudié Faction des rayons calorifiques émis par un bec Auer placé à une distance de 20 centimètres du contact ; le contact était formé par une lame très mince de mica argentée.
Avant toute cohération du contact^ le fait d'allumer le bec Auer est toujours suivi d'une variation de la résistance; mais cette variation est irrégulière : c'est tantôt une augmentation, tantôt une diminution, et elle n'est jamais instantanée. Quand on éteint le bec Auer, il se produit une variation analogue, tout aussi irrégulière. La variation de résistance doit provenir de dilatations irrégulières produites par la légère élévation de température que cause le bec Auer.
Après cohération préalable du contact^ le fait d'allumer le bec Auer est toujours suivi de décohération. Il en est de même si on éteint le bec Auer après avoir cohéré pendant qu'il était allumé. Ce qui est intéressant, c'est que la décohération est progressive et continue, ce qui montre que, si la cohération disparaît d'une façon brusque sous l'action d'un choc, elle peut disparaître lentement sous l'action d'une cause moins brutale. Cette décohération est encore due à l'effet mécanique provenant des dilatations qui se produisent dans le contact.
Enfin la sensibilité n'est pas modifiée par les rayons qui viennent du bec Auer. Il n'en serait plus de même si on portait le contact à une température élevée : Guthe (*) a montré que, dans ce cas, la sensibilité du contact augmente. Et, si une des surfaces est plus chaude que l'autre, la sensibilité est plus grande quand le courant passe de la surface chaude à la surface froide que lorsqu'il passe dans l'autre sens : premier exemple d'une dissymétrie que nous retrouverons plus loin.
Rôle des oxydes et des gaz condensés. — I. Lorsqu'on produit un contact entre deux surfaces d'acier frafchement polies, on obtient un cohéreur tout aussi bien qu'avec deux surfaces polies depuis un cer-
(») GcTHB, Annalen der Physik, t. IV, p. 762; 1901.
tain temps; il est donc pea probable qu'âne couche d'oxyde soit indispensable pour qu'on ait un cohéreur. On peut d'ailleurs montrer de la façon suivante que la cohération n'est pas due à la disparition de la couche d'oxyde :
On peut réaliser deux gouttes de mercure qui viennent au contact sans se confondre, en prenant du mercure fraîchement distillé auquel on ajoute des traces d'un autre mercure distillé depuis plus longtemps et, par conséquent, légèrement oxydé. I^ contact ainsi réalisé présente une résistance considérable ; il constitue un cohéreur très sensible, et les gouttes ne se soudent pas quand la cohération se produit ; la pellicule d'oxyde qui les séparait n'est donc pas crevée, et la modification qui s'est produite, quelle qu'elle soit, n'a porté que sur eettd pellicule. Toutefois la résistance finale est toujours plus grande que dans le cas de l'acier bien poli, précisément parce que l'oxyde subsiste.
Fio. 1.
11. J'ai étudié un contact qui pouvait être placé dans un vide excellent; une bille d'acier portée par un ressort de flexion (fig. i) peut venir s'appuyer sur un petit plan d'acier fixe, quand le tube qui porte le tout est convenablement placé ; en retournant le tube de 180^ autour de Taxe AB, la bille, par son poids, quitte le plan et en est séparée par une distance d'environ 1 centimètre.
On produit le contact après avoir fait le vide et on fait une série de mesures, puis on fait rentrer l'air à la pression atmosphérique et on fait une nouvelle série. 11 n'y a aucune différence appréciable entre les deux. 11 en est de même quand on produit pendant longtemps des rayons cathodiques entre les deux surfaces, de façon à faire dégager les gaz qui pouvaient s'y trouver condensés.
Ainsi ni V oxyde ^ ni les gaz conde^isés ne jouent le rôle eseentiel dans le phénomène.
Action de la pression sur la résistance de contact, — La résistance du contact dépend des déformations éprouvées sous l'action de la près-
«ion par les corps qui le constitaent. Or Hertz a donné des formules qui permettent de calculer les déformations, dans le cas où les corps sont homogènes, isotropes, élastiques et parfaitement polis, et les déformations très petites ('). On peut en déduire la résistance du contact en supposant que la conductibilité des métaux qui le constituent est partout la même; mais la résistance trouvée expérimentalement «st toujours trop grande, et, tandis que la théorie conduit pour la variation de la résistance en fonction de la pression à une formule •de la forme :
Texpérience donne plutôt, d'après Meyer(^) :
On en conclut qu'en outre de la déformation qu'elle produit la pression doit avoir une influence en chaque point de la surface de contact, de sorte que la résistance en ce point est inversement proportionnelle à la pression qui y existe. Les pressions considérées par Meyer étaient relativement grandes. L'action de la pression doit être surtout importante, quand la pression est très faible, si elle est due, comme il parait naturel de le supposer, à l'existence de couches de passage à la surface des métaux.
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[1 faut donc étudier la résistance du contact pour des pressions voisines de zéro; la grande difficulté est alors, pour avoir des résultats réguliers, d'éviter les chocs ainsi que les variations brusques de pression. L'appareil que j'ai employé pst représenté par la fig, 2. Le
(ï) Hertz, Journal fUr die. reine und angewandle Mathematik^ t. XGIl, p. 156. (2) Annalen der Phijsik, t. LXVI, p. 760 ; 1898.
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§ entre un petit plan d'acier est une bille d'acier A.B ; la pression est produite grâce à Tattraction ;tro-aimant sur le disque de fer doux C porté par On peut régler la distance du disque C au noyau it, et on peut ensuite faire varier la pression sur le varier, à Taide d'une résistance liquide, Tintensité isse dans Télectro-aimant; comme Taimantation da -aimant et du disque C n'est jamais bien grande, on e la pression exercée est proportionnelle au carré tenant compte naturellement de l'intensité qu'avait nent où le contact s'est réellement établi, 'eil permet d'opérer par pressions décroissantes en ^ce C et disposant l'électro-aimant au-dessus du
d'abord que, si on établit une pression donnée sur istance ne prend pas une valeur fixe, mais dimin)ie ps avec les caractères que nous retrouverons pour la courant : la diminution de résistance, d'abord très beaucoup plus lente, et la résistance paraît tendre mite. C'est ce que montre la courbe de la fig, 3. de résistance avec le temps est facilitée par des tréçères; un choc violent fait, au contraire, remonter 'ésistance, qui se remet ensuite à diminuer. C'est gie avec la çohération
L'intensité du courant qui traverse le contact est d'ailleurs trop faible dans ces expériences pour que le phénomène ordinaire de la cohération puisse intervenir.
Quand on opère par des pressions décroissantes, on constate encore que la résistance ne prend pas tout de suite une valeur fixe, mais qu'elle tend vers une valeur limite, en augmentant d'abord rapidement, puis' de plus en plus lentement. Si on diminue encore 4a pression, la résistance se remet alors à augmenter; si, au contraire, on augmente la pression, elle se met à diminuer.
Ces phénomènes sont dus non à la déformation, mais à la modification qui se produit, nous Pavons vu, en chaque point de la surface de contact.
II. Quand on fait croître progressivement la pression, la résistance diminue d'abord extrêmement vite, tant que la pression est encore voisine de zéro, puis beaucoup plus lentement. C'est ce qu'on voit sur la courbe de la fig. 4, obtenue en portant en abscisses les carrés des intensités dans Télectro-aimant, c'est-à-dire des quantités proportionnelles aux pressions exercées sur le contact, et en ordonnées les résistances du contact.
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La forme de la courbe est d'ailleurs la même si on opère par pressions décroissantes.
^ Enfin, après avoir fait croître la pression, on peut la diminuer de nouveau. On obtient une deuxième courbe, d'abord presque horizon-
on commence à décroître, et qui est tout entière e la première (fig. 5).
le phénomène une partie irréversible. é d'ailleurs que cette diminution irréTorsîble de it tenir ni à une cohération produite par le counefiures, ni à Thystérésis du noyau de Télectroies frottements ou des flexions qui pourraient se ireil.
que la modification qui se produit dans le contact a pression ne disparaît pas complètement quand 'ession faible, et quV/^ a pour effet d'augmenter giw(^) avait déjà constaté que la cohération ordiablement Tadhérence. C'est une analogie de plus ssion et celui du courant, d'autant plus qu'un choc iminution de résistance, qui subsiste après qu'on t à de fortes pressions, de même qu'il fait dispaiste après qu'on l'a soumis a de fortes intensités, s indiquées déjà entre l'action de la pression et cisent par l'étude de la façon dont une de ces ac-
le contact après avoir commencé de décrire la 5 une diminution brusque de la résistance ; si l'on gmenter la pression, on constate que Vaugmen- \ na d abord aucun effet. 11 semble que reffet de ie devancer celui de l'augmentation de pression, 3 dernier ne recommence à se produire que pour le pression suffisante à partir du moment où l'on
al Magazine, t. I, p. 265; 1904.
Il est d'ailleurs indispensable de faire varier la pression avec les plus grandes précautions ; s'il se produit une augmentation trop brusque ou un à-coup, il peut arriver parfois qu'il se produise une décohération légère avant que la résistance se remette à diminuer.
2^ On peut encore cohérer pendant qu'on diminue progressivement la pression ; après la chute due à la cohération, la résistance reste un moment presque constante, comme elle le fait lorsqu'on commence à revenir en arrière après être allé jusqu'à une pression assez grande^ et elle se remet ensuite à augmenter d'une façon continue. Quand la cohération a été notable, la courbe présente seulement un léger coude, dû à ce que la modification produite par la cohération, plus instable, disparait la première ; mais, sauf ce coude, qui s'atténue d'ailleurs si la cohération est moins grande et si l'on fait varier la pression très lentement, on ne peut distinguer l'augmentation de résistance due à la décohération de celle qui correspond à la dimi'nution de pression.
En somme, puisque l'action de la pression présente des analogies étroites avec le phénomène de la cohération, on est amené à penser que la modification produite est la même dans les deux cas; il est naturel de localiser cette modification dans les couches de passage et de supposer qu'elle consiste en une soudure de ces couches par diffusion, de telle sorte que, dans leur épaisseur, les propriétés du métal tendent à devenir les mêmes que dans les couches profondes.
Action du courant sur la résistance de contact, — On fait passer un courant d'intensité variable dans un contact réalisé entre une bille d'acier et un plan d'acier ; la résistance est mesurée par la méthode ordinaire du pont de Wheatstone, et c'est le courant même qui sert à la mesure qui agit sur le cohérenr et fait varier sa résistance, ce qui permet d'en suivre toutes les variations.
Afin de pouvoir régler la pression, le plan d'acier est porté par une tige rigide, la bille par un ressort de flexion, de sorte que, dans la position verticale du ressort, la bille ne touche pas le plan. On établit le contact en inclinant tout l'appareil, le ressort fléchissant simplement par le poids de la bille, et la pression est réglée par l'inclinaison de l'appareil.
I. Quand on établit brusquement à travers le contact un courant d'intensité déterminée, la résistance tombe à une valeur beaucoup plus faible et continue à diminuer peu à peu, d'abord rapidement, puis plus lentement, en paraissant tendre vers une limite : ce sont
BLANC le nous avons déjà constatés avec la pression. On i diminution progressive de résistance pendant pln-
'ésistance est devenue à peu près fixe, après un si Ton revient à une intensité plus faible^ le cohéésistance différente, mais parfaitement fixe ; le temps influence, et, de plus, la nouvelle résistance est beau- I que la grande résistance primitive ; elle est beauûble aux trépidations et aux ondes sonores; lente au contraire Tintensité, une fois que la résiste constante, une nouvelle diminution progressive se tendre la résistance vers une nouvelle limite inféière ;
lifie rintensité avant que la résistance ait fini de tesse de chute augmente si l'intensité augmente, et msité diminue.
ons le nom de cohération à la diminution de résisle qui se produit ainsi progressivement pendant le •ant.
a d'une faible intensité du courant, de sorte que la ation soit très faible, et qu'on augmente cette intensnt, la résistance diminue; si on revient en arrière, augmenté l'intensité, la résistance, d'ailleurs très du temps, augmente quand l'intensité diminue, mais iraleurs inférieures aux premières, est due à la cohération qui s'est effectuée pendant le e aux mesures ; en effet, si on va d'une intensité insité plus grande en n'établissant cette dernière que ps très court, la tâche du galvanomètre est lancée du e qui correspond à une diminution de résistance; nt à l'intensité primitive, on retrouve la résistance ru que le passage du courant maximum ait duré assez
urement à toute cohération^ la résistance du contact anière réversible de intensité' du courant qui le Iranue quand rintensité augmente.
cohération est terminée pour une certaine intensité, pour les intensités plus faibles; mais la résistance nsité et d'une manière réversible :
1^ Si la cohération est faible, la résistance augmente quand Tintensité diminue, gardant ainsi le caractère qu'elle avait avant la cohération ;
^^ Si la cohération est grande, la résistance diminue quand l'intensité diminue. Cette dernière variation n'est jamais trè3 grande, et disparaît à peu près pour les cohérations très fortes.
Le passage du premier mode de variation au deuxième se f(a.ii d'une façon absolument continue^ de sorte que, pour un degré de cohération convenable, la résistance se trouve accidentellement constante quand l'intensité varie.
IV. On peut se demander si le changement de sens du courant qui traverse le cohéreur produit une variation de sa résistance.
i*^ L'effet est nul toutes les fois que la résistance du cohéreur est fixe par rapport au temps, c'est-à-dire quand il est soumis à des intensités trop faibles pour que la cohération se produise ou bien quand, la cohération ayant été produite par une intensité déterminée, on est revenu à des intensités plus petites ;
2^ Quand la résistance du contact est en train de diminuer avec le temps, chaque changement de sens du courant a une action très nette. Les premières inversions produisent toujours une diminution de la résistance du cohéreur, et la vitesse de diminution de la résistance devient beaucoup plus grande ; puis la chute produite par chaque inversion diminue peu à peu, le phénomène s'atténue, et il finit par se produire au contraire, après l'inversion, une légère augmentation, d'ailleurs très lente ; enfin tout effet s'efface quand la cohération est complètement terminée. Exetnple :
i — 8 milliampères.
Sens du courant Résistance
-(- 50,4, diminution lente.
-f interrom[)u et rétabli. 50,4.
— Chute rapide à 37.
+ Chute à 34.
\ Augmentation à 36,5, puis
\ diminution à 34,3.
Chute lente à
— Augmenlatioji à 34.
+ 32,3 à peu près fixe.
Les signes -|- et — représentent les deux sens du courant. On voit de plus qu'il peut arriver que, lorsqu'on rétablit un sens du cou-
rant, il se produise déjà une augmentation, tandis que, lorsqu^on passe au sens inverse, il se produit encore une chute de résistance; on dirait que chaque sens du courant agit indépendamment de Tautre.
L'augmentation de résistance qu'on constate vers la fin du phénomène n'est que temporaire ; la résistance se remet à diminuer, et, si on lui laisse le temps, elle peut prendre des valeurs plus faibles qu'avant l'inversion.
V. Quant à la façon dont la résistance limite varie en fonction de l'intensité, elle est représentée par la flg. 7. La courbe finit par se confondre avec une hyperbole équilatère, c'est-à-dire que la diiïe* rence de potentiel de part et d'autre du contact devient constante. Guthe et Trowbridge avaient donné à cette diiTérence de potentiel constante le nom de force ^lectromolrice critique^ et ils ont admis qu'elle ne dépendait que de la nature des métaux. Mais Fisch a montré que la différence de potentiel se remet à croître quand Tintensité devient trop grande, et, d'autre part, j'ai constaté avec l'appareil précédemment décrit que la force électromotrice critique dépend de la pression et diminue quand la pression augmente.
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YI. Les contacts entre métaux autres que l'acier, dont j'ai eu l'occasion de me servir, présentent tous les caractères précédemment indiqués, avec des différences dans la sensibilité et la stabilité.
Cependant un contact aluminium-acier présente des particularités intéressantes : si on soumet le contact à un courant intense, et si le passage du courant se prolonge, on constate parfois des augmentations de résistance, le système se comportant comme un cohéreur négatif. Toutefois j'ai constaté que le premier effet du courant est toujours l'effet ordinaire de diminution de résistance ; mais, s'il se prolonge, il apparaît un nouveau phénomène qui produit une aug-
0 là
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mentation et qui détruit l'effet du premier. La résistance commence donc par diminuer, puis passe par une valeur minima et réaug* mente. L'augmentation paraît due à un phénomène parasite tout à fait distinct de la cohération.
Conséquences relatives à la théorie du cohéreur, — En somme, il paraît certain que le contact entre les deux métaux existe déjà avant la cohération ; ce sont leurs couches de passage qui sont en contact. Or les couches de passage peuvent pénétrer Tune dans Tautre par diffusion de leurs molécules ; une telle diffusion est très rapide dans le cas de deux gaz et aussi dans le cas de deux liquides : deux gouttes de mercure très propre se mélangent brusquement dès qu'elles viennent en contact. Pour deux solides, cette difTusion est gênée par une grande viscosité; mais elle se produit encore lentement, comme l'ont montré en particulier les expériences de W. Spring sur la soudure des corps par pression.
Le phénomène est facilité considérablement par certaines causes,, comme la pression et l'élévation de la température ; il est naturel d'y ajouler aussi le passage d'un courant ; c'est ce qui produit la cohération. Cette explication exige que la conductibilité des couches de passage soit beaucoup plus faible que celle du métal homogène; les molécules y sont en effet plus écartées, et la conductibilité augmente à mesure que les molécules se rapprochent. Ce point peut être démontré en partant de la théorie cinétique des métaux. Soit n le nombre des corpuscules négatifs libres par unité de volume, corpuscules qui proviennent de la dissociation des molécules et auxquels est due, comme on sait, la conductibilité du métal ; si >. est leur chemin moyen de libre parcours et c leur vitesse moyenne d'agitation thermique, ils prennent sous Faction d'un champ X, pendant la durée de leur libre parcours, une vitesse moyenne :
2 me L'intensité du courant qui en résulte est :
de sorte qu'on a pour la conductibilité du métal :
ût - n
Pécules augmente, à température cons-^ iminue beaucoup plus vite; il diminuerait
ttait qu^on a le même degré de dissociaire que le rapport du nombre de moIéotal des molécules reste le même ; mais 5 diminue de son côté.
n' ensités p et p', le rapport — des nombres
volume dans le second milieu et dans le mule :
lire pour faire passer un corpuscule du [id, R la constante des gaz parfaits rapa température absolue (*). Mais W est 'gies potentielles du corpuscule dans les it inversement proportionnelles aux pou-
ducteur spécifique est de la forme :
1, comme dans les métaux :
K — = ap.
sera de la forme :
i donc très vite quand la distance des s'explique ainsi les grandes résistances
orme aux expériences où l'on peut me-
3r le problème h M. Langevin, qui a utilisé la II magnétisme {Ann. de Chim. et de Phys., t. IV, Qition de cette formule, qui ii>sl qu'une généra- >arométrique, voir Boltzmann, Théorie cinélique^
surer à la même température la conductibilité du même métal ayant des densités différentes :
i*^ Quand un métal passe de Tétat solide à Tétat liquide,sa conductibilité change ; elle diminue pour tous les métaux qui augmentent de volume en fondant, et elle augmente pour ceux dont la fusion est accompagnée d*une diminution de volume ;
2^ Quand on soumet un fil métallique à une traction, sa conductibilité diminue, tandis qu'elle augmente si on le comprime dans un piézomètre. De même, la conductibilité du mercure augmente quand on le comprime.
Si on calcule la valeur de la constante B de la formule dans le cas de la fusion et dans celui de la compression, on trouve des valeurs du même ordre, quoique plus grandes dans le premier cas ; ce qui n'est pas très surprenant, car la fusion doit produire une modification de structure plus profonde :
Par fusioD Par compression
Mercure BX10"^ = 12 ^X10-<~4
Plomb » 13 » 2,6
Élain » 9 »> .0,6
Zinc » 3 » 0,7
3* Je citerai enfin les expériences de Vincent (*), qui ont montré que la conductibilité des couches de passage était beaucoup plus faible que celle du métal homogène.
Il reste à voir comment peut s'expliquer Faction du courant : 1^ Quand le courant passe, il se produit une attraction entre les .surfaces qui limitent la couche des deux côtés et la séparent du métal
homogène ; cette attraction, égale à -r — ^ (t étant l'épaisseur de la
couche de transition, K son pouvoir inducteur spécifique et V la différence de potentiel de part et d'autre), peut être très grande, car V est de Tordre du dixième de volt au moins, K est très grand, et c très petit. Le passage du courant doit produire le même effet qu'une forte augmentation de pression ;
^^ Le passage du courant doit élever très notablement la température des couches superficielles, ce qui facilite beaucoup la diffusion, comme l'a montré W. Spring ;
3* Enfin les ions positifs du métal doivent tendre à se déplacer
(ï) Vincent, Annales de Chimie et de Physique, t. XIX. p. 421; 1900.
clature, j'appellerai désormais ces ions particuliers les gros ions^ par opposition aux petits ions ou ions ordinaires. Ces expressions font, en effet, image, en rappelant la différence principale de ces deux espèces d'ions, et, d'autre part, on ne peut plus considérer les nouveaux cas d'ionisation comme exceptionnels. Leur nombre parait même destiné à s'accroître encore passablement, et l'article actuel a précisément pour objet l'étude d'un nouvel exemple de gros ions, fourni parles gaz issus d'une flamme.
2. — Le fait que les gaz issus d'une flamme renferment des gros ions était loin d'être inattendu, si l'on se reporte aux travaux qui ont déjà été publiés sur ce sujet. On sait depuis fort longtemps, non seulement que les flammes elles-mêmes sont fortement conductrices, mais encore que les gaz qui en sont issus emportent avec eux des ions, et possèdent par suite eux-mêmes une conductibilité très notable. C'est même à propos de cet exemple que Giese (/), dans plusieurs importants mémoires, a pu émettre le premier l'hypothèse de l'ionisation des gaz. De tous les travaux publiés depuis sur ce sujet, je ne retiendrai que l'un des plus récents, celui de M. Mac Clelland (*). Ce physicien place un bec Bunsen ordinaire au-dessous d'une cheminée métallique dans Taxe de laquelle sont fixées des électrodes isolées que l'on peut relier à un électromètre. Les gaz de la flamme montent dans la cheminée, tantôt par l'effet de leur légèreté spécifique (due à leur température élevée), tantôt par l'aspiration d'une trompe à eau. Leur conductibilité et leurs propriétés électriques peuvent ainsi être étudiées à des distances croissantes de la flamme. M. Mac Clelland a mesuré, en particulier, la mobilité des ions des deux signes, et a imaginé, à cette occasion, la méthode dite des courants gazeux^ qui a reçu depuis tant de perfectionnements et d'applications nouvelles (^). Les résultats qu'il a obtenus peuvent être résumés dans le tableau suivant, extrait de son mémoire :
Température
Mobilité.
lOS»
On voit qu'à la température la plus basse qui ait pu être atteinte
(M GiESR, W'ied. Ann., t. XVII, p. 1, 236,349; 1882.
(«) Mac Clelland, Phil. Mag., 5- série, t. XLVl, p. 29; 1898.
(2) Voir, parexemple,E. Bloch, Ann. Ch, l*h., IV, p. 65; 1905.
BLOCH
; ions était déjà tombée à 0™™,4. Ce résultat, publié » premières mesures de mobilité des ions ordîil. J.-J. Thomson et Rutherford, n'a pas attiré grande isemblablement à cause du faible degré de précision vait prétendre à cette époque. De plus, la sensibilité électrométriques ayant été sans doute insuffisante M. Mac Clelland n'a pas pu ramener les gaz jusqu'à re ordinaire et voir si Ton accentuait ainsi Técart tre ses résultats et ceux de MM. J.-J. Thomson et
! mes expériences sur les gros ions, il m'a paru vrai- , si les gaz de la flamme étaient ramenés à la tempérala mobilité des ions baisserait jusque vers une limite lasser dans cette nouvelle catégorie, et que Ton pourfois accroître et systématiser l'écart qui existe entre 3 M. Mac Clelland et ceux de MM. J.-J. Thomson et l'est du reste dans cette idée que M. Langevin et ctué la mesure du rapport e dans les gaz issus d'une rapport représente, d'après M. Langevin, le rapportdu combinaisons au nombre total de collisions entre ions maires. Si les ions ont effectivement une très faible loit trouver évidemment e = 1, alors que, pour les [. Langevin avait trouvé e = 0,27. La méthode emcation de celle de M. Langevin, est une méthode de X, qui m'avait déjà servi pour les ions du phos- 5 qui avait reçu de sérieux perfectionnements : les gaz étaient refroidis complètement et la mesure faite par le zéro au moyen d'un électromètre très sensible. Le = 0,7. Ce nombre, beaucoup plus grand que celui qui petits ions (0,27), indique que les collisions sont beau- ^rent suivies de recombinaisons et, par suite, les mobifaibles. Cependant le fait que le résultat est encore nférieur à l'unité semble difficile à expliquer, si les movaleur extrêmement faible correspondant aux gros
I méritait donc à tous égards d'être reprise, et c'est
et E. Bloch, Ci*., 14 novembre 1904.
Lit ce qui est relatif au rapport e : P. Langevin, Ann, Ch, Ph.^ -E. Bloch, Anîi. Ch. P/t., IV, p. 102; 1905.
''^m^^rm
pour cela que j'ai effectué la mesure directe des mobilités dans les gaz issus d'une flamme dans des conditions expérimentales aussi simples que possible.
3. — La méthode employée est une méthode de courant gazeux : le courant d'air d'une canalisation d'air comprimé passe dans un détendeur, puis dans un robinet à pointeau P {/îg. 1) qui permet de régler son débit. Il traverse ensuite une colonne de coton C de 20 centimètres de longueur, destinée à arrêter complètement les poussières et les ions qu'il peut renfermer. Puis il arrive au niveau d'une très petite
gsi d'éclsirage
Accumulateurs B
êw compnme
fn\ , %"
H'|i|i|i|i|ih
Fio. 1.
flamme de gaz d'éclairage F qui jaillit dans l'axe d'un tube métal- * Jique. U entraîne avec lui les- ions produits par cette flamme, et le refroidissement des gaz s'opère extrêmement vite, car la petite flamnie bleue utilisée n'a guère qtie 1 à 2 millimètres «de longueur sur i millimètre de diamètre. Les gaz parcourent une série de tubes et de récipients métalliques plus ou moins volumineux (tels que le récipient A) avant d'arriver dans le tube cylindrique en laiton T où se font les mesures électriques. Ce tube, de 28. millimètres de diamètre, porte suivant son axe une électrode en laiton E de 1 centimètre de diamètre et 50 centimètres de longueur qu'une tige de soutien, isolée à l'ébonite, permet de relier à l'électromètre. Le bouchon d'ébonite est séparé par un tube métallique, servant de tube de garde et maintenu au potentiel zéro, d'un anneau d'ébonite ^xé sur le tube T. On évite ainsi toute espèce de fuite à l'électromètre par l'intermédiaire des supports, et les courants de charge ne peuvent traverser que le gaz. Toute la canalisation qui met en relation l'élec-
BLOCH s rélectrotnètro est, du reste, électrostatîquement
tre employé est un électromètre Curie sensible ; son aîgée en permanence à 90 volts. L*une des paires de qaa- 3liéeen permanenceàlacage(sol), l'autre Qlui est reliée [iaire d'un interrupteur électromagnétique I que Ton r à distance, et peut ainsi être isolée au moment de ire. C'est à cette paire de quadrants qu'est reliée l'élecibe est chargé à un potentiel variable au moyen d'une îtits accumulateurs. AOn de faire varier le potentiel sortions bien connues et d'éliminer les inégalités des s d'accumulateurs, la batterie entière est fermée sur ) résistance R (1 mégohm), dont une des extrémités lontun point variable est relié au tube T. On consme sorte de potentiomètre, au moyen duquel le ube T peut être amené depuis la valeur zéro jusqu'à ^motrice totale de la batterie de charge, it le potentiel du tube T, toutes les enveloppes métal- [ées par le gaz depuis la tlamme jusqu'à l'électrode lui nent reliées, et par suite sont portées au même poten- Bssaire à cet effet de les isoler). Les gaz de la flamme, i dans un champ nul, ne sont par la suite soumis à avant d'arriver dans le tube de mesure, et la distribupeut y être regardée comme uniforme, surtout si l'on ) l'on soumet à dessein les gaz à des ressauts assez tinés à les brasser le mieux possible.
T la constance du débit de gaz et mesurer la valeur de az arrivent, au sortir du tube T, dans un tube de verre, iérivation un manomètre sensible .M du type Tôpler à le. Les déviations de cette bulle, dues à la chute de ^az le long du tube de verre, c'est-à-dire à la viscosité ttent de connaître le débit à chaque instant, après que alonnage convenable au moyen d'un vase de Mariotte(*). jours été parfaitement constant pendant toute la durée e mesures (en moyenne 150 centimètres cubes par
; détail de cette méthode d'étude des débits gazeux : E. Bloch,
L'expérience étant mise en marche et le régime permanent atteint, on charge le tube T à des potentiels positifs ou négatifs progf oaawf» ment croissants, de manière à créer des champs correspondant à riniérienr du condensateur cylindrique TE. Ce champ amène les charges d'un oertam signe sur Télectrode E, de sorte que si, à chaque fois, on isole avec rioterruptenr I la paire de quadrants Q, la mesure faite au chronomètre de la vitesse de déviation de Télectromètre mesure l'intensité du courant qui traverse a ce moment le gaz du condensateur. La courbe donnant les intensités de courant en fonction des potentiels du tube est la courbe dite de saturation. La théorie montre (*) qua, si les ions recueillis par rélectromètre ont une mobilité parfaitement déGnie K, cette courbe doit avoir la forme indiquée sur la fig, 2 (courbe I) ; si Ton construit cette courbe et si Ton détermine Tabscisse V du coude, la mobilité des ions se calcule par la formule :
dans laquelle a, 5 et Z représentent les rayons des deux armatures du condensateur et la longueur de l'électrode, U le débit du gaz. Si, au contraire, le gaz renferme des ions de mobilités variées, le coude net de la figure doit être remplacé par un raccord à courbure plus ou moins rapidement variable, les abscisses des points à forte courbure permettant encore d'évaluer une mobilité moyenne par la même formule (^).
Voici maintenant les résultats des expériences
U est facile d'augmenter progressivement la durée du séjour des gaz dans les récipients intermédiaires entre la flamme et le tube de mesure T. Il suffit, pour cela, d'augmenter k volume de ces récipieats A, et la connaissance de la durée de séjour se déduira avec une approximation suffisante de celle du débit et du volume total des récipients. J'ai ainsi ajouté peu à peu en série des récipients de plus en plus grands (de 3 à 100 litres), de manière à augmenter la durée du séjour des gaz de quelques secondes à vingt-deux minutes. Or les courbes de saturation ont au début l'aspect de la courbe II [fig. 2) ; peu À peu les courbes se déforment et elles finissent par prendre
(1) Cf. Amm^ Ol, M., ioc. aU,, p. 6S. n Lanoeviiï, C. fl., t. CXL, p. 232; 1905.
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BLOCH a courbe III, Les conclusions qu*il faut tirer de là sont
la forme de la courbe se rapproche de la forme théoa donc dans le gaz des ions d*une mobilité assez nette- , et, si Ton calcule cette mobilité en se servant de Tab- Lnt H, on trouve des nombres compris entre 0"",5 et . A mesure que la durée du parcours imposé aux gaz va int, la mobilité devient moins bien définie. Cependant sa une diminue fortement, et elle finit par atteindre des ordre de 0"",01 . Il s'est donc formé dans le gaz des gros ' a fallu pour cela un temps allant jusquà quinze ou
Co^^rhe théorique .
Fio. 2.
ette limite atteinte, on constate aisément que le courant 1 correspondant aux ions négatifs est plus intense que respond aux ions positifs, et cela dans le rapport de 5 à e gaz doit donc emporter avec lui un excès de charges ette conclusion se vérifie facilement en envoyant les gaz indre de laiton rempli de coton et relié à Télectromètre. arrêtant toutes les charges présentes dans le gaz, foncle cylindre de Faraday, et Télectromètre accuse effeo 3 charge négative (*).
ats précédents expliquent la valeur 0,7 trouvée pour le ms les gaz de la flamme (voir plus haut). Les mesures rt e ont en effet été faites dans des conditions telles que \ utilisées étaient voisines de O^^ïS. 11 est donc naturel
tait déjà connu depuis assez longtemps, puisque lord Kelvin Ta n (Nature, avril 1897).
que le rapport du nombre de recombinaisons au nombre total des collisions ait été plus grand que pour les petits ions, sans arriver •cependant à égaler tout à fait Tunité. Qu'arriverait-il si, profitant des indications obtenues, on faisait à nouveau la mesure de c, en opérant cette fois sur des gaz assez vieux (15 ou 20 minutes), de manière à avoir des mobilités de Tordre de 0""",0i ? Atteindrait-on la limite e = 1 que prévoit la théorie ? — Je n'ai pas tenté Texpérience, à cause même de la particularité établie plus haut de l'existence d'une charge négative dans le gaz. Le champ intérieur qui en résAilte modifie les conditions théoriques où l'on s*était placé pour faire le calcul conduisant à la connaissance du rapport c, et l'expérience ne serait plus susceptible d'une interprétation claire.
Au fait maintenant établi de Texistence de gros ions dans les gaz de la flamme suffisamment vieuxy il faut ajouter ceci : la diminution <le la mobilité est assurément due dans les premières secondes à la •chute de température; mais, dans les conditions où j'ai opéré, les gaz de la flamme sont entièrement ramenés à la température ordinaire au bout d'un temps qui n'excède pas trente secondes, et cependant à ce moment la faible mobilité limite est loin d'être atteinte. C'est ce qu'un thermomètre quelconque placé dans le tube, et bien isolé thermiquement, permet de vérifier immédiatement. C'est donc à un autre mécanisme qu'au simple refroidissement qu'il faut attribuer la chute progressive et lente de la mobilité qui continue à se produire dans le gaz après les trente premières secondes, et qui, en se prolongeant pendant quinze à vingt minutes, ramène finalement la mobilité à celle qui caractérise en moyenne les gros [ions. 11 existe dans les ions produits au début une cause iï instabilité qui les oblige à accroître peu à peu leur masse jusqu'à un état final d'équilibre stable. Cet accroissement de masse, décelé par la décroissance de la mobilité, se fait peut-être par la diffusion vers les centres chargés de la vapeur d'eau contenue dans les gaz de la flamme. Mais, quoi qu'il en soit, il semble certain que la mobilité ne correspond pas à un état stable tant qu'elle n'a pas atteint sa valeur la plus basse. La conclusion la plus importante de ce travail me parait donc être •celle-ci :
Lies gaz de la flamme renferment des tons dont la mobilité va en diminuant avec le temps jusqu'à ce qu'elle ait pris {après quinze ou vingt minutes) une valeur finale stable; elle est alors du même ordre* que celle des autres gros ions connus. *
5. — Je terminerai en rapprochant ce résultat d'autres faits déjà connus :
1^ D'après la théorie de la condensation sur les ions développée par M. Langevin, j'avais émis antérieurement Thypothèse [loc, oit,) qu'il ne saurait exister aucun intermédiaire entre les gros ions et les petits ions : ces deux catégories seraient nettement distinctes <et sans liaison continue possible. Cette hypothèse, confirmée jusqu'ici par tous les faits, est d'accord aussi avec le résultat précédent, puisque les mobilités intermédiaires observées dans les gaz de la flamme ne sont pas stables et tendent à diminuer. Mais on rencontre ici un caractère nouveau des gros ions, c'est la possibilM cT une formation remarquablement lente, M. Langevin(') a du reste exposé récemment le résultat d'expériences sur le mode de formation des gros ions qui sont pleinement d'accord avec la même hypothèse.
^ L'expérience bien connue de la condensation dans les jets de vapeur réussit avec les rayons de Rôntgen et de Becquerel (petits ions), mais d'une manière beaucoup moins brillante qu'avec le phosphore, les flammes et l'aigrette. De ces trois derniers exemples, les deux premiers comportent, d'après ce qui précède, la présence de gros ions. Les gros ions ne seraient-ils pas, dans tous les cas, Ja cause .principale de la condensation intense dans le jet de vapeur? S'il en est ainsi, les gaz avoisinant une aigrette doivent renfermer des gros îons, et diverses indications permettent déjà de faire cette hypothèse avec quelque vraisemblance. Je me propose de revenir plus tard sur cette question, ainsi que sur d'autres cas de g^os ions dont l'existence parait des plus probables {^),
SUR UME PARUGULARITË de la double RÉERACnON ACGIDEHTBLLE DANS LES UOUIDES
(Deuxième note) ; Par M. Lad. NATANSON.
Dans sa première note (3), M. Zarémba admettait évidemment que les équations dont j'avais fait usage dans mon mémoiï*e Sur une parti-
(ï) Lakgevin, Séances de la Société française de Physique, mai 1905.
('-) Par exemple, les gaz avoisinant une étincelle électrique ou un arc électrique*
(3) J.'de Phys., 4« série, vol. lll, p. 606; août 4904.
DOUBLE RÉFRACTION DANS LES LIQUIDES
ctUarilé^ etc. (^), et qui sont virtuellement les équations II, pagq 187 de ma première note(^), peuvent être considérées comme approximativement exactes. 11 prétendait seulement (l. c, p. 610) que le cUfgré d'approximation de ces équations n'est pas suffisant pour qu'on paisse en déduire le résultat auquel j'étais arrivé [équation (16), page 189 de ma première note].
Dans une note récente (^), M. Zaremba, abandonnant virtuellement les équations qui servaient de base à la discussion, se refuse a admettre rhypothëse que j'ai adoptée au sujet des termes <fxy et ^^y àes équations III, page 187 de ma note. C'est parce qu'il se place à ce point de vue qu'il est amené à rejeter la conclusion énoncée dans les lignes qui précèdent et qui suivent la formule (16) de la page 189 de ma note ; conclusion qui, on le reconnaîtra dans un instant, va à rencontre de l'objection de M. Zaremba, telle qu'elle est formulée dans sa note d'août 1904. Cela étant, on voit non sans surprise que M. Zaremba parle (à la page 515) d'une erreur que j'aurais commise ; pour apprécier cette affirmation à sa juste valeur, on n'a qu'à se rapporter à la première équation du système (17), page 189 de ma première note, ainsi qu'aux résultats, concernant les quantités B «t A , trouvés à la même page.
Pour bien mettre en évidence les faits que je viens de rappeler, j'observerai que, dans le mémoire de M« Zaremba iSt/r ime forme perfectionnée de la théorie de la relaxation (*)« on trouve non seulement (Voir p. 607) un système d*équations d'où l'on tirerait aisément les équations en question, les équations II de ma note précédente, mais aussi, à la page 612, l'équation
P-H , ^ rfj
oiji l'on a ^ = r^ [2* équation du système (4), p. 6l2j. J'observerai que cette équation sert aux calculs ultérieurs de M. Zaremba (p. 612 et 6 13), conduisant à la formule qu'il considère comme définitive (p. 613). Or la même équation, jointe a l'équation
cotang 2x == — q"
(') Bulletin Inl, de VAcad. d. Se. de Cracovie^ p. 1; janvier 1904. n J. de Phys., 4- série, vol. IV, p. 483 ; mars 1905. P) J. de Phys., 4- série, vol. IV, p. 5H ; juaiet 1905. • (*) Bulletin Inl. de VAcad. d. Se. de Cracovie pour 1903, p. 594.
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li donnée et que M. Zaremba accepte, conduit immédiatement )rmule que M. Zaremba s'est efforcé de combattre. \e m'arrêterai pas à examiner d'une façon détaillée les considés au moyen desquelles M. Zaremba répond à certaines autres les que j'ai adressées à sa note. J'estime, comme M. Zaremba, lecteur du Bulletin de l'Académie des Sciences de Cracovie et urnalde Physique dispose, sans de plus amples développements > )cuments voulus pour asseoir son jugement.
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T. XV, n-» 3 ; 1905.
LNCK. — Versuche zur Ermittelung des Luftwidcrstandes, dessen AbhAnîit von der Geschwundigkeit und der Gestalt der Kôrper (Recherches sur 1» niination do la résistance de l'air, sur la manière dont elle dépend de la se et de la fonne des corps). — P. 464-490.
détermination de la résistance de l'air est faite en étudiant lotissement des oscillations d'un pendule formé d'un fil fin porson extrémité des corps de diverses formes. L'auteur admet que résistance est proportionnelle au carré de la vitesse d'oscillau pendule, et il cherche à déterminer le coefficient constant qur facteur de proportionnalité.
is un tableauqu'il n'est pas possible de reproduire ici, l'auteur \ les diverses valeurs de ce coefficient correspondant aux dilTé- ; formes du corps oscillant. Ces valeurs oscillent entre 0,0225 un ellipsoïde allongé et 0,083 pour un prisme de section reclaire. Le dernier nombre est voisin du nombre 0,085 admis 5 colonel Renard pour le déplacement orthogonal dans l'air )lan de 1 mètre carré de surface avec une vitesse de 1 mètre ^conde. L. Marchis.
C. von VESENDONK. — ZurThermodynamik (Contribution à l'étude de la thermodynamique). — P. 558-563.
st impossible d'appliquer l'égalité de Clausius aux moteurs à istion interne, dans lesquels les phénomènes d'explosion sont tiellement irréversibles. Il en est de même dans les cas où il se
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produit des mouvements tourbillonnaîres, comme dans les turbines à vapeur. Dans les transformations qui se produisent dans tous ces moteurs, il faut employer Tinégalilé de Clausius.
L. Marchis
E. HAENTZSCHFX. — Ueber die Bcrcchnung dcr Konstanton a und b der Van der Waalschen Gleichung aus den kritischen Werten (Calcul des constantes a et b de Téquation de Van der Waals à partir des éléments critiques). — P. 565-574.
Étude de transformation de la formule de Van der Waals en introduisant les éléments critiques d'un corps. L. Marchis.
Rudolf LAEMMEL. — Notizen ûberdie Atomwârme fester Elemcnte (Remarque sur la chaleur atomique des éléments solides). — P. 551-558.
L'auteur montre combien est peu approchée la loi de Dulong et Petit ; la chaleur atomique des éléments solides peut en effet varier entre 3,5 et 9,5.
Il compare les divers nombres représentant les chaleurs atomiques des éléments à leur température de fusion et trouve que ces nombres sont compris entre 9 et 10. L. Marchis.
T. XVI, n*4; 1905.
A. GOLDHAMMER. — Die ParbenempBndlicbkeit des Auges und die photometrisclie Helligkeit der leuchtenden Kôrper (La sensibilité de Tœil aux couleurs et Téclat photométrique des corps lumineux). — P. 621-652.
Essai de représentation analytique de la sensibilité de Tœil pour les couleurs en fonction de la longueur d'onde. On prend comme point de départ la théorie de Young-Helmholtz, et Ton définit Tintensité d'une couleur spectrale quelconque comme une fonction linéaire et homogène des intensités des sensations élémentaires correspondant aux trois couleurs fondamentales (*). La fonction, à trois termes, peut se réduire à deux ou même à un pour les yeux atteints de cécité colorée simple ou double; on peut même, pour les yeux normaux, la réduire à deux, ja troisième couleur fondamentale appartenant à une région peu intense du spectre.
(') Cf. A. KôNiGetDiETBRici,Z«7«cAr. f.Psychol, und Physiol. des Sinnes organe , t. IV; 1893; — etlïelmholtz Featgrusz, p. 344.
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Soit ¥{X) cette fonction ; si e),d\ représente Ténergie correspoiih dant à la bande spectrale de largeur û^X, la sensibilité de Tœil poar
F(X) <îette bande est définie par =: cp (X), et on pourra écrire :
La formule de Wien donne eydX en fonction delà température pour le corps noir ; Rasch a donné (*) une relation entre l'intensité photométrique totale et la température. En écrivant que Tintégrale
f(l)exd\ a la valeur calculée par Rasch, on arrive à exprimer assez
simplement tp (X), et à construire la courbe qui la représente. Il est curieux de constater que cette courbe coïncide assez exactement avec la plupart des courbes représentant les résultats d'observations de Kônig sur des yeux normaux ou anormaux.
P. LUGOL.
W. MERCKENS. — Ueber stralilenarlige Einwirkungen auf die photographische Bromsilbergelatine (Actioas sur le gélatino-bromure analogues k ceÛes des 'radiations). — P. 667-683.
11 s'agit des actions, déjà maintes fois signalées, exercées par de nombreuses substances, telles que le bois, le papier, les résines, certains métaux, Tozone, l'eau oxygénée..., et attribuées par les uns à une radio-activité spéciale, par les autres à l'action chimique directe sur le bromure de vapeurs émises par ces substances, principalement de vapeurs d'eau oxygénée qui prendrait naissance sous l'action de la lumière à la surface des substances actives exposées à l'air (*). L'auteur se range à la dernière opinion pour les raisons suivantes :
La plaque, garantie du côté verre par une fouille d'étain, est placée verre en dessous au-dessus d'une couche d'eau oxygénée dans une boîte revêtue intérieurement de papier d'étain pur et parfaitement brillant (le vase qui contient l'eau oxygénée et les supports de la plaque sontentièrement revêtus du même papier). Elle n'est pas impressionnée
(») Ann ci. Phys., t. XIV, p. 193; 1904 ; — et J. de Phys., 4* série, t. Ill, p. S67.
(*^) Voy. RussEL, J. de Phys., 3- série, t. VUI, p. 60, et t. IX, p. 282 et 297: — Grjîtz, ibid., 4* série, t. Il, p. 42o ; — Blass et Czermak, ce vol., p. 117; — Van AiBEL, ce vol., p. 15U
"UW-W^fl'^
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comme elle le serait par une radiation réfléchie ou diiïusée contre les parois métalliques ; traitée par un révélateur lent, la gélatine noircit par la face en contact avec le verre, et non par la face libre, coauaie cela se produit avec une radiation. L'action ne se produit pas sur des plaque^ débarrassées d'eau par dessiccation à 420-125""; celle de la lumière persiste dans ces conditions. Il est probable que Toxygène libéré par la décomposition de Teau oxygénée oxyde le bromure d'argent et le transforme en un corps plus facile à réduire ; si on lave respectivement à la potasse et à Tacide sulfurique les deux moitiés d'une plaque qui a été exposée à l'eau oxygénée, et si on les rince à fond, le développement fera apparaître dans le premier cas une image très intense (Faction de la potasse a augmenté le dégagement d'oxygène par H^O^), dans le second une image très faible. Les afTaiblisseurs de Timage latente due à l'action de la lumière sont sans action sur l'image latente due à l'eau oxygénée. La a photéchie » de Blass et Czermak a pu être expliquée par la formation d'eau oxygénée. L'explication est confirmée par ce fait que, si on lave soigneusement à la potasse, puis à l'eau pure, et si on dessèche enfin dans le vide une lame de magnésium, métal très « photéchique », elle n^imprcssionneplus, même au contact, la plaque photographique ; il en est de même si on la chaude fortement avant de la faire agir sur la plaque.
11 est très remarquable que l'ordre d'activité des métaux Mg-Al- Zn-Cd-Ni-Co-Pb-Sn (ce dernier à peu près inactif) coïncide avec la série des tensions de Volta ; la propriété de donner H^O' au contact de l'air sous l'action de la lumière serait donc liée au caractère électropositif des métaux.
Des essais pour étudier l'effet sur la plaque photographique d'un courant électrique ou d'actions magnétiques n'ont pas donné de résultat.
L'auteur signale enfin un procédé intéressant de reproduction d'un négatif. Après l'avoir longtemps maintenu dans l'obscurité ou l'avoir chauffé à i20**, puis refroidi, on le copie à la lumière de l'arc sur un papier à la celloïdine neuf ; on place alors le papier contre une plaque neuve, couche contre couche, et on laisse vingt-quatre heures dans la chambre noire ; le développement de la plaque fournit un nouveau négatif identique au premier, mais sur lequel le grain du papier est naturellement visible.
P. LucoL.
— Messang der Wellenlângen roter Linien in einiger Bogenîsure des longueurs d'onde de raies rouges dans quelques spectres 684-707 (Diss. inaug. de Tûbingen).
re contient la description et la discussion de Tinstallation graphe à réseau concave (dispositif de Runge-Paschen), >our rendre les plaques photographiques sensibles au Infra-rouge, des mesures de raies de Na, K, Mg, Ca, Ba, )00 et 9.200 U. A., leur comparaison avec des mesures le calcul des formules de Ritz(M pour les premières daires de Cd, Zn, Hg, et un essai relatif aux raies corïm = 2 dans ces formules. P. Lugol.
Mikroskopische Bestimmung der Lage einer spiegelnden Flâche. )ntakt (Détermination microscopique de la position d'une surface e. Contact optique). — P. 735-745.
le consiste à amener au contact de la surface un objet ue, constitué par Timage réelle d'une surface lumineuse l'objectif lui-même, s est une tige conique en verre, re-
FlG. 1.
n extrémité comme l'indique la fig, 1 ; a, la petite base, de de diamètre environ, est polie et orientée parallèlement à ge; elle porte deux traits parallèles distants de i/4 de la tige a été argentée sur toute sa surface, sauf sur la a enlevé l'argenture sur la petite base d, en ayant soin de
s., 4- série, l. II, p. 930 ; 1903.
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la laisser subsister dans les deux sillons ; au-dessus de Tobjectif se trouve un biprisme de 179*,3ft d'angle dont les arêtes sont perpendiculaires à la direction des traits tracés sur <s. On voit facilement que, si Ton dirige sur a un faisceau de lumière, la surface <7, vivement éclairée, joue le rôle d*objet lumineux ; cette surface se trouve exactement dans le plan d'un réticule sur lequel est pointé Toculaire positif 0. Si la surface AB est dans le plan conjugué du réticule, il se formera sur cette surface môme deux images réelles de <t décentrées en sens inverse, mais de très peu ; l'objectif projettera ces images dans le plan du réticule {/îg, 4 ^). Si la feurface AB ne coïncide pas avec d', rimage de retour sera celle d'un objet symétrique de d' par rapport à AB ; l'exactitude du pointé sera donc deux fois plus grande
que si l'on regardait une préparation ordinaire. Les images a sont
•— de millimètre de diamètre, r-— de millimètre de distance entre les traits dans ces images, avec un objectif grossissant vingt fois] pour que Ton puisse repérer la position d'une surface
courbe. Des essais dont on trouvera le détail dans le mémoire ont montré qu'avec un oculaire de grossissement 8 associé à l'objectif précédent, le contact optique de <t' et d'une surface réfléchissante plane peut être réalisé à O^.^l près.
Conserverait-on cette précision si Ton voulait appliquer la méthode au repérage d'un niveau de mercure dans un manomètre, comme rindique l'auteur? Le procédé n'en est pas moins intéressant. Autre application: mesure du diamètre d'une goutte ou d'une veine liquide au moyen de deux microscopes, dont l'un serait monté sur un chariot muni d'un mouvement micrométrique et pointerait l'image objective de la source lumineuse de l'autre. P. Lugol.
Carl FRITSCH. — Das BogenspektruiD des Mangans (Le spectre du manganèse dans l'arc). — P. 793-837.
Catalogue de 1.350 raies environ, mesurées sur des photographies prises avec un spectrographe à réseau concave de 6",50 de rayon, et s'étendant de 5748,75 à 2346,584 U. À. Pour les longueurs d'onde inférieures à 4.494 U. A., on a pris les repères normaux de Kayser, rapportés à la valeur donnée pour D^ par Rowland. Au delà, on a choisi 17 raies du fer déterminées par Pérot et Fabry ; le raccord a
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es longueurs d'bmle attribuées- à D^ bry. P. LcGOL.
ndelung periodischer Massenanhâufungen 1 (Sur la transformation de condensations Xs ayant un effet acoustique). — P. 833-^.
rement (^) quil se produit un son i repos ou s'écoulant d'un mouvement urant ou ortho-masse), on fait pénéine lamelle ou un tourbillon (lamelle condensalion périodique du courante its les sons de biseau (courant gazeux seau, ou s*écoulant par des tuyaux cordages, de la mer qui se brise, des Lé, sons de flammes, sons de frotteit par des fentes parallèles voisines ^eur caractère commun est d'être
expériences tendant à établir Texis* transversale, dont le rôle fondamennotamment pour la formation du son en outre pu mesurer, au moyen d'un, m manomètre à éther, la vitesse des 3 s'écoulant par une fente en face d'un u milieu de la fente dans le sens peniteurs. Il a été conduit à se représente :. i^ une condensation ou une raré- Tminent au point même où elles se 1 une diminution de pression qui se vitesse du son : 2** tant que les masses icipal n'ont pas été amenées par le Lvec Tespace environnant, des bourpeut comparer aux perles d'un col- Qt lui-même ; si ce courant est dirigé arynx), il se produit une accélération
; 1900; — et l. X, p. 290; 1901.
t. 1, 466; 1902; — Weerth, ibid., t II, 946; 1903.
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périodique qui se traduit, sur la membrane d'un téléphone, par une lâbration transversale. S'il rencontre une corde convenablement accordée ou le conduit auditif, il pourra évoquer une sensation musicale correspondant à ses vibrations. Un corps convenablement accordé peut également être mis en vibration musicale s'il se trouve sur le trajet du mouvement ; il somme les chocs successifs et la vibration excitée peut être entretenue par ceux qui arrivent ensuite (*).
P. LUGOL.
Walter FRICKE. — Ueber Brechuags exponenten absorbierender Vlûssigkeiten in ultravioletten Spektrum (Indices de rérraction de liquides absorbants dans le spectre ultra-violet). — P. 865-889.
La méthode indiquée par le Prof. Straubel est la suivante : On
EH— J
Fio. \.
D, déQagmteur; — C, condenseur; — P, prisme à réflexion totale; — Li, lentille de quartz; — F, V, appareil à interrérences ; — Lj, L3, lentilles achromatiques en quartz-fluorine ; — P, prisme de Cornu; — Ph, plaque photographique dan» le plan focal de L3.
reçoit dans un spectrogràphe la lumière émise par une étincelle, et
(1) Uautmir renvoie pour certains détailtt à deux autres mémoires : « Das Verhalten des Resonanzapparates » {SiUungsber. d. k. AkcuL d. Wissensch, zu BerliHy 38, i92) ; «Das graphische Verfahren^ (Naehrichten d. Gesetlsch. d, Wissen- ^chaftenzu GëU'mgen, 1904,2* fascicule).
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que Ton a fait interférer sur les deux faces d'une lame liquide en. forme dfe coin, formée entre une plaque de verre horizontale V et une plaque de fluorine F sur laquelle sont tracés deux traits parallèles; les franges sont réglées parallèlement à ces traits {fig, i). Si la fente du spectrographe leur est perpendiculaire^ les raies du spectre
Fuchsine
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Fio. 2.
seront barrées de stries régulières qui représentent les franges noires, et dont Técartement varie avec la longueur d'onde. La mesure consiste à compter au microscope, sur les photographies, le nombre de franges et de fractions de frange comprises entre les imsTges des deux traits ; soient 'k^ et X^ les longueurs d'onde dans l'air
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de deux radiations, n^ et n^ les indices correspondants, m^ et m^ les nombres de franges compris entre les traits; les longueurs
Bleu dtt Méthylft
2ê0 Z50 SOO SSO 4ô0 469 S90 1sê\ ... Soie 4%,
fil
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tfO 309 iSê 4êô êSt SêO SHi
Fio. 3.
d'onde dans la substance étant -*• et -* j on a évidemment :
n< ~" Ha ' il suffira de connaître n^ pour avoir n^.
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L'exactitade des mesures dépend de rapproximation avec laquelle on connaît Tindice de référence n^ et les nombres m^ et m, ; œux-ci sont d'autant mieux déterminés que les franges sont plus serrées, mais on est limité par la nécessité de laisser à la couche interférente une faible épaisseur, sous peine de ne rien voir dans la région d'absorption dès que la concentration de la matière devient supérieure à 0,5 0/0 ; on peut aller plus loin en dorant la surface de la plaque de verre V. On a dû, pour les solutions les plus concentrées et pour le brome, avec lequel on n*a pu observer d'interférences, mesurer certains indices par la méthode du prisme à angle variable; les nombres se placent bien sur les courbes qu'a données la méthode interférenlielle.
Les résultats donnés pour 23 raies allant de 231,29 à 562 jjljjl, et appartenant au plomb, au thallium, au cadmium et au magnésium, concernent : Talcool absolu ; des solutions alcooliques de fuchsine à 4 et à 12 0/0 et d'auramine à 4 et à 6 0/0; des solutions aqueuses de vert malachite à 4 et à 8 0/0 et de bleu de méthylène à 4, à 7,6 et à 12^6 0/0 ; le brome, le sulfure de carbone.
Les résultats sont rassemblés dans les graphiques /îg. 2 et 3.
Fuchsine. — Deux bandes d'absorption, Tune entre 590 et 470 ulji, l'autre entre 300 et 275.
Indice
A (dans l'air)
Alcool
SolatioD de fuchsine
!••« bande: Cd.
1,32 dt 0,(
Mg.
Pb.
2« bande : Cd.
Tl.
Mg.
Cd.
Pb.
Cd.
Vert malachite, — Outre la bande d'absorption de 670 à 450 afx, on a reconnu deux bandes de 450 à 400 [Afx et de 330 à 300.
^wpjçfij*.^;-^
ANNALEN DER PHYSIK
lodicê
SoètUoD à 4 0/0 Solution à 8 0/0 (titurée)
l""» bande:
2« bande :
Attramine, — Les bandes coïncident avec celles de la nitrosoditnélhylaniline ; elles s'étendent de 467 à 361 cl de 275 à 257.
Indicé
Alcool
Aurtinine
à60/0(pre«n»8*lttrée)
l'* bande :
1,421 (max.)
2« bande :
Bleu de méthylène, — Bande entre 300 et 270
Indice
$:oluUoDà40/C
Solution à 7,6 U/0 Solution à 12,6 0/0
;;;jjL 0,006
Brome, — Bande d'absorption de 450 à 390 j^fx; la vibration propre signalée par Martens à 413 [i.^ serait, d'après les expériences, J, de Phys.y 4» série, t. IV. (Novembre 1905.) 52
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vers 383 ; de même, celle qu'il fixe v^s 305 jifii serait plus loin, Tin-
dice étant encore croissant pour X = 309.
Indice. , . 1,707 1,709 ■ 1,693 1,670 1,675 1,701 1,722
Sulfure^ de carbone à 18*. — Bande d'absorption très peu marquée vers 326 \i,\k,
Indice. . . . 1,775 1,791 1,782 1,807 1,852
P. LUGOL.
J. PRECHT et C. OTSUKÎ. — Strahlungsâhnliche Erscheinungen bel Wasser sloffsuperoxyd (Phénomènes rappelant des effets de radiation, avec l'eau oxygénée). — P. 890-906.
Les effets singuliers exercés sur la plaque photographique par Teau oxygénée ont été attribués par Graetz (*) à quelque nouvelle substance radio-active. Les auteurs, à la suite d'expériences qui paraissent probantes, concluent tout simplement à une action directe de la vapeur d*eau oxygénée.
La prétendue radiation ne traverse ni Taluminium (quand on prend des précautions suffisantes), ni rébonite, ni le verre. L'action s'exerce à travers le papier, le caoutchouc, le celluloïd, le baume de Canada étendu sur le celluloïd, mais on peut alors constater, au moyen de la solution sulfurique de bioxyde de titane, la présence d'eau oxygénée dans la substance. On ne peut pas attribuer l'action à des ions d'oxygène émis par l'eau oxygénée, puisque cette dernière^ même pulvérisée, est sans action sur un jet de^ vapeur (^) ; pas davantage à l'ozone, dont le tétraméthyldiparadiamidodiphénylméthane ne montre pas de traces au voisinage de la surface de l'eau oxygénée ; si on empêche les vapeurs d'arriver au contact de la plaque, il n'y a pas d'action, et, dans tous les cas où Ton a constaté une action, l'oxyde de titane a permis de rencontrer l'eau oxygénée. La question paraît donc bien tranchée dans le sens d'une action chimique directe.
L'effet de différences très faibles entre la température de la couche et celle d'objets que l'on pose sur le côté verre de la plaque (dont la
(1) /. de Phys., 4* série, t. II, p. 325; 1903.
(2) RiCHARz et R. von Helmholtz, Wied. Ann,, t. XL, p. 161; 1890.
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couche sensible est tournée vers Teau oxygénée) s'explique par la condensation de la vapeur, qui se fait inégalement, et une variation extraordinairement rapide avec la température de l'action chimique de Teau oxygénée sur le bromure d'argent. L'action de bord et Veffet rétrograde de Graetz s'expliquent très bien par ces considérations ; ces phénomènes disparaissent d'ailleurs quand on emploie les pellicules, pour lesquelles on peut admettre l'égalité de température des deux faces.
L'action photographique de l'eau oxygénée croît avec la concentration des solutions jusqu'à. un maximum, et décroît ensuite; cela s'explique très bien par le fait que l'on a affaire à un mélange dont la vapeur a une pression et une composition variable avec la concentration ; le maximum d'effet correspond vraisemblablement au mélange qui dégage dans l'unité de temps la masse la plus forte de vapeur d'eau oxygénée.
Enfin, à concentration constante, Faction chimique croît avec la durée d'exposition jusqu'à un certain maximum, puis décroît, phénomène tout à fait analogue à la solarisation. P. Lugol.
J.-E. LILIENFELD. — Ueber eiae allgemeine und hervorragend empfindiiche Méthode zur spek^alen qualitativen Elementaranalyse von Gasgemischen (Méthode générale et remarquablement sensible pour Taiialyse spectrale qualitative élémentaire des mélanges gazeux). — P. 931-942.
Le mode d'excitation ordinaire des tubes de Geissler se prête mal à l'analyse qualitative des mélanges gazeux, car il manque de sensibilité dans un très grand nombre de cas. On obtient des résultats incomparablement meilleurs en prenant un tube à électrode extérieure, dans lequel est soudé un tube capillaire, et le plaçant en dérivation sur un circuit qui comprend un condensateur, une coupure et un solénoïde en gros fil de cuivre. La résistance considérable du tube à gaz n'intervient plus ici pour amortir les oscillations, comme cela a lieu lorsqu'il est intercalé dans le circuit, et l'on peut, même avec des bobines de faible puissance, obtenir des oscillations énergiques. La pression la plus favorable dans le tube à décharges est de 3 à 5 millimètres ; on prend comme diamètre du tube capillaire 0°*'",2 ou 0"",3 pour les faibles intensités, 0"™,7 à 1 millimètre pour les fortes décharges.
Ce montage a permis à l'auteur d'apercevoir nettement les raies
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de rbéliam dans Tazote avec 0,7 0/0 d'héltum (Collie et Ramsaj indtqaeBt comme minimuon 10 0/0), celles de Far^ços dans Tair aiinosphériqae (0,93^0/0), celle^de H et de As dans la vapeur de mercnre avec 0,7 0/Ode ces gn (au Uen de 30 0/0 eavtron indiqués par WiedeflMta).
D signale ce fait qu*un tube qiM Ton a laissé reposer pend«&t une hevre environ ne se donne pas de suite son spectre eomplei, quand on Texcite de nouveau ; on ne voit d'abord que les raies les plus fortes; les pltts faibles n'apparaissent que gradseUement.
Le mémoire se termine par quelques considérations générales sur raffaihKssement étL spectre d'un gai par un autre gas ; Faneur y voit \m phénomène analogue à la diminution produite dans la dissociatioa d'un éiectrolyte par la présence d'an antre électrolyte.
P. LUGOL.
Victor BIERNACKI. — Ueber durch galvanische Zerst&ubung hergestellte Eîsenspiegel (Miroirs en fer préparé» par ptilTérisation galvmiqne). — P. 943-»5fl.
On porte au rouge au moyen d'un courant électrique une bande de fer de 4 centimètres de longueur environ^ i millimètre de large et -O'*",^ d'épaisseur, tendue dans un tube au-dessous d'une plaque de verre parfaitement nettoyée ; on peut faire le vide dans le tube à 1/1000 de millimètre; si l'on veut avoir un dépôt .bien plan, il ne faut pas placer Te ruban de fer trop près de la plaque.
Les dépôts ainsi obtenus conservent très longtemps inaltéré leur pouvoir réflecteur. Comme les dépôts galvaniques, ils ont un magnétisme rémanent très élevé; il est extrêmement stable, comparable à celui de la pierre d'aimant, et permet de les utiliser à la fois comme aimant et comme miroir dans les galvanomètres. Leur pouvoir réflecteur pour la lumière blanche est 0,57. Leur indice, déterminé par la mesure de la polarisation elliptique acquise après réflexion par de la lumière rectiligne, est 2,33 dans le rouge et 1,89 dans le bien, valeurs très voisines de celles qu'ont obtenues d'autres physiciens pour le fer pur ; si donc ils contiennent de l'oxyde de fer, c>st en quantité insignifiante.
P. LVGOIL.
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J. PETRI. — Einige neue Erscheinungen, welche durch Radiumbromid auf der piiotographischeii Rlatte veranlasst werden (Quelques phénomènes nouveaux, provoqués sur une plaque pbotograptiique par le bromure de ra.dium). — ^ P. 951-958.
Trois pièces de monnaie, Tune d*argent, Tautre de nickel, la troi> sième de billon, sont placées côte à côte, sans se toucher, sur la plaque photo jçraphique. A côté se trouvent quatre aimants superposés par leur pôle nord, chacun en retrait de 2 millimètres environ sur celuj qui est au-dessus ; Taimant inférieur est à i 1/2 centimètre environ de la pièce la plus rapprochée. Au bord de Taimant supérieur est disposée une capsule renfermant 10 milligrammes de bromure de radium.
Après développement, on observe à lextrémilé de Taimant voisine de la pièce d^argent une pointe ; entre la pièce de nickel et celle de billon, un pont, et aux points les plus rapprochés entre eux de la pièce d*argent et de celle de billon, d*une part, de la pièce d'argent et de celle de nickel, d*autre part, des enfoncements très nets.
Ces phénomènes sont dus aux courants thermoélectriques provoqués par les rayons calorifiques du bromure de radium : Taction simultanée du champ magnétique et de ces courants est nécessaire à leur production. C'est la concentration des rayons par ces champs de force qui est la cause des effets observés.
M. Lamotte.
M. REINGANUM. — Bemerkung zur Elektrooptik der Metalle (Remarque sur Télectro-optique des métaux). — P. 958-960.
D'après les recherches de Rubens et Hagen, la conductibilité de& métaux est normale quand la longueur d'onde atteint 10 jx, ce qui correspond à une période de 3,33 10 '* sec. Dans la théorie des électrons, la conductibilité cesse d'être normale en supposant la force électrique périodique, quand la durée d'une demi-période de la force devient du même ordre de grandeur que le temps séparant deux collisions des électrons qui transmettent le courant.
Les résultats obtenus par ces considérations sont d'accord avec ceux qu'on déduit des théories complètes.
M. Lamottb.
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T. XVII, n«6; 1903.
\. KAPZOV. — Ueber die Druckkrâfte der W'ellen, welche sich aur einer Flûs- ' zigkeitsoberflûche ausbreiten (Forces de pression des ondes qui se propagent sur une surface liquide). — P. 64-77.
Lord Rayleigh a monlré(*) qu'un corps qui s'oppose à la libre propagation d'un mouvement oscillatoire dans un milieu déterminé subit des forces de pression indépendantes dés conditions physiques du mouvement, et dépendant seulement de la densité d'énergie de ce mouvement à la surface limite du corps.
L'auteur a cherché à évaluer ces forces de pression sur une paroi s'opposant à la propagation d'ondes rectilignes à la surface de l'eau. Le liquide est placé dans une grande cuve en zinc verni (200 X 200 X 7'^°',5) ; les ondes sont engendrées par une latte horizontale ayant à peu près la largeur de la cuve, parallèle à un des bords, suspendue à une poutre un peu comme le battant d'un métier à tisser, et animée d'un mouvement périodique de va-et-vient par une sorte d'excentrique commandé par un moteur. Les rides viennent frapper la paroi d'un flotteur orienté perpendiculairement à la direction de propagation, et qui peut entraîner les sphères de deux pendules identiques (ligne des centres parallèles à la paroi) ; le flotteur s'arrête quand les forces de pression qu'il subit élfuilibrent les forces qui rappellent les pendules vers la verticale, et que Ton évalue en mesurant Télongation. Pour éviter la production d'ondes stationna ires, la paroi frappée fait un petit angle avec l'horizon, et les réflexions aux deux bords de la cuve parallèles aux rides sont empêchées par le même procédé. On mesure la fréquence du mouvement par un compteur de tours; la longueur d'onde, en photographiant au moyen d'une étincelle une bande étroite de papier quadrillé dont la grande dimension est parallèle à la direction de propagation, tout près de la surface, et l'image ondulée qu'en donne la surface ; l'amplitude, en réglant deux vis à pointes se faisant face, de telle sorte que la pointe supérieure soit effleurée par les crêtes, la pointe inférieure par les creux des rides. Enfin on déterminait l'épaisseur de la couche troublée en cherchant à quelle profondeur un fil horizontal lié à un appareil de torsion n'est plus influencé par le mouvement; cette épaisseur (quelques millimètres) est de Tordre de
(') Phil. Mafj., 6- série, t. 111, p. .338; 1902.
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Tamplitude des ondes ; cette circonstance, jointe à la faible vitesse des ondes, rend Faction de la couche troublée négligeable vis-à-vis des pressions que Ton mesure. La surface doit ^tre rigoureusement propre, et souvent renouvelée.
SoitP (â36 grammes) la masse des pendules, L (1.500 centimètres) leur longueur, l (50 centimètres) la largeur du flotteur, d Télongation des pendules ; la pr^^^ionp par unité de longueur est :
p =z -^ = 3,1 . d dynes.
On calcule d'autre part, pour Ténergie répartie sur 1 centimètre carré de la surface (énergie potentielle des parties situées au-dessus du niveau mqyen, énergie superficielle, énergie cinétique), la valeur
Q = i(. + fT)..
OÙ X désigne la longueur d'onde, T la tension superficielle et ot l'amplitude. Le tableau suivant résume les résultats.
Fréquence /^„%
(par minute) ^^'""^
(Les nombres entre parenthèses ne sont pas très sûrs.) On voit : i^ que l'énergie de tension superficielle n'est qu'une faible fraction de l'énergie totale ; 2^ que le rapport de la pression à l'énergie est constant, ce qui confirme la théorie de lord Rayleigh.
P. LUGOL.
II. RUBENS et 0. KHIGAR-MENZEL. — Flammenrôhre fûr akustische Beobachtungea (Tubes à flammes pour expériences d'acoustique). — P. 149-164.
Un tube de laiton de 4 mètres de long et 8 centimètres de diamètre, fermé à l'une de ses extrémités, est muni à l'autre d'une coulisse qui peut allonger de 50 centimètres environ, et que ferme une mince membrane de caoutchouc convenablement tendue ; un ajutage latéral amène du gaz d'éclairage, qui peut s'échapper par une série de trous équidistants, de â millimètres à peu près, et percés, au nombre d'une centaine, le long de la génératrice opposée; deux
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minutes après avoir admis le gpaz, on allume les petites flammes, et Ton règle l'arrivée du gaz de manière qu'elles aient à peu près i centimètre de hauteur et que leur pointe soit jaune. Si Ton approche de la membrane une source sonore (tuyau, diapason, cloche...), il s'établit dans le tube un état vibratoire stationnaire accusé par une dénivellation des flammes, et qui présente les caractères suivants :
Si le son est très intense, les flammes présentent, comme on pouvait s'y attendre, leur maximum d'éclat aux nœuds, le miroir tournant montre qu'elles vibrent ; la distance des nœuds est normale (la demi-longueur d'onde correspondant à la fréquence du son, à ladensité et à la température du gaz). C'est le premier état.
Si le son est peu intense, les flammes ont leur maximum d'éclat aux ventres, et elles ne vibrent pas. C'est le deuxième état. De plus, les distances des nœuds ne représentent la demi-longueur d'onde du son que pour les fréquences supérieures à une certaine limite qui s'abaisse quand on diminue le nombre des trous ou leur diamètre ; pour les fréquences plus basses, la longueur d'onde apparente est beaucoup trop grande.
La consommation de gaz est plus grande pendant la résonance que pendant le silence du tuyau.
Avec un son énergique à amortissement rapide (diapason ou cloche fortement excités), on peut, pendant l'amortissement constater, le passage du premier état au second.
Voici l'explication donnée par les. auteurs : le deuxième état serait dû au frottement contre les parois du tube de la masse gazeuse vibrant longitudinalement ; la couche contiguë à la paroi ne peut pas prendre la vitesse normale, et il en résulte des tourbillons qui pressent le gaz contre la paroi et y déterminent une suppression que l'on peut considérer comme égale à la différence entre la pression hydrostatique et la pression hydrodynamique, c'est-à-dire comme proportionnelle au carré de la vitesse des molécules. Les flammes ne réagiraient pas aux variations périodiques, et ne feraient que manifester la surpression moyenne^ qui doit être maxima aux ventres, puisqu'elle ne change pas de signe avec la vitesse des molécules, tandis qu'elle est faible ou nulle aux nœuds à cause des variations périodiques de la pression.
Avec les diapasons, les tuyaux à embouchure de flûte, les cloches, les flammes ne réagissent qu'au son fondamental, sans la moindre indication de la présence d'harmoniques. On n'a eu d'apparences-
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plas compliquées qu'avec an tuyau à anche de sonorité criarde et désagréable, et une fois avec les voyelles A et À {é) plutôt criées que chantées.
L'appareil ne se prèle donc pas à l'analyse complète des sons*. Mais, s'il semble qu'un mouvement stationnaire sinusoïdal rende difficile ou impossible un autre mouvement de même nature, le son privilégié n'est pas forcément le son fondamental.
En ce qui concerne spécialement les voyelles, émises avec on timbre aussi clair que possible, les flammes réagissent uniquement au son fondamental :
!• Avec toutes les voyelles quand le son fondamental est dans l'octave d'u/3 ou au-dessus ;
2** Avec O et Ë quand le son fondamental est au-de€8us de mi^ ;
3° Avec U (o«), ij (m) et I pour tous les tons.
Dans tous les autres cas, c'est un harmonique qui agit sur les^ flammes ; il est dans la région qui s'accorde avec la résonance de la cavité buccale, telle qu'elle a été indiquée par Helmholtz et d'autres ; quand il y a deux sons propres et que l'un d'eux est dans l'octave d'«/g ou d'tt/j, l'autre dans celle d'w/,, c'est le plus grave qui agit.
Par contre, les flammes sont extrêmement sensibles aux nuances d'une même voyelle, et accusent nettement des différences à peineperceptibles à l'oreille. P. Lugol.
V. GRÛNBERG. — Farbengleichung mit Zuhilfenahine der drei Grundempfindungen im Young-Helmhoitzschen Farbensystem (Equation des couleurs à l'aide des trois sensations Tondamentales de la théorie d'Young-Hclmholtz). — P. 165-173.
Une couleur spectrale dont la longueur d'onde X est supérieure à 560 ;i(jL peut être considérée comme formée de œ parties du rouge fondamental p et de ^ parties du vert fondamental y, car, dans cette région, d'après les courbes de sensations élémentaires de Kônig et Diéterici(^), le bleu fondamental^ ne joue aucun rôle appréciable. On écrira donc, suivant la méthode usuelle de composition des couleurs :
^ + VT = (^ + y) ^•
De même, pour la complémentaire X' de X, on aura :
d'où l'on tire y et y' en fonction de x et z.
(») SUsungêber. d. K. Akad. d. Wtsxensch, zu Berlin, t. XXXIX.
ANNALEN DER PHYSIK efficient du vert y dans le blanc est alors y -\- y\ Si Ion ue le blanc résulte du mélange à parties égales de trois coundamentales, 'et si on introduit cette hypothèse, qui revient. I -\-y' =.x =^ z dans Texpression de y + y\ on arrive de
présenter la lumière blanche. Si Ton y remplace X et X' par pies connus de couleurs spectrales complémentaires, on en es valeurs
f[ = 482 {x{i, Y z=i 506 jxfjL, p = 665 [xjx,
lîsines des valeurs déterminées par les expériences directes.
:>rs, tous calculs faits, comme équation des couleurs complé-
es *
es elle, toutes les longueurs d'onde comprises entre 494 et des complémentaires dans Tinfra-rouge ou Tultra-violet. On 1 ces limites correspondent à la partie verte du spectre pour les couleurs complémentaires sont un mélange de rouge et t. Dans tous les autres cas, les groupes de complémentaires par Téquation s'accordent bien avec les déterminations expéles. P. LuGOL.
Victor BIERNAGKI. — Ueber einen Halbschattenanalysator (Sur un analyseur à pénombres). — P. 180-184.
destiné à Tétude de la polarisation elliptique qui accompagne :ion métallique. La fente du collimateur d'un spectromètre est :ée par une ouverture circulaire de 2 à 3 millimètres de dia- Devant l'analyseur, on place une lame demi-onde de Laurent, m petit angle avec la section principale de l'analyseur, et t être masquée à volonté par un écran. On remplace l'ocula lunette par une petite lunette astronomique à réticule, de )le grossissement, placée dans un tirage suffisant pour que sse viser soit à Tinfini, soit dans le plan de la demi-lame de . La détermination de l'angle de réflexion et le rétablissei la polarisation par le compensateur se font en masquant la , visant à l'inlini ; pour achever l'observation, on découvre la
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lame, sur laquelle on pointe la lunette oculaire, et on amène à égalité d'éclairement les deux moitiés du champ. La précision de la détermination de Tazimut de polarisation rétablie atteint (en lumière jaune) celle des mesures saccharimé triques. P. Lugol.
0. STÔCKERT. — Einige Bemerkungen zur Arbeit des Hrn. W.Merckens : Ueber strahlenartige Einwirkungen auf die photographische Bromsilbergelatine (Quelques remarques sur le travail de M. W. Merckens : Actions). — P. i92-194.
La radiation attribuée à Teau oxygénée n*est pas assimilable à un rayonnement lumineux. Ce serait un rayonnement matériel de particules cheminant en ligne droite. Ainsi, onpeutobtenir après vingtcinq minutes de pose la silhouette d'une clef suspendue à 3 ou 4 millimètres au-dessus d'une surface d'eau oxygénée ; de fortes veines résineuses englobées dans du bois et sans action sur la plaque sensible deviennent actives quand le bois a été suspendu quelque temps à Pair. Mais, dans l'obscurité complète, au-dessus d'une surface d'eau oxygénée, le fait de l'apparition de l'image du côté du verre (Merckens) serait dû à la transparence de la gélatine et à l'opacité du verre, qui arrêterait les particules ; le celluloïd des pellicules étant transparent, les phénomènes dus à cette opacité disparaissent.
P. LuGOL.
E. WARBURG. — Ueber die Ozonisierung des Sauerstoffs und deratmospbArischen Luft durch die Entladung aus metallischen Spiteen (Ozonisation de l'oxygène et de Tair atmosphérique par la décharge des pointes métalliques). — P. 1-30.
Le courant de gaz est assez rapide pour que l'oz.onisation soit due seulement au courant, non aux rayons cathodiques qui l'accompagnent. La décharge se produit entre des pointes de platine et une lame reliée au sol. Quand les pointes sont négatives, le rendement en ozone (quantité obtenue par ampère-minute) augmente notablement quand les pointée ont servi un certain temps. Cette variation est liée à une modification de la forme de la décharge, qui est visible au microscope ; les phénomènes lumineux revêtent un autre aspect. Aucun autre procédé ne permet du reste d'obtenir cette modification.
Quand on â^ait croître l'intensité du courant, le rendement diminue d'abord, puis augmente de nouveau ; ces variations sont liées encore à une modification dans la forme de la décharge.
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lement augmente en même temps que la pression, en géné- Àns en moins vite^ sans que les de«tx grandeurs soient liées n simple. Sous pression constante, il diminue quand la tems*élève ; si la densité reste invariable, la diminutionest faible. le les pointes sont positives, le rendement est beaucoup plu» croît rapidement avec l'intensité du courant ; il est lié égala forme de la décharge, surtout de Taigrette positive. L long fonctionnement des pointes, Taigrette fait place aux ( et le rendement diminue ; il augmente quand on éloigne 3s de la lame, ce qui favorise la formation des aigrettes, ['air atmosphérique, le rendement est beaucoup moindre 'oxygène, une partie de l'énergie étant employée à la fore vapeurs rutilantes ; il augmente quand la vitesse du gai et est indépendant du potentiel des pointes, supposé
le les pointes sont positives, il convient de rendre leur le plus voisin possible du potentiel qui produirait l'étin-
Int de vue industriel, il n*y a guère d'avantage à substituer oxygène plus coûteux ; car, avec un potentiel voisin du explosif, le rendement est avec Tair plus de la moitié de est avec l'oxygène. L'emploi du courant continu est préféîlui du courant alternatif; en effet, si les pointes sont négaf a avantage à employer un potentiel le plus bas possible; sont positives, c'est l'inverse. Il est donc impossible de réaultanément ces deux conditions. M. Lamotte.
BAEYER. — Absorption elektrischer Schwingungenr von 70 cm Welt (Absorption des oscillations électriques dont la longueur d'onde est* atimètres). — P. 30-64.
ides sont produites par un excitateur du type Blondlot. Les »ns sont transmises par résonance à deux systèmes de fils s, aboutissant chacun à un élément thermoélectrique : sar systèmes est intercalée la cuve contenant le liquide absors deux éléments thermoélectriques sont reliés en opposition )otentiomètre ; des condensateurs insérés dans le circuit nt les ondes de passer de l'un à l'autre. »rption diminue en général rapidement quand la température
ANNALEN DER PHYSIK 793
8*élève ; dans la glycérine et Talcool isobutylique, elle croît au contraire. M. Lamotte.
R. T. TRAUBENBERG. — Ueber den HallelTekt des Wismnts bei hohen Tempenkimi (Effet HiUl dans le bisoMith %nx températures élevées). — P. 18-104.
La plaque de bismuth est traversée par un courant alternatif, qui produit en môme temps le champ magnétique dans lequel elle est placée. La dilTérence de potentiel produite par TefTet Hall est de sens constant, et la théorie s'applique à ce dispositif comme à celui qui emploie un courant continu.
L'emploi du courant alternatif supprime quelques-unes des difficultés expérimentales (Des Coudres).
Le coefficient de Hall diminue quand la température s'élève, rapidement jusqu'à 150'', plvs lentement jusqu'à 260"^ ; la variation s'accélère de nouveau et devient rapide à 3(S0*, température de fusion du bismuth. M. Lamotte.
R. Y. POSZENA. — Versuche ûber Blondlots « EiuUsioii pesante » (Expériences sur rémission pesante de Biondlot). — P. 104-131.
A la suite d'expériences dans lesquelles l'auteur s'est entouré de toutes les précautions propres à éliminer l'autosuggestion, il conclut à la non-existence de l'émission pesante. M. Lamotte.
M. GILDEMEISTER et 0. VVEISS. —Ueber einen zuveriassigen Piatinschliesskontakt (Contact de platine ù fonctionnement sûr). — P. 114-180.
Ce contact est une modification du pendule interrupteur de llelmholtz.
Le pendule porte une queue qui, venant dans la direction de la flèche, frappe le levier b mobile autour. du point c. Ce levier est
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chassé en avant, le levierp, mobile autour de r, perd son appui en n, et, rappelé par le ressort 5, vient buter contre la'pointe de platine q : le contact s'établit entre cette pointe et la lame de platine p soudée au levier; le circuit est fermé entre q et r. Au repos, le levier b bute contre la vis m ; si le circuit est relié à w et à 6, le système fonctionne comme interrupteur. Ce dispositif a l'inconvénient que le contact se rouvre une fraction de seconde après s'être fermé et se rétablit ensuite. On supprime cet inconvénient en recouvrant le ressort à boudin d'un tube de caoutchouc mince, et en collant sur la tige p une lame d'acier et l'entourant de fil de fer.
M. Lamottb.
A. SZARVASSl. — Ueber elektromotorische Krâfte und die reversibelen Wàrmetonungen des elektrischen Stromkreises (Forces électromotrices et phénomènes caloriOques réversibles dans le circuit électrique). — P. 248-285.
Si l'on admet que l'état d'un couple thermoélectrique n'est pas modifié par le passage du courant, l'énergie interne reste invariable et le travail électrique est équivalent à la totalité de la chaleur fournie. Mais cette condition ne sera pas réalisée en général pour les couples formés par des électrolytes.
Si 7c désigne la grandeur de l'effet Peltier, T la température absolue, d^ et d^ l^s grandeurs de l'effet Thomson pour les deux métaux du couple, on trouve la relation :
Cette relation est exacte seulement si le phénomène thermoélectrique est réversible et si l'entropie du couple reste invariable. Mais l'équation de Thomson :
est indépendante de ces conditions. Cette équation est d'ailleurs vérifiée par l'expérience, et l'auteur la considère comme Téquation fondamentale des phénomènes thermoélectriques.
L'existence d'une différence de potentiel au contact de deux métaux est en contradiction avec le deuxième principe de la thermody
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namique, à moins qu'on n'admette en ces points une ti quelconque entraînant une variation de Ténergie inte électromotrice d*un couple thermoélectrique serait due comme Tadmet Kohlrausch, aux chutes de température ment, le passage du courant provoquerait un phénomè équivalent à la force électromotrice, comme Texige le ] cipe thermodynamique. Ce phénomène calorifique repH partie de TefTet Thomson et il se produirait en outre ui chaleur correspondant à l'autre partie de l'effet Thomi Peltier.
Dans les couples thermoélectriques, la force électron nant 4e la chute de température est indépendante de tion (en supposant les dissolutions très étendues).
C. FREDENIIAGEN. — Entwurf einer allgemeinen Théorie Lôsungskonstanten und SpannuDgsreihen, sowie der Lôslichke tion von Snuren und Basen (Essai d'une théorie générale des dissolution et des séries de tension des électrolytes, ainsi que et de la dissolution des acides et des bases). — P. 285-332.
Au point de vue thermodynamique, la dissociation i est caractérisée par la condition que les composantes liquide ne peuvent être introduites dans la dissolutio: enlevées que simultanément en quantités équivalentes binaire). Si les molécules sont entièremeni libres, il fai libre que toutes les composantes possèdent dans leurs le même potentiel chimique. Si, dans l'une des phases, sont entièrement libre et que, dans l'autre, les prodi sociation soient assujettis à l'équivalence binaire, 1 réalisé quand les corps non dissociés ont le même potei et les produits de dissociation la même différence de mique dans les deux phases.
Les actions dissociantes sont définies par le travail obtenu par le transport isothermique et réversible d' d'une combinaison déterminée de la phase gazeuse c liquide.
Si k et k! sont les constantes d'affinité d'une combii phase gazeuse et la phase liquide, m le rapport des c
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aient qai dépend des actions dissociantes on associantes t, et qai est égal à i quand ces actions sont nnlles. H essaire d'admettre Texistence de telles actions dans le lociation électroly tique des acides et des bases, ions qui s'exercent entre les molécules du dissolvant
établir entre les produits de la dissociation la relation i binaire et indirectement aussi entre les produits de les corps dissous ; elles tendent en effet à rendre égales s d'afiinité k^' et k^ entre l^J^orps dissous, d*une part,
son an ion. d*autre part.
, quand les actions moléculaires sont très grandes et ment /r^' i=r k^\ on a :
k^ =. kl ■=: y/k^k^j
les constantes d'affinité pour la phase gazeuse. Faraday est une loi limite. Son degré d'exactitude lux circonstances : 1^ de la grandeur de la force qui [uivalence binaire, et 2^ de la différence entre les consité k^ et A3. La loi s'écartera donc d'autant plus de la !S actions moléculaires sont moindres; pour un même plusieurs corps dissous, son degré d'exactitude sera apport des constantes d'affinité A, et A,, ce qui est coa- :périence.
M. Lamottb.
lES. -~ Ueber eiae Théorie des elektrischen VerhaltensderLeiler B (Théorie des propriétés électriques et diélectriques des conducième classe). — P. 332-346.
cipale de cette théorie est que le pouvoir inducteur spé* d surtout du degré de la dissociation en ions, tandis 3tibilité spécifique dépend plutôt du nombre des ions 3sse de migration. Le pouvoir inducteur serait d'autant ne les produits de la dissociation obéissent plus exaete-
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ment à I4 loi d'équivalence binaire ; par suite, il doit croître avec la condensation du système, ce qui est conforme aux faite observés.
Le pouvoir inducteur des dissolutions diffère peu de celui du dissolvant pur ; la variation provient seulement de la variation des actions moléculaires et de la densité.
La conductibilité est fonction de trois variables, le degré de dissociation, les actions moléculaires et les vitesses de migration. Le degré de dissociation peut ou bien augmenter ou bien diminuer quand la température s'élève, car la masse active du dissolvant augmente, tandis que les constantes d'affinité diminuent. Les actions moléculaires décroissent toujours quand la température s'élève ; les vitesses de migration augmentent. A priori^ on ne peut donc rien dire du sens dans lequel une élévation de température influera sur la conductibilité.
Dans les dissolutions, la question est encore plus compliquée, parce qu'il faut tenir compte de la dissociation électrolytique des corps dissous. La constante d'affinité d'une combinaison dissoute dépend de la température à double titre : d'abord parce que la constante d'affinité de cette combinaison dans la phase gazeuse dépend de la température, ensuite parce que les actions moléculaires du dissolvant en dépendent également. L'effet résultant dans le cas des acides et des bases est une augmentation de l'affinité avec la température. Aussi la dissociation ne doit être considérée qu'en partie comme une dissociation électrolytique. Les vitesses de migration croissent avec la température, mais l'influence du dissolvant reste prépondérante. Il s'ensuit que la conductibilité d'une solution étendue croîtra, quand la température s'élève, jusqu'à un maximum, qu'elle atteindra pour une température d'autant plus haute que les constantes critiques du dissolvant sont plus grandes : c'est effectivement ce qu'on observe.
M. LàMOTTE.
A. HEYDWEILLER. — Ueber dieleklrische Festigkeit leitender FlQssigkeiten (nach Vertuchen von P. Leppelmaon mitgoteièt) (Rigidité diélectrique de liquides conducteurs, diaprés Jes expériences de P. iteppeioBAïui). -* P. 346-393.
L'augmentation de la conductibilité est accompagnée d'une diminution de la rigidité diélectrique de l'eau vis-à-vis des variations rapides du potentiel. Cette diminution rapide, quand la condttotibi- J. de Phys,, i* série, t. IV. (Novembre 1905.) 53
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lité est faible, devient beaucoup plus lente quand la conductibilité est grande. On ne constate aucune influence de la nature de la substance dissoute.
M. Lamotte.
W. HOLTZ. — Der négative Bûschel mit Stiel und Zweigen in freier Luft (Aigrette négative avec tige et branches dans l'air libre). — P. 353-359.
Cette aigrette s'obtient sous diverses formes quand on recouvre Télectrode négative de plusieurs épaisseurs de papier de soie (jusqu'à 150) ou bien d'un tube d'ébonite percé d'un trou très fin.
M. Lamotte.
F. BRAUN. — Der Mecbanismus der elektrischen Zerstâubung. Schmeizen von Kohlenstoff. Zerlegung von Metallegierungen (Mécanisme de la pulvérisation électrique ; fusion du carbone; décomposition des alliages). — P. 339-364.
11 s'agit de la pulvérisation par la décharge d'une batterie d'un fil métallique placé entre deux lames de verre. Les métaux sont volatilisés, ainsi que le prouvent les photographies de la décharge ; le spectre de cette décharge est discontinu. Le carbone est fondu ; l'examen microscopique du dépôt permet de reconnaître des globules fondus ; mais le spectre est continu.
Si on volatilise, par une décharge d'intensité convenable, un fil de laiton, on trouve le cuivre et le zinc séparés.
Les dépôts ont l'aspect métallique, et il ne paraît pas qu'il y ait oxydation.
M. [-.AMOTTE.
B. WALTEK. — Ueber eine von Strahlcn des Radiotellurs in der atmosphâriscben Luft erzeugte neuc Strahlung (Nouvelle espèce de rayonnement i>roduite dans l'air atmosphérique par les rayons du radiotellure). — P. 36'7-375.
Un échantillon de radiotellure placé au-dessus d'une plaque photographique dans l'air impressionne la plaque beaucoup plus vivement sous une lame de verre épaisse de 0'"™,15 que sous une feuille d'aluminium de 0°"*,0091. D'après l'aspect de l'ombre portée par un fil métallique, on est conduit à supposer qu'il s'est produit un rayonnement de nature lumineuse, ayant sa source dans l'air qui environne le radiotellure.
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Au moyen d'une série d'absorbants, on trouve que les longueurs d'onde de ce rayonnement sont comprises entre 350 et 290 fifx ; le maximum d'intensité correspond à 300 ;jl;jl.
L'air est bien la source de l'émission, car elle ne se produit pas dans le vide ou quand le radiotellure est entouré d'eau. Elle est beaucoup plus intense dans l'azote que dans l'air, très faible dans les autres gaz. C'est donc l'azote qui semble être la source proprement dite de cette émission.
M. Lamotte.
R.'POHL. — Ueber das Leuchten bei Ionisation von Gasen. Zur Deutung der Versuche des Hm. B. Waller (Luminescence des gaz pendant l'ionisation. Signification des expériences de M» Walter). — P. 375-318.
D'après les expériences de M. Pohl, l'émission lumineuse observée par M. Walter serait un cas particulier d'un phénomène tout à fait général. Tous les gaz émettraient de la lumière dans tout le spectre, au moment où se produit leur ionisation.
M. Lamotte.
A. SGHMIDT. — Werte der erdmagnetischen Elemente in Potsdam fur das Jahr 1904 (Valeurs des éléments magnétiques terrestres à Potsdam pour l'année 1904). — P. 378-380.
Déclinaison
Inclinaison
Composante horizontale.
— nord . . . .
-— est
— verticale . .
Intensité totale
D — 90 39,40 I -{- 66° 19,6' N H 0,18880 gauss X -h 0,18612N Y — 8,031670 Z + 0,43065 F 0,47021
M. Lamotte.
P. LENARD. — Ueber die Lichtemissionen der Alkalimetalldâmpfe und Salze, Ober die Zentren dieser Emissionem (Emission lumineuse des vapeurs et des sels des métaux alcalins, et centres d'émission correspondants). — P. 197-247.
L'auteur a établi, dans des publications antérieures, que :
l"* Les flammes colorées par des métaux alcalins contiennent des
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ioQS (*) électrisés positivement, car dans un champ électrique ils
subissent une action dirigée suivant les lignes de force (^) ;
2^ L'arc électrique se compose de flammes emboîtées les unes dans les autres et séparées par des intervalles obscurs; la flamme extérieure (gaine) émet les raies de la série principale ; les flammes intérieures émettent les raies des séries secondaires, chaque flamme correspondant à une seule série (^).
Le mémoire actuel est consacré à l'émission des flammes colorées par des sels alcalins, et à rémission de ces sels eux-mêmes, qui n'avait pas encore été constatée. Les méthodes d'observations rappellent celles qui ont servi à l'étude de l'arc. Pour observer rémission globale d'un sel, on pointe un microscope horizontal faible sur la perle soutenue à Textrémité d'un fil de platine fin (0*"",2) dans la flamme du Bunsen (avec des perles plus grosses et un fil d'iridium de 1 millimètre dans la flamme du chalumeau oxhydrique, on peut observer à l'œil nu) ; pour l'étude spectrale, on substitue à l'oculaire du microscope un spectroscope de poche sur la fente duquel l'objectif projette, avec un agrandissement de 2 environ , l'image de la perle ou du point de la flamme que Ton veut étudier; on utilise également des écrans colorés convenablement choisis, à travers lesquels on observe la flamme. Voici les résultats obtenus :
Tous les sels d'un même métal émettent une lumière de couleur déterminée, indépendante de Tacide (sauf pour les phosphates et les borates, où Tacide intervient), caractéristique par conséquent du cation métallique. Cette lumière, vert jaunâtre avec Rb et Cs, vert franc avec K, bleu de ciel avec Na, bleu pâle avec Li, n'est d'ailleurs observable que si la perle saline est parfaitement limpide ; le moindre trouble dû à Tattaque du fil qui la soutient fait apparaître la couleur jaunâtre du platine chauffé. Examinées sur un fond lumineux formé par un filament de lampe à incandescence, les perles ont une couleur complémentaire de leur couleur d'émission.
Le spectre d'émission des sels fondus est identique au fond continu sur lequel se détachent les raies des spectres des métaux alcalins ; de plus, en réunissant au moyen d'une lentille à court foyer, sur un
(>) L'autear appelle ion un alome ou un complexe d'atomes portant ane cbarge électrique proportionnelle à sa valence, comme dans rélcctrolyse.
(2) Ann. d. Phys., t. IX, p. 642-651; 1902; — et J. de Phys., 4- série, t. II,
P) Ann. d. Phys., t. XI. p. 636-650; l!r03; — et J. de Phys., 4* série, t. II.
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papier blanc, les radiations composant ce spectre (après avoir masqué les lialos ou élargissements des raies de la série principale)^ on retrouve exactement la couleur des perles (^).
La distribution de l'émission métallique dans la flamme du Bunsen est la suivante : S^ [fig> i) n*émet que les raies de la série principale, que Ton rencontre encore en M^, où elles sont plus intenaes qu'en S.
FiG. 1.
Les haloB de la série principale proviennent de M, et de M^, surtout de M^ ; le fond continu ne provient que de M^ ; les raies secondaires, quand elles existent, proviennent de M^, rarement de Mj, où elles sont alors beaqcoup plus faibles ; rémission métallique du cône est la même que celle de la partie de Mj qui Tentoure immédiatement. La localisation des centres d'émission, bien qu'incontestable,' n'est pas aussi nette que dans l'arc ; le résultat le plus remarquable est l'identité des régions d'émission du fond continu et des séries secondaires, identité qui conduit à regarder le fond comme dû à un élargissement considérable des raies de ces séries.
L'émission lumineuse, déterminée par la nature des centres d'émission, est étroitement liée aux phénomènes de déplacement ou migration électrique des centres. Si le sel est placé de manière à colorer la gaine seule, on constate qu'elle ne s'incline pas dans un champ électrique; seules, les régions M, et M, sont sensibles au champ.
(i) On sait que le fond est formé de deux parties indépendantes, les halos des raies de la série principale et le fond proprement dit, sur lequel apparaissent parfois, surtout avec Rb et Gs, dont le poids atomique est élevé, les raies des séries secondaires.
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Il en est de même dans Tare ; des expériences directes ont montré que la gaine n'est pas sensible au champ ; seules, les flammes intérieures sont influencées. Si par exemple on introduit dans un arc horizontal une jnince tige de charbon tenue par un manche isolant et portant un sel de lithium, on observe les phénomènes suivants : si le lithium est dans la gaine, la partie supérieure de la flamme, dont la direction sensiblement verticale montre qu'elle n'est pas influencée parle champ électrique entre les charbons, se colore seule ; s'il arrive dans une des flammes intérieures, la flamme entière, entre la tige auxiliaire et le charbon négatif, se colore en rouge, par diffusion des vapeurs; si on le place dans la flamme du charbon négatif, la flamme 4)ositive ne se colore pas.
On peut déduire de ces faits la théorie suivante : les centres d'émission de la série principale sont des atomes métalliques neutres, et ceux des séries secondaires des ions, rendus positifs par la perte d'un ou plusieurs électrons négatifs (i pour la première série, 2 pour la deuxième, etc.); comme raisons à l'appui de cette hypothèse, on peut signaler la prépondérance de la première série secondaire correspondant à la monovalence des métaux alcalins, et l'importance relative croissante avec le poids atomique des autres séries, correspondant à une tendance croissante à la polyvalence (existence de CsP).
Le fait que les mêmes centres donnent dans l'yrc des raies et dans les flammes des halos ou un fond continu s'expliquerait par une action de milieu. L'influence des molécules voisines introduit dans l'émission des centres eux-mêmes une hétérogénéité primaire qui augmente du fait de la propagation à travers des couches absorbantes formées de centres pareils et 'troublés [hétérogénéité secondaire, distinction déjà faite autrefois par M. Gouy (*)],
L'existence d'atomes métalliques dans l'arc ou la flamme serait due à la réduction du sel par le charbon ou l'hydrogène, ou encore à la dissociation thermique. Les atomes ainsi libérés, perdant et reprenant des électrons, pourraient se trouver dans la flamme sous trois états différents : i^ liés dans une molécule ; 2^ libres et neutres ; 3^ libres et positifs. Ainsi, dans la flamme verte donnée par l'acide borique, qui n'est pas réductible par le charbon ou l'hydrogène, on ne voit pas les raies du bore (atomes liés) ; elle est à peine sensible
(1) Ann. de Cliim. et de Phys.. 5* série, t. XVllI, p 1; 1879.
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aux forces électriques ; si on introduit un sel alcalin dans la perle d'acide borique, le déplacement électrique de la flamme est beaucoup augmenté, et ce sont les vapeurs vertes qui se déplacent (mise en liberté de B par K, Na ou Li, qui sont des réducteurs de B^O^). Les atomes sont alternativement neutres et positifs, car, si on observe successivement à travers des milieux transparents pour D et pour le bleu violet du fond continu une flamme de sodium placée entre deux plaques électrisées, on voit monter de la perle, avec la même inclinaison vers la plaque négative, tantôt une traînée jaune, tantôt une traînée bleue ; le champ électrique ne sépare donc pas les centres d'émission.
On appellera émissif un atome (ou une molécule) perdant des électrons sous l'action d'une cause extérieure quelconque ; le rayonnement cathodique secondaire, les actions photo-électriques, fournissent des exemples d'e'missivùé. Le cas des flammes doit se rapprocher du précédent, les vibrations lumineuses étant remplacées comme causes d'ébranlement par les chocs mutuels des atomes, conséquence du mouvement caloriflque. Si l'on attribue la conductivité des métaux à l'existence d'électrons libres, l'émissivité qui en est la conséquence ne peut pas avoir pour cause une action thermique, puisque l'élévation de température diminue la conductivité ; mais elle pourrait être due à une action de voisinage (Nàhewirkung)^ action réciproque des champs électriques de deux atomes se pénétrant l'un l'autre grâce à la très faible distance des atomes.
Dans les flammes, cette action de voisinage interviendrait au moment des chocs, et l'émissivité devrait augmenter avec la température. On constate en effet que l'émissivité fait défaut dans la gaine de la flamme du* Bunsen (série principale seule) ; elle est maxima dans la région moyenne externe, la plus chaude. La flamme de l'alcool, moins chaude, ne donne pas les séries secondaires; leur intensité augmente dans la flamme du chalumeau oxhydrique. Pour l'arc, on ne possède pas de renseignements détaillés ; l'auteur a cependant montré que la température s'élève de l'extérieure l'intérieur (*), chaque flamme représentant une région à température sensiblement constante et le point le plus chaud étant à l'attache des flammes sur les charbons. P. Lugol.
(1) Un arc dévié par un aimant et reçu sur une plaque de zinc pas trop épaisse y creuse par fusion des trous dont le diamètre correspond exactement à l'aspect des flammes examinées à travers des écrans colorés.
RAUN. — Optische Doppelbrcchung in isotropen, geschichtei (Double réfraction optique dans des milieux isotropes stratifiés). —
tions sur une matière siliceuse, qui se forme dans des \ internœuds de certaines graminées, constituant de petites 'ondies ressemblant à du verre dépoli, et appelée Taba-
P. LUGOL.
REVUE DBS TRAVAUX ITAUBlfS;
2* semestre 1903.
D. PACINl. — Sulia scarica per effluvio in seno ai gas décharge par effluve au sein des gaz). — Rendiconti dei Lincei, t. XIÏ, p. 21; 5 juillet 1903.
r a déterminé la différence de potentiel à partir de laquelle é commence à s'échapper d'une pointe métallique placée m disque pour charger celui-ci, lorsqu'on fait varier la e la pointe au disque et la nature du gaz traversé. L'élecur commencer à passer lorsque la pointe est chargée posinécessite une différence de potentiel supérieure à celle qui pointe est chargée négativement, vec Vair sec, M. Pacini a obtenu les résultats suivants :
Différence de potentiel à laqutlie i'éleclricilé ance de la pointe commence à paaaer
*" disque pointe -f ' pointe —
0,5 '+ 2.740 volts — 2.200 volts
stance opposée par le gaz à la décharge va en augmen ue le chemin moléculaire moyen diminue. Ainsi, pour une
rnï'i
distance de 10 centimètres, on u :
Différeoee de poteotiel à laquelle Chemin moléculaire
rétectrieité eomroenee à passer moysn
Hydrogène — 2.150 430X10-*
Oxyigène — 3.350 365
Air — 3.470 360
Acide carbonique. ... — 3.740 265
Enûn, si Ton forme le rapport des potentiels correspondant à une pointe positive et à une pointe négative pour une même distance, on trouve qu'il est sensiblement constant pour les divers gaz étudiés.
T. BOGGIO. ^ Sulla legge elementare di Weber relativa aile azionl elettrodinamiche di due cariche elettriché in movimento (Sur la loi élémentaire de Weber relative aux actions électrodynamiques de deux charges électriques en mouvement).— Rendiconti dei Linceiy t. XII, p. 14 et 54 ; 5 et 19 juillet 1903.
On connaît les objections faites par Helmholtz, entre autres, à la loi de Weber. L'auteur s'est proposé d'établir une loi analogue en la déduisant des théories électrodynamiques modernes. Utilisant les résultats indiqués par M. Levi-Civita (^), il forme les potentiels retardés dus à l'action de chacune des deux masses électriques et, par ceux-ci, les composantes à l'endroit de Tune d'elles de la force électrique due à l'autre.
M. Boggio étudie le cas où les deux charges restent reliées rigidement et, comme application, traite le cas d'une couple de charges tournant uniformément autour du point situé au milieu du segment qui les relie. La force électrique diminue lorsque la vitesse angulaire augmente et s'annule même pour une valeur un peu inférieure à la vitesse de la lumière.
L'auteur termine en examinant le cas où la rotation a lieu autour d'un point quelconque de la droite qui joint les deux points chargés.
R. MAGINI. — Spettri ultravioletti di assorbimento degli isomeri orto, meta e para (Spectres ultra-violets d*ahsorption des isomères ortho, meta et para]. — Bendiconti dei Lincei, t. XII, p. 87 ; 19 juillet, et p. 260 ; 4 octobre 1903.
L'auteur a étudié l'absorption dans la région ultra-violette du (1) Ann. de la Faculté des Sciences de Toulouse^ 1902.
spectre pour les doubles dérivés benzéniques, phénols bivalents,
acides oxybenzoïques, amido-benzoîques et phtaliques.
Tous ces composés présentent une très forte absorption, qui est du même ordre de grandeur que pour les métaux. Le pouvoir absorbant croît dans Tordre meta, ortho et para : les isomères meta et ortho sont analogues, tandis que le para présente un pouvoir absorbant extrêmement intense et indépendant des deux autres.
La position des groupes d'une molécule a donc une influence caractéristique sur l'absorption des rayons ultra-violets qui n'est pas une propriété additive.
R. MAGIXI. — I raggi ultravioletti e l'isomeria stereochimica (Les rayons uUra- violets et risomérie stéréochimique). — Rendiconti dei Lincei^ t. XI! , p. 297; 18 octobre 1903.
Lorsque les isomères stéréochimiques présentent une concordance complète de leurs propriété!» physiques, excepté pour le pouvoir rotatoire (asparagines, acides tartriques), l'absorption des rayons violets est identique.
Si les isomères présentent une double liaison déterminant une forme cis et une forme irdns^ tels que les acides maléique et fumarique, l'absorption est différente, mais du même ordre de grandeur.
Ces résultats confirment les conclusions du précédent mémoire.
H. MAGINI. — Relazione fra il doppio legame e Tassorbimeiito nello spettro ultravioletto (Relation entre la double liaison et Tabsorption dans le spectre ultra-violet). — Rendiconti dei Linceiy t. Xll, p. 356; 8 novembre 1904.
Rassemblant les résultats précédents et ceux déjà obtenus par Pauer, l'auteur montre que l'énorme pouvoir absorbant observé semble caractéristique de la double liaison que l'on rencontre dans les composés étudiés.
R. MAGINL ~ Spettri ultravioletti di un composto tautomero (Spectres ultraviolets d'un composé tautomére). — Rendiconti dei Lincei^ t. XII, p. 104; 1 février 1904.
L'étude porte sur l'éther acétylacétique, qui peut passer spontanément d'une modification à une autre. L'examen du spectre d'absorption ultra-violet permet de suivre cette transformation et a conduit
REVUE DES TRAVAUX ITALIENS Fauteur à repousser Thypothèse des deux formes chimiqu rentes admises pour ce corps.
A. ZAMPETTI. — Birifrangenza elettrostatica nei miscugli liquidi (Bii électrostatique des mélanges liquides). — Rendiconti dei Lincei, t. ) 2 août 1903.
Les recherches antérieures n'ont conduit à aucune lo L*auteur a repris les essais et a opéré spécialement sur < tances dont la constante de Kerr est de signe contraire. Les ont été effectuées par comparaison; la biréfringence était ce par celle d'une lame de verre comprimée.
Les liquides étudiés sont :
Sulfure de carbone Constante 3,70 X 10"
Benzène 0,46
Chloroforme — 3,80
Bromoforme ■— 3,34
M. Zampetti attribue les résultats singuliers obtenus poui mélanges par Schmidt(^) à la dispersion de la lumière variable d'un mélange à Tautre.
Il est à noter qu'un mélange soumis pour la première fois dû champ donne un effet instantané que Ton ne retrouve la suite.
Les courbes obtenues par M. Zampetti en prenant les précédents deux à deux, et portant pour chaque groupe la tion du mélange en abscisses et la constante en ordonnées, lignes sensiblement droites, de telle sorte que la relation constante du mélange et celles des corps purs a la forme :
V2 étant le volume du liquide de constante Kj. Elle est ai celle d'où est parti Quincke; mais les résultats de M. s'écartent beaucoup moins de ceux calculés que les précé( écarts ne dépassent pas 10 0/0, sauf cependant pour les mé
(>) ScHMiDT, Drud. Ann., t. VII, p. 142; 1902.
constantes ont des signes contraires, au voisinage correspondant à la constante nulle.
la trasformazione in correnti elettriche délie radiazioni inciiiperûcie reflettente ia movimento (Sur la transformation en les des radiations tombant sur une surface réQéchissante en \endiconti dei Lincei^ t. XI!, p. 346; 8 novembre 1903.
' Lincei a publié lo mémoire de Uartoli remis sous mars 1882. Cette publication présente un réel intéouvre le champ à des expériences qu'il serait utile $ la mort a empêché l'auteur d'essayer.
Lgone fra le radiazioni attinica e termica del sole a Castel- 'estate del 1903 (Comparaison entre les radiations actinique }1 À Castelfranco pendant Kété 1903). — Rendiccnti dei Lincei, ovembre 1903.
expériences de Tauteur que le coefficient de transux radiations calorifiques est environ deux fois et d que celui des radiations actiniques. Le rapport nstant pour les diverses hauteurs du soleil dans un
ulosité du ciel augmente, le coefficient de transpaadiations actiniques du soleil diminue relativement ions thermiques.
Suirattrito interno dei liquidi isolanti in un campo elettrour le frottement interne des liquides isolants dans un champ - Rendiconti dei Lincei, t. XII, p. 363 ; 8 novembre 1903.
liant les difficultés rencontrées par M. Bouty (') dans ur la. cohésion diélectrique des gaz pour faire agir )statique sur un gaz renfermé dans un récipient de ute sur l'existence de ce champ dans les expériences éterminer par la méthode de PoiseuUe l'inQuence ir les diélectriques liquides.
s faites par des méthodes autres que celle de Poiirs donné des résultats différents.
iys., !• série, t. II, p. 401 ; 1903.
[/auteur reprend Tétude de la question et applique la m O. Meyer('), qui consiste à observer les oscillations d'un plat rempli de liquide et oscillant autour de son axe.
Le liquide à étudier est contenu dans un condensateur C} formé par deux disques métalliques horizontaux séparé anneau d'ébonite. Le condensateur est tenu par une si bifilaire; le plateau inférieur est muni d*une tige plongean mercure; le fil de suspension, d'une part, et le mercure, c sont reliés aux pôles d'une bobine. La méthode consiste à Tamortissement du cylindre mis en oscillation.
Les liquides essayés sont le benzol, le xylol et le pétrol peut employer ni les liquides susceptibles d'attaquer l'éboni le chloroforme, ni les huiles à cause de leur trop grande
Les expériences ont été faites à 13.000 volts; on a consta benzol une augmentation de viscosité de 1,5 0/0, pour le x et pour le pétrole 1 0/0 environ.
G. GUGLIELMO. — Suila delerminazione deila tensione superficiale coi metodi délie goccie cadenti e délie boLle gazose (Sur la détermir tension superficielle des liquides par les méthodes des gouttes toi des bulles gazeuses). — Rendiconti dei Lincti, t. XII, p. 462; 2i nove
G. GUGLIELMO. — Intorno ad un coraplelo igrometro ad assorbimei tionnement dans remploi des hygromètres A absorption). — Rem Lincei, t. XII, p. 551 ; 6 décembre 1903.
G. GUGLIELMO. — Intomo ad alcune modificazioni del volumenom modo d'usarlo ed intorno ad un volumenometro a peso (Sur une n du voluménomètre et la manière de s'en servir et sur un volunK poids). — Rendiconti dei Lincei, t. XII, p. 611; 20 décembre 1903.
L'aviear indique une modification du voluménomètre d€ permet d'atteindre la même précision que les voluménomè naires sans nuire à sa simplicité. La précision peut même mentée en remplaçant la lecture directe des variations d et de pression par des pesées de mercure.
(•)M€TER,IVi></. .4nn.,t. XLIILp. i; 1891 ; — et J. r/e /%»., 3*»érie,
L. CASSUTO. — Sulla solubilità dei gas nei liquidi (Sur la solubilité des gaz dans les liquides). — Il Nuovo Cimento^ 3* série, t. VI, p. 5 ; juillet-août 1903.
L'auteur n'a pas employé Tabsorptioinètre de Bunsen à cause de Taction possible du mercure ; Tappareil auquel il a eu recours est constitué par un tube capillaire gradué communiquant avec un récipient cylindrique renfermant un cylindre creux en fer doux complètement recouvert de verre pour éviter toute action du fer sur le gaz. Le liquide est introduit dans le récipient, et l'agitation se fait au moyen de la pièce de fer doux sous Taction d'une bobine traversée par un courant périodiquement interrompu. Les expériences ont été poussées jusqu'à 10 atmosphères.
Le coefficient de solubilité est défini par le rapport du volume de gaz dissous (mesuré à la température et à la pression de l'absorption) au volume du liquide.
Les coefficients de solubilité des gaz hydrogène, oxygène, azote et oxyde de carbone dans l'eau aux pressions voisines de la pression atmosphérique sont à très peu près constants. Lorsque la pression augmente, le coefficient diminue, en s'écartant de la loi de Henry, comme Wroblewski (*) l'a observé pour l'anhydride carbonique. L'écart avec la loi de Henry s'accentue quand la pression croît.
Les résultats de Bohr et Boch(^), sur la diminution du coefficient quand la température augmente, sont vérifiés.
A. BERNINI. — Suirinfluenza délia temperatura nella conducibilità elettrica del sodio (De l'influence de la température sur la conductibilité électrique du sodium). — // Nuovo Cimento, o* série, t. VI, p. 21 ; juillet 1903.
A. DERNINI. — Suirinfluenza délia temperatura nella conducibilità elettrica del potassio (De rinfluence de la température sur la conductibilité électrique du potassium). — // Nuovo Cimento, 5« série, t. VI, p. 289 •,. novembre 1903 .
La variation brusque de la résistivité à la température de fusion permet de déterminer exactement cette température.
L'auteur a étudié le sodium et le potassium. Les résultats de ses mesures sont les suivants :
Sodium : Résistivité à 0°. . . . 0,050407
(>) Wkoblewski, Wied.An7i., t. XVII, p. 103; 1881; t. XVIII, p. 290; 1883. (2) BoHR et Bocii, Wied. Ann., t. XLIV,p. 318; 1891.
Coefficients de température :
de O» à 9703 0,004386
de 98%5 à 120« 0,003328
Rapport entre la résistance a Tétat liquide et la résistance à Tétat solide à la température de fusion : 1,356. Température de fusion : 62**.
Potassium: Résistivité à O*. . . . 0,070146
Coefficient de température :
de 0° à 610 0,0058tO
de 620,5 à 130* 0,004184
Température de fusion : 97°, 6.
Rapport entre les résistances aux états liquide et solide à la tem* pérature de fusion : 1,392. i
E. CASTELLI. — Un osciilatore elettrico a capacità variabile (Un oscillateur électrique à capacité variable). — // Nuovo CimentOy 5* série, t. VI, p. 49; juillet-août 1903.
La capacité de l'oscillateur consiste en deux cadres, Fun primaire, Tautre secondaire, placés vis-à-vis et portant chacun deux feuilles d'étain enroulées sur une tige-support. On peut faire varier la distance des cadres et la surface des lames en regard.
L'auteur a observé que si, dans une région nodale, on déplace le pont de part et d'autre du nœud, le tube de Geissler se maintient lumineux même pour des distances du nœud telles que, si on les atteignait en rapprochant le pont au lieu de l'éloigner, il n'y aurait aucune luminosité.
M. CANTONE. — Sull' influenza che puo esercitare il mezzo ambiènte nei fenomeni elastici (Sur Tinfluence que peut exercer le milieu ambiant dans les phénomènes élastiques). — // Suovo Cimenlo^ 3* série, t. VI, p. 89; août 1903.
Résultat négatif.
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E. DRAGO. — Sulle opposte varlazioni di resistenia âei coherer a perossklo di piombo per influeaza délie onde eiettriche (Sur les Tariations opposées de résittance des cohéreurs à peroxyde de plomb sous Tinfluence des ondes électriques). — // NuovoCimento, 5* série, t. VI, p. 197; septembre 1903.
M. Drago avait précédemment signalé (') que les cohéreurs à PbCP et à CuS, connus comme augmentant de résistance sous Tinfluence des ondes, diminuent au contraire dans certaines conditions.
L^augmentation de résistance a lieu pour les ondes intenses et la diminution pour les ondes très faibles, et elle croît avec la durée de Taction.
La cause de Taugmentation est la destruction des ponts conducteurs précédemment établis, comme Tauteur a pu le reconnaître par Texamen microscopique.
Les phénomènes ne se manifestent qu'avec des poudres extrêmement fines.
E. BRUNE et C. TURCHI. — Nuovo sistema di telegrafia e telefonia simalt«aea (Nouveau système de télégraphie et téléphonie simultanées). — // Nuovo Cimenta, 5* série, t. VI, p. 221 ; octobre 1903.
Les auteurs ont étudié le problème général suivant :
Étant donnés deux courants alternatifs de fréquence différente passant par un même circuit, éliminer à volonté Teffet de Tun d^evx.
Le courant téléphonique et le courant induit provoqué par les courants télégraphiques ont tous deux le caractère alternatif, avec fréquence différente ; la solution du problème général entraîne donc celle du cas particulier où il s'agit de rendre nuls les effets des courants télégraphiques induits et de laisser subsister ceux du courant téléphonique.
Considérons un circuit fermé qui, sur un certain parcours, se sépare en deux branches de même résistance ohmique, constituant UB enroulement différentiel sur un noyau de fer doux. Si les deux dérivations ont une impédance différente, il est possible avec ud courant de fréquence donnée de régler les deux impédances, de
(») AUi Ace. Gicmiu di Calmnia^ 4* série, t. XVH;— /. de PAyt., 4* série, t. II, p. 540; 1903.
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sorte que le flux à travers le noyau soit nul. Si donc deux courants de fréquence a| et as parcourent le circuit et si celui-ci est téglé pour la fréquence a^, le courant de fréquence a, seul donnera un Ûnx diflerent de zéro.
Si le noyau de fer doux est celui d'un téléphone, celui-ci révéle^a seulement les eiïpts du courant a, et, d'une manière générale, de tous les courants de fréquence diiïérente de a, ; ce circuit servira donc de séparateur.
La discussion analytique montre que le séparateur n'élimine pas seulement les effets de courant de fréquence donnée, mais aussi ceux des courants dont la fréquence est très voisine de celle qui donne l'élimination parfaite. En outre, pour une fréquence peu différente, l'a membrane téléphonique, par son inertie, ne manifestera pas d'action. 11 y a ainsi une zone de tolérance.
O.-M. CORBINO. — Sulia produzione di campi rotanti per mezzo di coirenti dî scarica sinusoidali o smorzate (Sur la production des champs tournants par les couraats de décharges sinusoïdaux ou amortis). — Assôciazione Elettrotecnica llaliana, 8 décembre 1903.
M. Corbino étudie le système formé par un circuit alternatif bifurqué en une capacité et une résistance inductive permettant
d'obtenir deux courants alternatifs diphasés de r ) et en développe la
discussion par des calculs rigoureux. Sa conclusion est qu il est impossible avec le dispositif décrit, en se servant de charges amorties^ de produire un champ tournant amorti simple ; il serait très difficile pratiquement et probablement impossible d'obtenir même un champ donnant des effets très voisins de celui-ci.
M. Artom, sans se préoccuper de se placer dans les conditions les plus simples qui auraient été nécessaires pour des décharges sinusoïdales persistantes, a obtenu avec des décharges amorties des effets qu'il attribue à un champ tournant (^). M. Corbino fait observer qu'il n'est pas nécessaire d'admettre l'existence d'un tel champ pour expliquer les phénomènes décrits; il suffit avec un champ variant d'une manière irrégulière qu'il y ait, par suite de l'amortissement rapide, prédominance des impulsions dans un sens; pour
(') Artom, Rendiconli dei Lincei, t. XII, p. 197; 15 mars 1903 ; — et J. de Phys,. 4- série, t. I, p. 624 ; 1902.
d'uutrei expériences, deux étincelles perpendiculaires et indépe'ndantes produiraient les mêmes actions.
T. GNESOTTOetG.ZANETTI. — Ricerche sperimentali sul calore specifico deir iposolflto ai sodio soprafuso (Recherches expérimentales sur- la chaleur spéci^ fique de i'hyposulfite de sodium surfondu). — AtU del R. Ist, Veneto, t. LXII, p. 1371; 14 juillet 1903.
La question déjà étudiée par Bruner {*) pour quelques corps en surfusioo a été reprise par les auteurs pour Thyposulfite de sodium S^O'Na' + 5H^0, dont le point de fusion était 48%8. En enfermant le liquide dans des ampoules de verre très mince fermées à la lampe, on peut sans aucune difficulté maintenir le corps en surfusion, même au*de9Sous de zéro.
La méthode adoptée est celle du calorimètre de Bunsen; Tappa-, rail fêtait logé dans une enveloppe contenant de Teau partiellement congelée, de façon à rester dans une enceinte à température constante.
I^^a courbe construite pour la chaleur spécifique en fonction de la température montre que cette grandeur augmente avec la température jusqu'à une certaine température supérieure au point de fusion, et au-dessus de ce point présente un maximum, puis un minimum entre 60^ et 80^; ce minimum n*avait pas été indiqué par Bruner. (
G. ZANETTI. — Misure èel calore di fusione a 0* delPiposolfito sodico coU* ^mpiego del calorimetro di Bunsen (Mesure de la chaleur de fusion à O'deThyposulfite de sodium avec l'emploi du calorimètre de Bunsen). — Alli del R. ht. Venelo, t. LXII,p.l389; 14 juillet 1903,
La moyenne des mesures effectuées, comprises entre 36,1 et 35,4, a été de 35,7 pour la chaleur de fusion à O^de Thyposulfite de sodium fe^O^Na^ + SH^O. G. Goisot.
O. MURANI. — OsservBzioni sopra il sistemaradiotelegraflco Slaby (Observations sur le système radiotélégraphique de Slaby j. — VEleUricista^ t. Xlll, p. 85; 15 mars 1905.
Slaby considère la disposition de Marconi, consistant à placer le cohéreur relié d'une part au sol et de l'autre à l'extrémité inférieure
(ï) C. ft., t. GXX, p. 912, et t. CXXl, p. 60 ; 1895.
HEVUK DES ÏKAVAIJX ITALIENS itenne réceptrice verticale, comme défeoiaense, parce que le lur se trouverait précisément dans on nœad de variation de n. L*auteur fait observer que le cohéreur n'étant pas conducu début de Faction ne peut servir à relier Tantenne au sol ; idoit donc être considérée comme isolée, ei, dans ce cas^Vexé inférieure est un ventre comme Textrémité supérieure. Vturani a fait la vérification expérimentale en déplaçant le cohéî long d'une antenne verticale isolée.
G. GoisoT.
TELLI et F. MACCARROiNE. — Le emanazioni radioatlive soao clctite? (Les émanations radioactives sont-elles électrisées?) — L^EleilncistOy II, p. 182; 15 juin 1904.
auteurs ont expérimenté sur les émanations entraînées par un nt d'azote tantôt traversant une solution de sel de baryum et [ium, tantôt balayant la poudre de la substance d'émanation de [. Le courant d'azote passe par l'espace annulaire de deux tubes ntriques qui peuvent être plongés dans Tair liquide.
expériences n'ont pu déceler le moindre transport d'électricité, nt en concordance avec celles de Rutberfordr*) et de Mac .nd(»).
auteurs en concluent que les émanations des substances radios ne sont pas les restes d'atomes ayant perdu leurs ions positifs sont pas non plus des ions positifs mêmes.
GGIO. — Di alcune esperienze sulFossidazione delPazoto mediaote Tarco rico (Expériences sur loxydation de l'azote au moyen de Parc électrique^ 'Elellricislu, t. XIII, p. 249; 15 septembre 190i.
rc jaillit entre deux électrodes do cuivre verticales, terminées par un disque et l'autre par une pointe, et dont on peut faire r la distance. Le tout est enfermé dans un tube de verre. Les lits azotés sont déterminés par absorption dans une liqueur ne titrée, ir production augmente d'abord rapidement avec l'intensité du
*/it7. Mag., série V, t. IL, p. i; 1900; et série VI, t. V, p. 93: 1903. *hiL Mag.. série VI, t. Vil, p. 355; 1904.
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courant, puis semble atteindre une valeur constante enlr( 0,15 A. pour chaque longueur d'arc et indépendamment rant.
En rapportant les quantités de produits oxydés aux watts tate que le meilleur rendement correspond aux arcs les pi et augmente avec la pression ; mais cette augmentation e rapide que celle de la pression.
•Q. MAJORANA. — Ricerche ed esperieoze di telefonia eiettrica (Recherches et expériences de téléphonie électrique sans fil). — Ren Lincei, t. XIU, p. 86 ; 17 jaiUet 1904.
Il n'est pas nécessaire pour la téléphonie sans fil de pro ondes électromagnétiques persistantes de longueur coni] celles adoptées en télégraphie sans fil. Étant donnée une s transmission composée d'un excitateur à boules relié d'une terre et d'autre part à l'antenne, et une station réceptrice à magnétique, l'auteur montre que le problème de la téléphon peut être résolu en produisant à la station d'émission une si très rapide d'étincelles (jusqu'à 10.000 par seconde) et en r pour ainsi dire, l'intensité ou quelque autre caractère de l'éti façon que l'énergie irradiée par l'antenne puisse osciller ai amplitude et même période que les sons variables et com transmettre'.
Après avoir indiqué divers modes d'obtention d'étincellei 'quentes,en particulier l'action d'un jet gazeux sur l'étincelU entre les pôles t^ès rapprochés d'une puissante bobine, M. montre que l'on peut modiPier l'étincelle en rendant mobile boules de l'excitateur et la reliant à une membrane vibrante; met ainsi des sons et des accords; il en est de même en ag Xe jet gazeux qui souffle Tétincelle.
La transmission de la parole a été obtenue en remplaçan -vibrante de l'excitateur par un filet de mercure.
L'auteur termine en signalant les bons résultats qu'il a o faisant varier la résistance ohmique d'une des communie l'excitateur avec la terre ou l'antenne ; mais il remet à pk -description de ces dernières expériences.
G. Gois
A. GAKBASSO. — Teoria elettromagnetica deiremissione délia luce (Théorie électromagnétique de rémission de la lumière). — Memorie délia Reale Acca^ demia délie Scienze di Torino, II, LUI ; 8 février 1903.
L*auteur a déjà fait voir qu'un système de résonateurs de Hertz constitue un modèle acceptable de la matière pour un bon nombre de phénomènes (absorption, couleur superficielle, réfraction et dispersion des ondes lumineuses), dépendant tous de la structure moléculaire des corps ; il va maintenant donner une théorie de l'émission de la lumière. L'excitateur de Hertz ne peut représenter directement les atomes des corps lumineux ; sous la forme schématique de deux capacités reliées par un fil, il a une période unique de vibration, c'est-à-dire un spectre d'une seule raie. Il faut donc d'abord poser et résoudre le problème des oscillations dans un conducteur complexe, puis rechercher comment les périodes se modifient, quand un conducteur est placé en présence d'un autre, et enfin arriver au cas d'un systè'me de systèmes; alors on recherchera comment les résultats de la théorie correspondent à ceux de l'analyse spectrale.
L'auteur étudie d'abord les oscillations d'un conducteur complexe; il arrive à la conclusion que toutes les charges des capacités et tous les courants dans les fils qui les réunissent sont déterminés par une équation différentielle linéaire et homogène, la même pour toutes les variables, dont l'ordre est inférieur d'une unité à la somme obtenue en ajoutant le nombre de capacités et le nombre de fils.
L'auteur étudie successivement les conducteurs à 1, 2, 3, 4, 5 oscil* lations, puis les oscillations d'un système de conducteurs émettant un spectre de 2 ou 4 raies, ou encore 1, 2 ou 3 doublets, enfin les oscillations d'un système de systèmes. Une étude approfondie de l'équation diiïérentielle donnant les périodes propres de chaque système ^onne des propositions qu'on peut comparer avec les résultats de l'analyse spectrale: les spectres à doublets et triplets, ceux des corps composés et des gaz comprimés, et certains faits dépendant de l'isomérie ont ainsi trouvé un modèle simple et satisfaisant. Les conducteurs à fils égaux, longs et fins, répondent à la formule empirique de Kayser et Runge. L'auteur donne enfin une règle simple qui met en relation les atomes des corps élémentaires compris dans un même groupe du système périodique.
Ch. TOUREN.
A. GARBASSO. ~ Su la teoria deiranalisi spettrale (Sur la théorie de Tanalyse spectrale). — Genova^ i5 septembre 1903; — BoUzmann'Festschrifl, 1904.
L'auteur étudie le cas particulier d'un conducteur composé de trois capacités égales réunies par des fils égaux, puis il suppose deux de ces conducteurs en présense. Il pousse jusqu'au bout le calcul numérique de ce cas.
Ch. ToUREN.
A. GARBASSO. — Su la struttura degli atomi materiali (Sur la structure des atomes matériels). — Memorie délia Reale Accademia délie Scienze di Torino^ II, LIV ; 1" mai 1904.
L*auteur se propose de montrer qu'en utilisant les développements algébriques et les résultats expérimentaux, il est possible d'établir des propositions simples sur la structure des atomes et des molécules matérielles, les atomes pouvant se représenter par des conducteurs ou des systèmes de conducteurs pourvus de self-induction et de capacité. — Il montre d'abopd que, si on veut construire un conducteur capable d'émettre un spectre de n raies, on a toujours pour le problème n solutions distinctes; il cherche aussi le nombre de systèmes correspondant à un spectre déterminé.
L'auteur rappelle ensuite les recherches précédentes dans le sens indiqué : les recherches de Lockyer sur les lignes longues et brèves, les lignes basiques, la dissociation des éléments dans le soleil, puis la série de Kayser et Runge, les recherches de Lenard sur le spectre des métaux alcalins dans l'arc. Il reprend alors Tctude des spectres métalliques obtenus avec l'arc, en utilisant successivement le cuivre, le fer, l'aluminium, le zinc, le cadmium, Tétain et le plomb.
Il arrive aux conclusions suivantes : du spectre observé il ne peut résulter la structure des atomes ; il convient plutôt de rechercher en premier lieu si l'atome a pour modèle un conducteur ou un système de conducteurs : c'est le second cas qui est le plus vraisemblable. La série de Kayser et Runge correspond à des conducteurs particuliers ; dans l'étincelle et dans l'arc, les atomes ne se dissocient pas, mais dans les diverses régions on a des spectres différents, et les divers conducteurs desquels les atomes résultent sont différemment excités. Il n'existe pas de lignes basiques au sens de Lockyer; enfin
3 atomes de quelques métaux sont probablement dissociés dans le leil. Ch. TouRKN.
A. GARBASSO. — Su gli apettri délie stelle variabili (Sur les spectres s étoiles variables). — GenovOy Istituto FUico délia B, Universilày mai 1904.
Toute une littérature s'est formée sur les spectres des étoiles riables; on a essayé la reproduction expérimentale des phénoënes caractéristiques qu'elles présentent. Les raies d'un même rps sont divisées en deux séries, dont Tune est déplacée vers le uge, l'autre vers le violet, les premières brillantes, les dernières nversées. On a d'abord expliqué ceci par le principe de I>oppler ; ais il faut alors supposer qu'on a deux astres distincts dont l'un ipproche et l'autre s'éloigne, agissant le premier par émission, le luxième par absorption. — On a ensuite eu recours à la pression li serait très grande, ce qui donne une explication insuffisante. — 3ert fait intervenir les phénomènes d'absorption élective et de disirsion anomale constatés dans les vapeurs de potassium et de dium, ce qui ne suffit pas encore.
L'auteur propose une nouvelle explication rattachée à ses publitions antérieures, en appliquant les mêmes hypothèses au cas tuel. 11 admet donc : qu'il existe dans Tastre un élément dont les omes sont formés de deux conducteurs distincts; que lesatomessont ssociés, au moins en majeure partie ; que, dans l'espace interne, un s deux conducteurs prévaut, et que, dans l'espace externe, c'est utre conducteur qui prévaut.
L'auteur fait le calcul général d'un conducteur à trois oscillations et iin système de deux conducteurs à trois oscillations; puis il fait un Icul numérique en précisant les données, et il obtient les longueurs 3nde correspondantes^ Ces résultats permettent de construire graliquement les spectres qui correspondent au système complexe et x conducteurs élémentaires. Le premier circuit ayant la plus itite capacité et à cause de cela constituant un gaz moins pesant, se portera de préférence dans les régions externes de l'astre, et s raies apparaîtront brillantes ; pour l'autre, au contraire, ses raies ront renversées. Les dernières hypothèses ci-dessus apparaissent >nc comme parfaitement naturelles, et les phénomènes prévus par théorie coïncident avec ceux qu'on observe dans la réalité.
Ch. TOURBN.
BOUASSE ET BERTHIER. — ALLONGEMENTS PAR FLEXION
SUR LES ALLONGEMENTS PAR FLEXION ; Par MM. BOUASSE et BERTHIER.
1. Quand on cherche à allonger un fil raide soii par traction simple^ soit par flexion^ on rencontre le curieux paradoxe suivant: Un fil quon ne peut allonger cTun millième par traction simple sans qu'il ne casse se laisse aisément allonger de 10, de 20 0/0... par flexion, 11 semble que des allongements notables soient particulièrement difficiles à obtenir en utilisant des déformations homogènes, et qu'au contraire la déformation successive et continue de parties voisines puisse être obtenue plus aisément. C'est ce phénomène que nous nous proposons d*étudier.
2. Courbe de traction ordinaire. — Les discussions qui suivent ont pour base la courbe ordinaire de traction. Elle a généralement la forme
Fio. 1.
ci-contre [fig, 1). Après une partie OA nettement courbe et qui doit être attribuée à la rectification du fil, on parcourt une partie sensiblement rectiligne AB qui se réduit souvent à une tangente d'inflexion ('); enfin la courbe s'arrondit suivant BCD. La rupture arrive
(1) Le module de traction E est donné par rinclinaison de la portion presque rectiligne AB. Avec un fil, elle se réduit le plus souvent aune tangente d'inflexion
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en un point C dont la position dépend essentiellement de rhomogénéité du fil, de la manière de rattacher et généralement de circonstances à peu près impossibles à définir. Les expériences qui suivent tendent à prouver que, même pour le fil le plus raide^ rallongement indéGni ne serait pas impossible, si ces causes de rupture, qui n'ont rien de nécessaire, pouvaient être écartées. Les fils raides (fortement étirés à la filière par exemple) seraient simplement caractérisés par une courbure très brusque au voisinage du point B et une presque rectilinéité de la partie BCD, les fils mous (recuits par ejtemple) par un arrondissement très doux de toute la courbe de traction.
Le fil utilisé dans les expériences actuelles est du fer aciéreux fortement étiré à la filière et de i.i80 u environ de diamètre; Taire de sa section droite est donc voisine de 1*""*,094. Nous avons déterminé grossièrement rallongement le plus grand qu'il pouvait supporter sans rupture avec un levier dont il est inutile de donner le détail. Nous avons trouvé qu'il cassait toujours pour une charge inférieure àSO kilogrammes et un allongement permanent inférieur à un millième .
Nous en avons alors enroulé et déroulé systématiquement des bouts sur des cylindres de fer d'axe horizontal. Nous faisions varier le diamètre 2R du cylindre, la charge P sous laquelle l'enroulement etledéroulement s'opéraient. Nous avons obtenu les résultats suivants.
3. Soit L| la longueur du fil avant l'enroulement, Lj après le déroulement ; n, le nombre de tours dont il faut tourner le cylindre pour enrouler ou dérouler le bout de fil sur lequel on expérimente. On peut écrire :
2;:n ;H -f- £|) — L|, 2nn (R + £2) = Lj ; La — L, = 2nn (£2 — s« .
6^ et £3 mesurent les distances au cylindre des fibres neutre* d'enroulement ou de déroulement. Par fibre il faut entendre un cylindre élémentaire purement géométrique auquel on ne suppose aucune autonomie physique. La fibre fieutre est celle qui, dans l'enroulement ou le déroulement, ne change pas de longueur. Les longueurs L^ et L2, généralement comprises entre 150 et 200 centimètres, sont mesurées au millimètre près sur une règle verticale; nest connu au centième de tour. On s'arrange pourque, dans l'enroulement ou le déroulement, le fil ne puisse se tordre.
de direction douteuse ; aussi emploie-t-on généralement pour mesurer E des barres tournées qui sont, à peu près rectilignes pour les charges nulles. Il est cependant impossible d éviter, même par cet artifice, les phénomènes de réactivité qui se superposent toujours à l'élasticité parfaite.
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Utilisons d*abord un- certain cylindre, faisons varier la charge P et le nombre m d'opérations ; déterminons en fonction de ces variables rallongement Lj — L^ dû à un enroulement suivi d'un déroulement.
JPdWJfltt
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En fonction du numéro m de l'opération, la courbe obtenue est représentée fig. 2. 11 y a diminution de rallongement pour les premières opérations et augmentation pour les opérations ultérieures; le nombre m = 0^, qui correspond au minimum, est d'autant plus petit que la charge est plus grande et le rayon R plus petit. L'inclinaison 0 de la partie CD de la courbe croît à mesure que la charge croît et que le rayon R du cylindre diminue.
A mesure que m augmente, la longueur du fil augmentant, les allongements bruts ne sont plus rapportés à la même longueur initiale. En les rapportant à une même longueur initiale, on obtient une courbe de même allure, mais dont la branche CD est approximativement horizontale.
Voici quelques nombres pour fixer les idées : R = 1 centimètre environ; le diamètre du fil est 1. 180 |x environ; on donne les allongements dans les opérations successives en millièmes de la longueur au début de chaque opération.
Poids P izr S** Allongements
-44333333 13 il 10 10 11 11 11 11 33 29 30 31 32 33 52 48
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L'allongement croît plus vite que le poids tenseur; il s*annule nsiblement quel que soit le rayon R, si la charge est nulle. Toutes, pour des raisons que nous ne pouvons étudier ici et qui sont déloppées dans un autre travail {Sur V enroulement des fils et les res- 'Is à boudin, n° 6 , Annales de Toulouse)^ la tension réelle du fil est !S inférieure à la charge, tant que celle-ci reste petite. Peut-être isterait-il une proportionnalité plus exacte entre la tension réelle rallongement.
On remarquera Ténormité des allongements obtenus par enrouleînt et par déroulement, e*est-à-dire par flexions successives, dans iix sens contraires. Sous 20 kilogrammes, un fil, qui ne peut sans iser s'allonger de plus d'un millième par traction directe, a passé huit opérations de 454*^*", 1 àl91'"%0; soit un allongement de 36*'=»,0, qui correspond à 24 0/0 de la longueur Initiale. En deux opérations is 30 kilogrammes, le fil s'allonge de 10 0/0 de sa longueur initiale, l. Allongement en fonction du rat/on du cylindre d^ enroulement. Représentons en abscisses la courbure du cylindre d'enrouleint / r= i : R et en ordonnées les allongements moyens sous une arge P donnée pour un nombre fixe d'opérations. On obtient des
Allo^cmcnts
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iirbes formant un faisceau représenté fi^, 3. Chaque courbe cor-
spond à une charge invariable P.
Quelle que soit la courbure, rallongement est à peu près nul pour
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P = o ; Taxe des / est donc une des courbes du faisceau. Pour une charge suffisante, rallongement est énorme quelle que soit la courbure ; Taxe des ordonnées est donc une courbe (évidemment limite) du faisceau.
Il résulte de la forme du faisceau que Teffet relatif d'un accroissement de charge diminue à mesure que la courbure augmente. Cette règle se traduit par l'inégalité évidente at^ : aa, > h^^ : b^^,
La comparaison que nous faisons se traduirait par des nombres assez arbitraires, puisque la loi d'allongement en fonction du numéro d'ordre de l'opération dépend de la charge et de la courbure du cylindre. Le faisceau [fig, 3) dépend donc du nombre m fixe d'opérations que l'on choisit : il diffère notablement suivant qu'on se borne à la première ou qu'on élimine cette opération qui donne toujours des allongements plus forts.
5. Position de la fibre neutre, — Tensions faibles, — Pour aller plus loin, il faut connaître le rayon R du cylindre d'enroulement et le nombre n de tours. La détermination de R s'effectue en enroulant d'un nombre n de tours un Hl très /în, de diamètre 8 connu au moins approximativement, sous une charge juste suffisante pour le tendre; on détermine la longueur L enroulée à l'aide d'un cathétomètre. Les résultats précédents permettent d'écrire :
La mesure de R se fait ainsi avec une précision plus que suffisante.
Que pouvons-nous d'abord conclure du fait que, sous tension faible^ il n'y a pas d'allongement permanent sensible, même si le diamètre du cylindre n'est que dix fois le diamètre du fil ?
Avant l'enroulement, toutes les fibres ont la longueur L^. Pendant
l'enroulement, la fibre intérieure (au contact du cylindre) prend
la longueur // = 2TrnR ; la fibre extérieure prend la longueur
' l^ = 27cn (R -(- 5)» où 8 est le diamètre du fil ; enfin on a par définition :
Poser L, = L^ revient à poser e, — e^i et en toute rigueur ne nous apprend rien sur les valeurs séparées de e, et de Ej- Mais supposer que la fibre neutre ne coïncide pas, pendairt l'enroulement, avec la fibre moyenne^ entraîne l'hypothèse d'une difficulté inégale de
BOUASSE ET BERTHIEU
nente par allongement ou par raccourcissement; levrait se retrouver avec le même sens pendant 'où un allongement ou un raccourcissement. Il condition e, = Cj ne puisse être satisfaite qu'avec mentaire e^ = e^ = 8 : 2. La fibre neutre coïncide me. L*expérience directe qui permet de mesurer confirme ce raisonnement.
lité des allongements et des raccourcissements B pour le fil dont nous nous servions, n'est pas lisée dans tous les cas; on vait par ce qui précède tudier le phénomène.
1 le raccourcissement relatif des fibres extrêmes est donc sensiblement égal à E : 2R; il est par conégal à 5 0/0 dans le cas d'un fil de 1 millimètre é sur un cylindre de i centimètre. Il est intéreslans ces conditions, enrouler et dérouler un grand s tension faible sans amener la rupture. { fibre neutre. — Tensions fortes. — Le résultat contenu dans la règle suivante \ il y a symétrie entre t enroulement et le déroulement. Comme les iu fil avant Tenroulement et après le déroules, cette symétrie se traduit par la relation :
iées, nous donnons dans le tableau suivant une ; un cylindre de i centimètre de diamètre. Pour aisons plus aisées, nous avons calculé les quan-
-io
HoP-
t pas parfaite; la ^omme \^ \- ^^ est légèrement \^ : 2 ; toutefois, il ne faut pas oublier qu'il s'agit
ALLONGEMENTS PAR FLEXION
de centièmes de millimètre, et que, la flexion se faisant tantôt à partir d'une droite pour arriver à la forme circulaire, tantôt à partir d'un cercle pour arriver à la forme rectiligne, une égale difficulté de déformation par allongement ou raccourcissement ne peut pas se traduire exactement par la relation donnée plus haut entre c, et sg* Mais nous ne pouvons insister.
7. Modification de la matière par enroulement ou déroulement, — On peut donc obtenir par enroulement et déroulement des allongements énormes avec un fil qui, par traction simple, casserait sans allongement sensible. Il est naturel de se demander si ce sont là de véritables déformations permanentes, ou s'il se produit des failles, des brisures, comme on en constate dans certains cas sur les parties extérieures de matières trop fortement fléchies.
L'étude micrographtque de la surface ne fournit à ce sujet rien de bien concluant. Nous avons étudié la variation du module de torsion du fil après des enroulements et déroulements systématiques. On sait depuis Coulomb que les modules sont à peine modifiés par les déformations permanentes, mais on peut admettre que des failles, des brisures intérieures ne les laisseraient pas invariables.
La méthode consiste à suspendre un oscillateur au fil déroulé et à déterminer la durée T d'oscillation. Le module de rigidité jx est proportionnel à L : 8^T^. Soit p le poids du fil en expérience; de l'hypothèse de l'invariabilité de la densité, on conclut que le module fx est proportionnel à L' : T^p^. La longueur L du fil en expérience, son poids total/) et la durée d'oscillation sont aisément mesurés.
Toutefois, dans l'allongement sous charge forte, le fil devient légèrement elliptique. Il n'est plus possible d'appliquer la formule C = {XTTo' : 32 L donnant le couple de torsion par radian; il faut utiliser la formule plus complexe :
^. _ rx:: A3B3
où A et B sont les axes de la section droite elliptique.
Comme on mesure le poids du fil et sa longueur, c'est-à-dire en définitive l'aire de la section droite, il est avantageux de la mettre en évidence dans les formules. On obtient :
ZkL
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Posons 2A = S + e, 2B = 8 — e'; on a très exactement C := C, tant qu'on peut négliger les termes en (e : 8)^ et (e' :o)*. Or, dans nos expériences, e + e est de Tordre de 10 à 20 microns pour un diamètre moyen de i.iOO microns. On a donc C = C avec une approximation très supérieure aux erreurs sur la mesure des couples.
Voici d'abord une expérience qui prouve une modification de la matière du fil par enroulement et déroulement. Cinq fils sont pris sur le paquet. Les fils 1, 3, 5 sont essayés immédiatement; les fils 2, 4 sont enroulés et déroulés une fois sur un cylindre de 1 centimètre de diamètre. On trouve en unités arbitraires, pour les premiers, jx = 331, 331, 332 ; pour les seconds, |a = 308, 307. Il ne faut cependant pas se hâter de conclure à Texistence de failles et de brisures.
Voici les résultats obtenus avec des fils différents, un enroulement et un déroulement sur le même cylindre et des charges de plus en plus grandes.
Kilogrammes. . 5 20 30 35, 40
[X croît donc régulièrement à mesure que la charge et par conséquent rallongement croissent.
D'autre part, enroulons et déroulons plusieurs fois sur le même cylindre et avec la môme charge. Voici les résultats pour 1 cenli mètre de diamètre et 5 kilogrammes :
Nombre d'opérations . 1 5 10
Voici maintenant pour 20 kilogrammes :
Nombre d'opérations . 1 5
Voici enfin pour un cylindre de 0°"*,8 de diamètre et 10 kilogrammes :
Nombre d'opérations . . 1 5
Il semble presque inadmissible que, d'une part, les failles et brisures ne produisent aucune modification du module jx, et que, d'autre part, elles n'augmentent pas à mesure que le nombre des opérations croît. La première opération produit des effets particuliers ; nous le savions déjà par les résultats du paragraphe 3.
WEISS. — PROPHIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRKHOTINE 820 La possibilité d'obtenir par flexion des allongements impossibles à . produire par traction simple étonne moins quand on réfléchit aux effets obtenus avec la filière ou le laminoir. Il est vrai que, dans ces deux derniers cas, le métal est soutenu ^iRudis qu'il Test à peine dans Tenroulement ou le déroulement.
En définitive, la rupture d'un fil par traction simple ne provient pas d'une impossibilité organique de s'allonger, mais de son défaut d'homogénéité soit géométrique, soit matérielle. Quand les déformations se font points par points, les effets de cette hétérogénéité disparaissent à peu près complètement (').
LES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PTRRHOTINE {Suite) Par M. PiKîtRE WEISS.
PHENOMENES RESIDUELS.
Dans l'exposé des résultats de l'étude magnétique de la pyrrliotine qui a fait l'objet d'un précédent article (^), j'ai fait abstraction des phénomènes résiduels. Cela a été possible parce que les champs auxquels font appel les phénomènes magnétocristallins sont beaucoup plus considérables que ceux que font intervenir les phénomènes résiduels. Dans Téchanlillon étudié le plus complètement, le champ démagnétisant maximum, dû à la structure, est de 7.300 gauss, tandis que le champ coercitif maximum a été de 15,4 gauss. L'hystérèse est donc en quelque sorte une broderie légère qui se superpose à la partie réversible du phénomène en la modifiant à peine.
J'ai montré que, si l'on considère la direction de facile aimantation contenue, dans le champ magnétique, on peut admettre, grâce à une hypothèse très plausible sur le rôle des discontinuités, telles que les . cassures et des dimensions finies de l'échantillon, que la courbe d'aimantation de la matière parfaitement continue et illimitée se composerait d'une première partie coïncidant avec l'axe des aimantations et d'une deuxième parallèle à l'axe des champs, et représen-
(') A ceux, qui considèrent cette conclusion comme évidente, nous rappellerons que Duguet dans un de ses deux ouvrages, d'ailleurs intéressants, raille longuement la thèse que nous soutenons.
(2) Voir p. 4«9.
PROPRIETES MAGNÉTIQUES DE LA PYRRHOTINE 831 Au même titre schématique, quand le champ constant, partant de la direction OX [fig, 20) de facile aimantation, décrit Tangle XOY, Taimantation décrit Tare ABdu cercle de saturation. Puis, le champ dépassant la direction de difficile aimantation OV, Taimantation décrit instantanément la corde BCD, et, lorsque le champ décrit Tangle YO ( — X), Taimantation décrit Tare DE.
Pour ces déplacements de l'extrémité du vecteur aimantation!, les phénomènes d'hystérèse se manifestent par des courbes différentes à Talleret au retour, tant pour la composante de Taimanlation parallèle au champ que pour la composante perpendiculaire au champ. La/?^. 21
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représente cette dernière en fonction des azimuts du champ, égal à 593 gauss pour la pyrrhotine de Morro Velho. On voit que les deux courbes coïncident exactement sur une assez grande longueur dans le voisinage de la direction OX indiquée par M sur la figure. D'autre part, la grandeur de Taimantation restant constante et égale à rintensité à saturation 1m dans le voisinage de OX, il en résulte que
WEÏSS égion du cercle de saturation voisine de A est décrite sans hyslé-
i ces expériences étaient faites sur un cristal simple, il serait facile îxer jusqu'à quel point du cercle de saturation cette nullité de stérèse persiste; mais, comme tous les résultats doivent subir la •ection nécessitée par la présence de cristaux parasites, cette limite peut être marquée avec certitude. Des expériences dont nous lerons plus loin ayant montré que Thystérèse s'annule lorsque, s un champ très intense, l'aimantation décrit le cercle de satura-
tout entier, il est naturel de supposer que, lorsque dans un champ î faible; l'aimantation ne décrit que l'arc AB de ce cercle, l'hystëi restera nulle jusqu'en B.
a fy, 21 montre que, dans le voisinage de la direction OY marquée m, les deux courbes sont nettement différentes. Leur écarlement d'autant plus grand que le champ avec lequel on opère est plus le mais, quel que soit ce champ, la courbe correspondant à l'aller t se superposer sur une grande étendue à celle du retour, par un lacement horizontal.
faut donc, pour obtenir une même valeur de l'aimantation perdiculaire au champ à l'aller et au retour, faire agir des champs diiTèrent en direction d'un angle constant. Cet énoncé peut être placé par un autre équivalent. En effet, dans le voisinage de la ction de difficile aimantation OY, la vitesse de rotation de l'aiitation est beaucoup plus grande que celle du champ. Il suffira c, en partant de deux directions du champ correspondant à des années égales sur les courbes d'aller et de retour, de faire tourner e de ces directions d'un angle extrêmement petit pour amener aimantations à coïncider. Nous pouvons donc remplacer la proîtion suggérée d'abord par l'aspect général des courbes par la ante : Pour une aimantation représentée par un même point de orde BGD, les champs diffèrent à l'aller et au retour d'un angle 5tant; ou encore, puisque toute la'corde BCD est décrite pendant le champ est voisin de OY : Pour un même point de la corde BCD, champs diffèrent à l'aller et au retour d'un champ constant dirigé ant BCD. On est donc amené à imaginer que, pour déplacer trémîte du vecteur I fe long de BCD, il faut, en plus du champ f(f par le phénomène rcveraible, surmonter un champ coercitif 'tant Hc agissant en sens contraire du mouvement. ette hypothèse est suggérée nettement par l'expérience, sans être
imposée absolument. I7es mesures ne sont pas assez précises pour que Ton puisse se proposer d'y trouver un contrôle numérique de la constance du champ coercitif dans toute Tétendue de la corde BCD.
Mais l'expérience donne des déterminations relativement précises de ce champ coercitif Hc au point C, pour les diverses valeurs du champ.
Soit 2ac le double angle coercitif, c'est-à-dire l'écartement angulaire constant entre les deux branches de la courbe des composantes de l'aimantation perpendiculaire au champ, ou, ce qui revient au même, de la courbe des couples en fonction de a.
Soit --^ ïe rapport des vitesses de rotation de l'aimantation et du
champ dans le voisinage de 0Y\ Le point sur l'axe des abscisses correspond à la coïncidence de la direction du champ et de l'aimantation, puisque l'aimantation perpendiculaire au champ y est nulle. 11 faudra, pour amener, à partir de ce point, l'aimantation sur l'axe de y^
faire tourner le champ de ac X t — Il ne sera donc plus qu'à une distance angulaire de ac ( 1 — — ) de cet axe, et le champ coercilif est :
Le tableau suivant donne le résultat de ces déterminations pour le disque de Morro Velho, par la méthode des couples.
2ac
Hc'
oo,o:j
incertains
Des expériences plus anciennes faites sur la même substance par la méthode balistique, qui se prèle moins bien à la détermination des champs coercitifs, ont donné ;
■nF^wmi
Hc'
/^„ ft- • incertains
Dans la fig. 22. j'ai porté les aimantations au minimum I^ en abscisses et les champs coercitifs en ordonnées. Les points de la première série sont marqués par + et ceux de la deuxième par ©. Ces derniers sont moins exacts que les premiers.
Hc
iS M
Cmu
M fyCjûS,S9
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Dans les champs faibles, 2occ si des valeurs considérables, et la détermination est relativement précise; dans les champs les plus intenses, 2ac tombe à quelques centièmes de degré, qui peuvent être dus en grande partie à la torsion résiduelle du ressort spiral qui, négligeable en général, pouvait fort bien réapparaître dans cette détermination particulière, faite comme pour la mettre en évidence. Mais l'incertitude des points correspondant aux champs élevés est rachetée par la connaissance du point extrême (Hc = 0, ly = Im = 47), qui résulte de la propriété du champ coercitif d'être nul lé long du cercle de saturation. L'ensemble des résultats de la fig. 22 s'interprète par la proposition : Le champ coercitif Hc' décroît linéairement avec la flèche de la corde du cercle de saturation décrite par V aimantation .
PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRRHOTlNE 835 Par conséquent :
(7) Hc==Hc^"r'^'
Im
L'énergie d'hystèrèsepar cycle est égale à Hc' multiplié par deux fois la longueur de la corde, c'est-à-dire :
E' = 4HclH s/i - (j-^J
(8) :.4Hc..(l-L^)v/l_(ky.
Le phénomène que je viens d'exprimer quantitativement par cette formule ne saurait s'appeler hystérèse tournante sans impropriété de langage, puisque la rotation de Taimantation le long du cercle de saturation a lieu sans hystérèse et que celle-ci n'apparaît que quand la rotation est accompagnée d'un changement de grandeur de l'aimantation.
L'une des difQcuUés dans la détermination de ces phénomènes d'hystérèse est, nous l'avons déjà dit, la nécessité détenir compte de la complexité des cristaux naturels et de ramener par des réductions laborieuses les résultats à ce qu'ils seraient si le cristal était simple. La mesure globale de l'énergie d'hystérèse E' échappe à cette difficulté. Elle s'ajoute pour les différents éléments constituants du groupement cristallin et peut être déterminée aussi bien sur les échantillons les plus complexes que sur ceux qui sont d'une simplicité relative.
J'ai employé à cet effet un appareil qui dérive de l'hystérésimètre Blondel-Carpentier, en y remplaçant l'aimant permanent par un électro-aimant. Cet appareil sera décrit ultérieurement en détail. Voici le principe sur lequel il repose. Le travail dépensé par le champ extérieur sur le cristal comprend le travail d'aimantation et l'accroissement d'énergie mutuelle du champ et de l'aimantC). Ce travail total est, pour un phénomène plan :
rfG z=z IrfH -f HI sin (a — 9) c/a,
où a et op sont les angles de H et de I avec une direction fixe dans le
(!) Voir C. /?., CXXXVlir, p, 35; 1904; - ./. flePhys., 4« série, t. III, p. lî)4; 1904.
cristal, contenue dans le plan. Quand le champ est constant, il se
réduit à
dCT == HI sin (a — ?) da.
Ce travail est nul pour un cycle isothermique réversible, et, par conséquent, pour un tour complet du champ, quand il n'y a pas d'hy stérèse. Il est même nul pour un demi-tour, puisque les phénomènes se reproduisent à 180° de distance. Quand Thystérèse se surajoute au
phénomène réversible, j Hl sin (a — a») (fa cesse d'être nul, et il suffit
de mesurer Taire del a courbe représentant les couples HI sin (a — tp) en fonction de a, avec le planimètre, pour avoir Taire d'hystérèse. On peut répéter cette opération sur la courbe décrite en sens inverse. Quand on opère avec le planimètre, il est commode et plus précis de combiner les deux opérations en intégrant la différence des couples à Taller et au retour. On obtient alors, dans un intervalle de 180**, l'énergie correspondant à un cycle complet.
L'hystérésimètre donne par une lecture unique le résultat de cette intégration.
Pour la discussion de ces expériences, il est commode d'exprimer E' de la formule (8) au moyen de la variable indépendante en observant que ;
où N est constant et n une fonction connue de H. Si la substance était illimitée et parfaitement continue, on aurait :
(10) H = yiy et
(H) E':=4HclM(l-j^^)v/l-(|;.y
La courbe en trait plein de la fig. 23 est la représentation graphique de la formule (11). Les points -f-, voisins de cette courbe, sont les résultats des mesures faites avec Thystérésimètre. Ils ont subi la correction — ;J^ sur le champ, nécessitée par le caractère approché de Téquation (10) et empruntée à la courbe I, page 493. Cette correction est certainement trop faible, Téchantillon ayant été cassé depuis les premières expériences.
PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRRHOTINE 837 L'échelle des abscisses pour la construction de la courbe est donnée par la valeur connue de NIm = 7 •100.
L'échelle des ordonnées peut être déterminée expérimentalenxent d'une manière indépendante. Si Ton place le plan magnétique de la substance verticalement dans le champ tournant horizontal de Fhysté-
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résimètre, à chaque tour de celui-ci le vecteur aimantation décrit dans les deux sens le diamètre de facile aimantation BC (/?^.24) et deux arcs AB et CD du cercle de saturation, plus ou moins étendus suivant la grandeur du champ, et cela quelle que soit la direction du dia- J. de Phys., 4* série, t. IV. (Décembre 1905.) 36
de facile aimantatioD dans le plan vertical. L'énergie d'hystéite « tournante » est donc égale dans ce cas à celle de l'hystéiternative suivant le diamètre de facile aimantation; elle est indépendante du champ et égale à l'ordonnée à Torigine de la ^représentant la formule (11) [fig, 23). Et cela est vrai aussi bien n cristal complexe. C'est bien ce que donne l'expérience, comme itrent les points -f- sur la courbe supérieure pointillée, de la L Les premiers seuls se trouvent au-dessous de la droite horie passant par les suivants. Cela tient à ce que, dans les champs (, la saturation n'est pas atteinte par suite des phénomènes jnétisants et qu'une partie seulement du diamètre de facile tation est décrite.
heureusement le disque de pyrrhotine des premières expés avait été détruit accidentellement avant cette dernière série sures dans laquelle le plan magnétique est placé verticalement.
FiG. 25.
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i été exécutée avec un autre disque de la même origine et approximativement les mêmes dimensions. En attendant que ivelles expériences actuellement en voie d'exécution conduisent ontrôle plus serré des lois de l'hystérèse, on voit que cellea-ci es à présent confirmées quand à leur allure générale et à la ' de l'hystérèse tournante au-dessus de H = 7.300 gauss.
PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE LA PYRRHOTINE 839 L'emploi de cette méthode suppose que les phénomènes d'hystérèse, comme les autres phénomènes d'aimantation, ne sont pas altérés par une composante du champ perpendiculaire au plan magnétique. Les considérations énergétiques sur lesquelles nous nous sommes appuyé n'ayant aucune prise sur le phénomène irréversible, l'expérience peut seule trancher la question. La fig, 25 montre la courbe cyclique d'une pyrrhotine (New-Jersey) légèrement anormale, à champ coercitif considérable, relevée (traits pleins) avec un champ magnétique perpendiculaire au plan égal à 1.905 gauss, et (traits pointillés) avec un champ perpendiculaire égal à 3. 620 gauss. Les deux courbes ne se superposent pas, sans doute à cause de la susceptibilité perpendiculaire au plan magnétique, plus grande dans les substances anormales, mais elles montrent que l'hystérèse n'est pas altérée. Cette expérience déjà ancienne et faite avec des moyens d'observation encore imparfaits m'a paru concluante, mais elle pourrait être reprise avec plus de précision.
LES SUBSTANCES ANORMALES
Au début de cette étude j'ai déjà indiqué que les cristaux compacts du Brésil et les masses feuilletées de diverses origines ont des propriétés difTérentes. Un travail fait en collaboration avec M. J. Kunz sur « Les variations thermiques de Taimantation de la pyrrhotine (') » nous a montré Tirréductibilité des propriétés de ces deux espèces de pyrrhotines. Celles de la deuxième, que j'ai appelées anormales, ne donnent, même à la température ordinaire, qu'une image vague et profondément troublée des propriétés si nettes de la pyrrhotine normale. Mais, comme ces pyrrhotines sont celles que l'on se procure le plus facilement et que, par un hasard peu avantageux, j'ai commencé par leur consacrer beaucoup de temps, je crois utile de résumer brièvement leurs propriétés.
Plan magnétique. — Déjà dans les champs faibles la propriété du plan magnétique n'est pas exacte. J'ai indiqué précédemment(2), pour
(•) C. /?., t. CXLI, p. 182; 1905. — Ce travail parait in extenso à la suite du présent mémoire.
n C. /î.,t. CXXVI, p. 1099; 1898: — J. (lePhys.,3' série, t. VIII, p. 542; 1899.
raîmantation perpendiculaire au plan magnétique
— pyrrhotine de Bodenmais (Bavière),
— — New-Jersey,
— — Xorwège,
de Taimantation parallèle au plan, pour des champs peu intenses dans lesquels je n'avais pu découvrir aucune aimantation perpendiculaire au plan magnétique dans les pyrrhotines normales.
Dans les champs plus intenses, le critérium de la saturation apparente constante ou décroissante (ce mémoire, p. 501) est nettement en défaut. Il n'est même pas nécessaire, pour le constater, de ramener les mesures à ce qu'elles seraient pour un échantillon cristallographiquement simple. J'ai trouvé, par exemple :
gauss
352 unités arbitraires
Phenomënes démagnétisants, — Dans le plan magnétique, on rencontre les mêmes groupements cristallins, et Ton peut, comme pour la pyrrhotine normale, déduire les propriétés de la substance simple de celles de la substance complexe.
Mais la loi du champ démagnétisant :
Hd = NI sinç,
cesse d'être vérifiée. La formule plus générale :
Hd==/'(1 sinç),
représentant la loi du phénomène démagnétisant le plus général dirigé suivant la direction de difficile aimantation, ne satisfait pas non plus aux faits.
On peut, dans ce cas ('), avoir recours à une surface obtenue en
(1) Voir C. R., CXXXVril, p. 35 ; 1904: — J. de Phys., 4« série, t. IIÎ, p. 194;
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portant en chaque point du plan magnétique une oi Ténergie d'aimantation, pour représenter Tensemble du cristal dans le plan magnétique. Cette surface, s être représentée par ses courbes de niveau. J'ai fait c tion assez laborieuse pour deux échantillons (substance mais je puis me dispenser de reproduire ici cette imi mière vue, elle ne se distingue pas de celle d'une pyri qu'il est aisé de décrire.
Dans cette dernière, en effet, l'énergie se compose deux termes : d'abord le travail de H| qui conduirait à révolution, et celui de Hd qui fournit le terme ;
E=5NIr^
représenté par un cylindre parabolique dont la généi sommets, coïncide avec la direction de facile aimanta nière partie de l'énergie est la plus importante.
Phénomènes résiduels. — Les phénomènes résiduels plus intenses dans les pyrrhotines anormales que dans
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normales. Il semble aussi y avoir un champ coercitif c du diamètre de facile aimantation et le long des cor(
lètre. Ce champ décroît quand 1^ croît, et Ténergie d'hystérése ée le long de la corde tend vers zéro avec la longueur de cette
il se présente en outre un autre phénomène d'hystérèse qui ifeste, dans les courbes représentant les couples en fonction muts du champ a, par un écart entre les deux courbes d'aller tour dans le voisinage du maximum d'aimantation M [fig. 2t>!.
26 se rapporte à des expériences faites dans un champ 40 gauss. Cet écart va en croissant avec le champ, et dans s cas il s'accroît avec le nombre de cycles décrits. Ce phénoossède donc une sorte de viscosité. 11 serait prématuré d'en îr une explication, mais on peut soupçonner qu'il dépend des ments d'état magnétiques que le travail cité plus haut a fait rir dans les substances anormales.
Itats nume'riques, — Pour terminer ce qui concerne les subsanormales, je condense quelques résultats de mesures relatifs iix substances de New-Jersey, qui ont été l'objet d'une étude îe et qui ont été déjà mentionnées page 483, dans les tableaux ts. Les intensités d'aimantation sont exprimées en unités ires.
gauss
gauss —
Substa
nce 1 , 1m =
au minimum
75 gaus
604,5 gauss
gauss
Les champs désignés parHo ont été déterminés, par analogie avec les champs démagnétisants au minimum dans la pyrrhotine normale, au moyen du rapport de la vitesse de rotation de l'aimantation et du champ dans le voisinage de la direction de difficile aimantation.
On a en effet Hd = H [l — — j (Voir p. 497). La troisième colonne
montre que ces champs sont loin d*être proportionnels aux I,^, comme cela avait lieu pour la pyrrhotine normale.
Pour la substance i, Taimantation à saturation a été trouvée égale à 1,84 unités C. G. S. La substance 2 était un autre fragment du même cristal.
SCHÉMA MOLECULAIRE.
Afin de grouper autour d'une représentation sensible les propriétés du cristal de pyrrhotine, imaginons qu'il soit composé de fdes de petites aiguilles aimantées équidistantes, alignées dans la direclion de facile aimantation et dont les axes de rotation soient perpendiculaires au plan magnétique. Supposons ces aimants petits par rapport aux distances qui les séparent et assez intenses pour exercer les uns sur les autres une action directrice. Admettons en outre que, par suite
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d'une compensation ou d'une plus grande distance, les files soient sans action les unes sur les autres. Livrés à eux-mêmes, les aimants d'une file adopteront une position d'équilibre dans laquelle le pôle nord de chaque aimant est en face du pôle sud de l'aimant suivant [fig, 27). Faisons agir sur le système ainsi constitué un champ H sous un angle a avec la direction des files. Les aimants seront déviés
d'un angle o. Soit (x le moment magnétique d'un aimant élémentaire; Tensemble de la file exerce alors sur chaque petit aimant un champ magnétisant A^l cos ^, et dans la direction OY un champ démagnétisant — Bfii sin 9, où A et 6 sont des constantes. L'équation d'équilibre de cet aimant est donc :
(H cos a -f- AtJL cos 9) sin 9 = (H sin a — Bu. sinç) cosç ou
H sin (a — ç) zz: (A + Bj {JL sinç cosç.
Or la loi démagnétisante que nous avons trouvée expérimentalement s'exprime, en considérant dans la {/îg. 13 p. 488), le triangle OAB, par :
(a) H sin (a — ©) = NI sin? coso.
En posant :
(6) * Mm=(A+B)ji,
le schéma moléculaire donne donc précisément la Ipi expérimentale pour les points situés sur le cercle de saturation.
L'intensité d'aimantation à saturation est égale à la somme des moments magnétiques des aimants élémentaires contenus dans l'unité de volume. Il résulte donc de l'équation (b) qu'alors môme que la valeur de [l changerait, par la variation de la température par exemple, N reste constant tant que la structure de la substance est invariable.
La loi démagnétisante ainsi retrouvée exprime que, lorsqu'un champ constant H décrit un quart de tour à partir de OX, fig. 20, page 831, l'aimantation décrit un arc AB du cercle de saturation.
Cherchons à nous représenter comment l'aimantation pourra décrire soit le diamètre de facile aimantation AE, soit la corde BCD,
Si l'on fait agir sur les files d'aimants élémentaires dans leur position d'équilibre OX un champ croissant dirigé suivant O ( — X), quand il atteindra une certaine valeur Hc leur équilibre deviendra instable et tous les aimants pivoteront de 180**. Le travail du champ extérieur, égal au champ coercitif multiplié par SImi sera absorbé dansTamortissement de leurs mouvements.
Ce même phénomène se produisant successivement pour les différentes files, mais pour la même valeur, ou du moins des valeurs extrêmement voisines de Hc, le vecteur I décrira le diamètre de
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On peut remarquer Tanalogie que ce changement d'orientation présente avec un changement d*état. Comme dans la transformation d'un liquide en vapeur saturante do même température, ce sont les portions successives du corps qui subissent la même transformation, et pendant cette transformation le champ coercitif, comme la pression de la vapeur, reste constant.
Lorsqu'un champ constant H aura décrit un quart de tour dans le plan à partir de OX, les aimants élémentaires se trouveront dans une position d'équilibre déterminée par Téquation (a) et pour laquelle :
Pour le même champ, il y a une deuxième position d'équilibre symétrique de la première par rapport à OY. On peut imaginer qu'un champ Hc' dirigé suivant 0 ( — X) fasse passer successivement les différentes files de la première de ces positions d'équilibre à la seconde. S'il en est ainsi, le phénomène d'hystérèse le long de la corde BD, fig\ 20, doit encore correspondre à un champ coercitif constant, ce qui est d'accord avec l'expérience.
La petitesse du champ coercitif, 45,4 gauss, dans la substance étudiée, en comparaison du champ démagnétisant maximum de 7.300 gauss, est un des aspects caractéristiques des phénomènes. Je n'ai pas réussi, jusqu'à présent, à le déduire quantitativement de cette représentation schématique, mais il est permis de penser qu'il est en relation avec ce qui se passe dans la région troublée des extrémités des files.
Si le champ coercitif est dû à l'action mutuelle des aimants élémentaires, il doit être, à structure égale, proportionnel à jjl. La vérilication de cette proposition est accessible à l'expérience (').
Il est possible aussi que les substances anormales, dont les exemples m'ont toujours été fournis par des échantillons de structure feuilletée, doivent une partie de leurs propriétés à la multiplication de ces régions troublées, conséquence de la discontinuité de la matière.
(') Voir à ce sujet, comme pour la proposition analogue relative à NIm, le travail suivant ^ur les variations thermiques de V aimantation de la pyrrhotine.
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En cherchant parmi les courbes- d'aimantation qui ont été publiées pour le fer et les autres métaux ferromagnétiques, on en trouverait sans doute plus d*une qui permettrait des rapprochements avec les propriétés de la pyrrhotine et avec le schéma qui les représente. Je ne citerai à titre d'exemple que les cycles d'hystérèse obtenus par M. Ch. Maurain pour le fer électroly tique déposé dans un champ magnétique de quelques gauss. La fig, îf8 est empruntée au mémoire de M. Maurain (<) ; elle représente une courbe cyclique d'hystérèse alternative relevée dans la direction du champ agissant pendant Télectrolyse. Il n'est pas bien surprenant que cette direction ait des propriétés communes avec la direction de facile aimantation de la pyrrhotine. Comme nous Tavons trouvé pour celle-ci, nous retrouvons ici une saturation constante, entre la saturation positive et néga-
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tive des variations très rapides de l'intensité d'aimantation que les phénomènes démagnétisants provenant de la structure et de l'étendue limitée du dépôt empêchent peut-être seuls d'être instantanées^ et une largeur très sensiblement constante du cycle d'hystérèse.
{})3. de P/njs., 3- série, t. X, p. 123; 1901.
LES VARIATIONS THERBSIQUES DE L'AIMANTATION DE LA PYRRHOTINE ; Par MM. PiEHRE WEISS etJ. RUiNZ.
La méthode expérimentale employée dans le présent travail repose sur la propriété du cristal de pyrrhotine de ne prendre d'aimantation que dans un plan, quelle que soit la direction du champ. Ce plan magnétique est le plan de base du prisme hexagonal dont les cristaux de pyrrhotine semblent dériver. Dans les masses feuilletées à structure cristalline, il est parallèle aux plans de discontinuité de la substance. Rappelons brièvement en quoi consiste cette méthode et dans quelle mesure elle est applicable. Suspendons le cristal de pyrrhotine dans un champ magnétique H horizontal, son plan magnétique AB étant vertical.
Le couple exercé sur lui a pour expression :
HI sin a,
où 1 est la composante horizontale de Tintensité d'aimantation, « Tangle du champ avec le plan magnétique. La mesure de ce couple et de a donne donc I.
Lorsque la propriété du plan magnétique n'est pas rigoureuse et qu'il existe une petite susceptibilité ^ perpendiculaire à ce plan, cette mesure donne, à la place de l'intensité d'aimantation I,une intensité apparente ^')
I — A*H cosa,
que l'on peut souvent remplacer avec une approximation suffisante par:
\ — kH.
Cette expression montre que, dans le cas où l'aimantation à saturation estatteinte, la saturation apparente décroît linéairement en fonction du champ. C'est ce critère qui a permis de reconnaître que la pyrrhotine en cristaux compacts de Morro Velho a, perpendiculairement au plan magnétique, une susceptibilité atomique du même ordre de grandeur que celle des composés paramagnétiques du fer.
(ï) Voir p. 502.
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On devrait donc, pour ces substances, faire une légère correction ramenant l'intensité d'aimantation apparente à Tintensité vraie. Nous nous en sommes dispensés ; elle est en fi^énéral d'environ 1 0/0 et, dans les champs les plus intenses qui ont atteint 5.000 gauss, elle ne dépasse guère 3 0/0. Nous n'avons pas cherché à dépasser la précision nécessaire à une première exploration.
C'est l'étude thermique qui nous a révélé la différence profonde de propriétés de ces pyrrhotines normales et des masses feuilletées de Morro Velho, de New-Jersey et de Bodenmais,que nous avons appelées anormales. Mais déjà, à la température ordinaire, la propriété du plan magnétique est plus grossièrement approchée pour ces dernières (^). Ce caractère s'accentue aux températures plus élevées, et le plan magnétique ne peut être considéré que comme un plan d'aimantation maxima. La méthode expérimentale n'ayant pas été changée, nous avons tenu compte, dans l'interprétation, de la signification moins simple des résultats expérimentaux.
Les expMences préliminaires. — Le champ magnétique était obtenu dans les premières expériences au moyen d'un électro-aimant en fer à cheval, de construction ancienne, dont les noyaux ont 9 centimètres de diamètre et qui donne, dans un entrerer de plus de 5 centimètres, des champs pouvant atteindre 2.000 gauss. Entre les armatures polaires était placé un cylindre de porcelaine de 4 centimètres de diamètre et de 20 centimètres de hauteur, rempli d'une huile spéciale employée au graissage des cylindres de moteurs à gaz et supportant des températures relativement élevées. Ce bain d^huile était chauffé au moyen d'un brûleur à gaz. En ayant soin d'agiter, on maintenait la température constante, à un degré près, pendant des heures, môme au-dessus de 330**.
La substance, placée au milieu du champ magnétique et du bain d'huile, était portée par une tige de cuivre suspendue à un ressort en hélice, moitié droite, moitié gauche, pour éliminer les déplacements de zéro <lus aux iluctuations de la température. Cette tige porte un miroir pour la lecture des déviations. Le plan magnétique de la substance était vertical et faisait, avant l'excitation de Taimant, un angle fixe a, de 10° environ, avec le champ de celui-ci. Le champ étant établi, on observait, en fonction de la température, les
(>) Voir plus loin, p. 861.
(ï) p. Curie, Ann. Chim. Phys.,1' série, t. V, p. 289; 1895.
petites déviations proportionnelles à Tintensité d'aimantation. Une correction nécessitée par l'altération que ces petites déviations apportent à Tangle a a été faite. t!
L'expérience a porté sur un certain nombre de disques taillés |
parallèlement au plan magnétique et de fragments clivés. Ils |
étaient choisis parmi ceux dans lesquels une des trois composantes '^
du groupement cristallin dans le plan magnétique prédomine. La direction de facile aimantation de la composante dominante était placée horizontalement. Ce sont ces expériences qui ont montré ri
l'irréductibilité des propriétés des deux espèces de pyrrhotine.
Nous donnons plus loin [fig, 3 et 6) la courbe typique des variations de l'aimantation d'une pyrrhotine normale et de deux pyrrhotines anormales.
La première (/?/;. 3). ressemble beaucoup aux courbes analogues trouvées par M. P. Curie (*) pour le fer. L'intensité d'aimantation baisse régulièrement, lentement d'abord, puis de plus en plus vite, pour aboutir à une disparition très rapide du ferromagnétisme à 348**. Le phénomène qu'elle représente est réversible.
Les courbes, /?//. 6, sont plus compliquéees. Dans chacune d'elles la branche descendante est nettement différente de la branche ascendante. Elles présentent l'une et l'autre un minimum et un maximum, et forment ensemble une boucle d'hystérèse thermique.
Il était naturel de supposer que ces phénomènes complexes fussent en relation avec le groupement des trois cristaux dans le plan magnétique ; aussi, séparant à partir d'ici l'étude des pyrrhotines normales et anormales, avons-nous abordé les unes et les autres par l'analyse du groupement cristallin à diverses températures.
DESCRIPTION DB l'aPPAREIL.
L'appareil plus complet, nécessaire pour l'analyse du groupement cristallin dans le plan magnétique, est représenté dans la fy. 1.
Un électro-aimant E, qui possède des noyaux cylindriques de 5 centimètres de diamètre, donne, dans un entrefer de 2*'™, 5, un champ atteignant 5.200 gauss pour un courant magnétisant de 6 ampères environ dans l'enroulement formé de fil de l"*",o. Il est placé sur une plate-forme tournante de bronze B qui permet
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le donner au champ tous les azimuts par rapport à la substance.
[les azimuts sont lus sur une graduation tracée sur le bord
îylindrique de la plate-forme. I/entrefer de Taimant se trouve
nactement dans Taxe de la plate-forme ; il contient Tappareil de
hauffage.
Fio. 1.
Celui-ci, un four électrique, est formé d'un fil de platine de 0'""',3 e diamètre et de i"",50 de^longueur, enroulé bifilairemeni sur un
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tube de verre v de 20 centimètres de longueur et de 1*''",5 de diamètre. Le fil est fixé sur le tube au moyen d'une pâte formée de silicate soluble et d'amiante, et déposée suivant deux lignes verticales. Il est isolé de Taimant et protégé contre les perles de chaleur par du carton d'amiante. Le courant, de 2 ampères au maximum, y est amené par le godet et la gouttière gg contenant du mercure et placés dans Taxe. Les températures, jusqu'à 400**, pouvaient facilement être maintenues constantes à un demi-degré près.
Elles étaient données par un couple platine-platine rhodié dont l'une des soudures S était placée dans le voisinage immédiat de la substance et l'autre S' plongée dans un verre contenant de la glace fondante, posé sur la plate-forme. Un cordon souple relie le couple à un galvanomètre à miroir. Ce couple a été étalonné par la mesure de la force électromotrice, dont la valeur est connue en fonction de la température, et contrôlée à plusieurs reprises au moyen d'un thermomètre normal.
La substance;} est fixée à une tige de cuivre portant un poids tenseur tt et un amortissement à ailettes a. Cette tige de cuivre est isolée thermiquement du ressort en hélice qui la porte par une tige d'ébonite e sur laquellese trouve le miroir M.
Pour déterminer au moyen de cet appareil l'intensité d'aimantation en valeur absolue (^), il suffit de déterminer, outre le champ, la déviation et l'angle a, le volume de la substance et la constante de torsion du ressort. Le volume est déterminé par la méthode du flacon et vérifié en mesurant la densité sur un fragment plus grand et en pesant l'échantillon. La constante de torsion se déduit de la durée d'oscillation avec et sans une surcharge de moment d'inertie connu.
PYRRHOTINES NORMALES.
Analyse du groupement cristallin dans le plan magnétique. — Lorsque le plan magnétique de la substance fixée à l'équipage mobile de l'appareil est horizontal, on obtient, en faisant tourner la plate-forme de 10* en 10®, et dans les régions de variations rapides de degré en degré, le couple exercé sur la substance pour les différents azimuts du champ dans le plan magnétique. Dans la fig, 2, on a réuni les courbes représentant le résultat de ces mesures
l>) Voir p. 308.
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lux températures de 20°, 101% 202%7, 283% 308% 327% dans un champ le 1.500 gauss. Les observations à 20" ont été reprises après le etour à la température ordinaire, et les points ainsi obtenus ont été narquéspar 0. Ils sont très voisins de la première courbe.
11 a été e;c pli que ailleurs comment chacune des trois variations jrusques de ces couples, qui se rencontrent à 60"* les unes des autres, iécèle rexislence d'un des trois cristaux élémentaires associés dans e plan magnétique et permet d'apprécier leur importance relative.
Le résultat a été pour réchantillon auquel se rapportent les courbes (le la fig. % avant TéchaulTement :
Première direcUon nruxième direclioii Troisième direetioD
et après réchauffement et Taction simultanée du champ : 100 14,7 21, 7n
Ces deux résultats concordent au degré de précision des expériences.
Cette constance du groupement a été constatée sur de nombreux échantillons de cette espèce ; elle s'observe aussi bien lorsque le champ qui agit pendant réchauffement jusqu'aux températures supérieures à «ISO"" atteint 4.000 gauss.
Lorsque Ton a affaire à une substance cristal! ographiquement simple, le coeffîcient angulaire des courbes [fig, â), représentant les couples C en fonction des azimuts a, prend une signification simple dans les régions voisines du maximum et du minimum d'aimantation (^) ; au minimum, on a :
AC_ H2 |_
tant que la saturation n'est pas atteinte, n est la valeur réciproque de la susceptibilité de la substance supposée rendue isotrope par la défalcation du champ démagnétisant d'origine cristalline, et N le coefficient démagnétisant dans la direction de difficile aimantation, provenant de la structure cristalline.
Cette formule donne le moyen de contrôler l'hypothèse qui attribue la valeur finie de la susceptibilité dans la direction de facile aimantation, quiest égale à-? à la structure grossière (porosité, cassures).
Cette structure, on le sait, joue un rôle démagnétisant analogue à celui des dimensions finies de l'échantillon, et, au point de vue expérimental, ces deux effets s'ajoutenL Puisque n est beaucoup plus petit que N (^), la formule ci-dessus se réduit à
AC_ IP Aa n
(») Voir p. 497.
('-'} Voir p. 495 et suiv.
/. de Phys., 4» série, t. IV. (Décembre 1905.) o7
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H est constant, le coefficient angulaire des courbes au minimum le même, tant que la forme et la structure ne changeront pas
manière appréciable. Si Télévation de température ne mo- 3as la structure, il doit rester constant quand la température
Or, grâce à sa rapidité, le phénomène au minimum est peu
ncé par la superposition des phénomènes plus lents provenant
\C îux cristaux parasites, et le caractère — = C'Moit se retrouver
is courbes expérimentales, ce qui a lieu en effet d'une manière
mte en A {fig. 2). La courbe correspondant à 327** seule fait
AC tion. A cette température la formule donnée ci-dessus pour —
plus valable. Le champ démagnétisant est en effet, à cette temire, assez faible pour que Taimantation décrive le cercle de ition en entier, comme nous nous en rendrons compte plus loin, [coefficient angulaire au maximum a pour expression :
Aa " H + NIm
encore on peut faire sur les courbes [fig, 3) une détermination»
chée en valeurs relatives de — en fonction de la température.
effet, pour une matière simple, la région de la courbe des es comprise entre les variations brusques est presque rectidans une grande étendue. Le résultat de la superposition de ^gions relatives aux trois cristaux constituants donnera donc e une portion sensiblement rectiligne de coefficient angulaire Ttionnel àcelui de la substance simple. Or, si le champ démâtant maximum NIm de la structure cristalline est dû à Taction Me de petits aimants élémentaires, il doit être proportionnel à
AC N est une constante; — doit donc, vers la température de dis-
on du magnétisme, tendre vers zéro comme 1m^.
Lis avons déterminé approximativement sur les courbes {fig. 3)
AC leurs de -— contenues dans le tableau suivant. Les valeurs de Aa
fonction de la température, sont empruntées à des expériences
es dans la suite de ce travail.
AC
Aa
l^'i da
lOi
La dernière colonne semble donner une indication conforme à la constance de N. Mais les valeurs de Im ne descendent pas assez bas pour que Ton en puisse tirer une conclusion certaine. Les expériences étaient faites avant que nous ayons aperçu qu'elles pouvaient servir à trancher cette question de physique moléculaire. Aussi est-ce plutôt pour indiquer comment le problème est abordable que nous relatons cette tentative.
V intensité à saturation en fonction de la température, — Il serait particulièrement intéressant de connaître les variations thermiques deTintensité d'aimantation à saturation, puisque, dans les théories
wo
ZOO
3S0tf
moléculaires, cette quantité est proportionnelle au moment magnétique de la molécule. Cette quantité n'est pas directement abordable à l'expérience dans les substances à groupements cristallins complexe, pour lesquels elle ne s'obtiendrait que dans un champ infini. On doit donc se contenter des approximations obtenues en mesu-
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rant Tintensité d'aimantation de la substance dans des champs élevés.
Fio. 4.
FiG.
La fig. 3 donne les variations de cette intensité d'aimantation
GoQgle
observée dans uq champ de 2.G00 gauss, relevée sur la substance étudiée ci-dessus dans le plan magnétique. La partie de cette courbe voisine du point de chute rapide du ferromagnétisme à 348** n'est pas éloignée d'une parabole dont Taxe coïnciderait avec Taxe des températures et dont le sommet serait à 348*^. Il n'est pas impossible qu'après cette chute rapide il y ait encore une décroissance lente d'un résidu de ferromagnétisme, comme M. Curie (*) l'a trouvé pour le fer. Une étude spéciale du voisinage du point de disparition du magnétisme n'a pas été faite.
Les courbes fig. 4 et 5 ont une signification analogue ; seulement, au lieu d'opérer avec un champ constant,on a pour plusieurs températures, fait varier le champ de 500 à 5.000 gauss. La proximité de la courbe de 4.000 et de 5.000 gauss dans la /f^. 4 montre que cette dernière doit déjà donner une bonne image de la saturation. La fig, 5 montre par la constance de la saturation apparente que la propriété du plan magnétique est aussi approchée, à ces températures qu à la température ordinaire. Ces courbes renferment les données du tableau suivant, dans lequel l'aimantation est exprimée avec une unité arbitraire.
Intensité d'timi
intalion poar :
500 gauss
rooo
i.SOO
1,024 niystérèse.
a) Hystérèse alternative, — Tous les procédés qui permettent de relever une courbe d'aimantation rapportée à une direction déterminée, c'est-à-dire une courbe d'aimantation au sens usuel du mot, sont en même temps des procédés de détermination de l'hystérèse alternative. Or la méthode expérimentale que nous avons rappelée à la première page de ce travail donne cette courbe d'aimantation (^), et par conséquent les phénomènes d'hystérèse alternative, pour la di-
(ï) P. Curie, toc, cit.
C^) Voir aussi p. 507.
WEISS ET KUNZ 1 disposée horizontalement dans le pian magnétique qui est il. Si cette direction est celle de facile aimantation, on sait, tudequien a été faite à la température ordinaire ('), que lecycle érèse se réduit à un rectangle dont les côtés sont parallèles ices et dont la hauteur est le double de l'intensité d'aimantatiofi iration 1m, et la largeur le double champ coercitif Hq. est pas nécessaire de tracer cette courbe d'aimantation. Le l d'hystérèse par cycle E peut, on le sait, être déduit dilent de la courbe des couples relevée à l'aller et au retour (*). intà la détermination du champ coercitif, remarquons qu'au nt où l'aimantation s'annule, le couple exercé, sur la substance lie également. Le point d'intersection de la courbe des couples axe des azimuts correspond donc à l'aimantation nulle. Suppo- [ue ce point d'intersection soit distant de la perpendiculaire au lagnétique d'un angle olq, La composante du champ dans le nagnétique, c'estrà-dire le champ coercitif, sera :
Hc = Hcsin a^.
^harnp coercitif est donc sensiblement proportionnel à ac- Or écart des points d'intersection de la courbe d'aller et de celle our, se mesure sur les courbes.
résultat de ces déterminations, faites dans un champ de 900 sur la substance à laquelle se rapportent aussi les courbes ), est contenu dans le tableau suivant aux colonnes E et 2ac.
VM
unité arbitraire
unité arbitraire
OJ
il 0,2
HO
BS lois de l'hystérèse développées ailleurs par l'un de nous (^) sont îs, le travail d'iiystérèse alternative par cycle doit être égal à :
41m . Hc.
oir p. 830.
oir p. 835.
oir p. 829 et suiv.
Or Im représente Tintensilé d'aimantation à saturation et W coercitif. Et si le champ coercitif est dû à Faction mutuell aimants élémentaires, il doit, lui aussi, être proportionne site lu- Mieux que par les nombres des deux dernières coloni rend compte de cette vérification par la fig. 3, qui conti les valeurs de 1m représentées par la courbe, les valeurs de sentées par ©, et celles de 2ac représentées par +.
b) Hystérèse par rotation du champ dans le plan mag\ Nous avons déterminé sur le même échantillon, par la mèm des couples, le travail Ë dépensé par hystérèse quand constant de 1.500 gauss tourne dans le plan magnétiqu avons trouvé, en une unité arbitraire :
Cette énergie d'hystérèse décroît presque linéairement ( de la température. Par une petite extrapolation, on troi s'annulerait à 297°, c'est-à-dire à une température inférieur la disparition du ferromagnétisme et de Thystérèse altei fait, à première vue paradoxal, s'explique si on le rappr nullité, découverte par ailleurs, de l'hystérèse le long di saturation.
Si en effet, comme cela est suggéré par l'hypothèse m qui attribue les phénomènes ferromagnétiques à l'actioi de petits aimants élémentaires, et rendu probable par le expérimentaux (p. 855), le coefficient démagnétisant N, dû ture cristalline, est constant, il faut que le champ déni maximum NIm décroisse proportionnellement à Im- Si, à' vient inférieur au champ extérieur, l'aimantation décrira, [ les températures supérieures à celles-là, le cercle de satu entier et l'hystérèse sera nulle.
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PYRRHOTINES ANORMALES.
L'irréversibilité thermique est très inégalement accentuée dans les substances anormales de diverses origines. La courbe I [fig, 6) représente la variation du couple exercé par un champ constant en fonction des températures ascendantes et descendantes, pour un échantillon de New-Jersey. Certaines pyrrhotines feuilletées de Morro Velho ont présenté des boucles d'hystérèse thermique encore plu's ouvertes ; celles de Bodenmais ont au contraire une boucle d'hystérèse peu accentuée, dans le genre de celle de la courbe II de la A^. 6.
Dans la fîg, 6, le couple ne revient pas à la valeur initiale au retour à la température ordinaire après le chauffage dans le champ magnétique. Par le premier chauffage, ce couple augmente souvent beaucoup. Nous avons observé, dans certaines pyrrhotines de New- Jersey, une amplification de ce couple dans le rapport de i à 3, dans certaines pyrrhotines de Morro Velho dans le rapport de 1 à 4,5. Dans certaines pyrrhotines de Bodenmais, cette amplification était nulle, et dans d'autres elle atteignaitle rapport 1 à 3. Dans les chauffages suivants il se produisait, entre le couple initial et le couple final, des variations capricieuses tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre .
Si nous considérons la courbe typique fig, 6, I, nous observons jusqu'à 160° une décroissance lente AB des propriétés magnétiques, qui ne distingue pas ces substances des substances normales, puis plus rapide (BC) jusqu'à 208°. Ensuite, de C en D, la courbe se relève jusqu'à 228° pour redescendre ensuite (DE) à zéro vers 300°. Cette dernière partie de la courbe est réversible. Elle est tangente à Taxe des températures. La détermination exacte du point de perte du ferromagnétisme échappe donc à cette méthode. Mais, jusqu'à preuve du contraire, on peut considérer comme probable qu'il est à 348° comme pour les substances normales. A partir de D, la courbe des températures descendantes quitte la courbe des températures ascendantes ; il se produit un retard thermique dans l'apparition du maximum D' et du minimum C par rapport aux points analogues de la première courbe, puis la courbe B'A', correspondant au retour aux basses températures, est sensiblement parallèle à AB. Souvent cette courbe de retour est placée au-dessous de AB, comme dans le cas de la figure, souvent aussi au-dessus, et ce n'est qu'exceptionnellement qu'elle coïncide avec elle. Pour cette substance, quels qu'aient été les couples au retour aux basses températures, ils retrouvent toujours les mêmes valeurs quand on atteint de nouveau les températures correspondant à C et D.
Les courbes (/^. 6, 1 et II) ont été relevées dans un champ de 2.000 unités. Quand on change la valeur du champ, les courbes sont déformées sans changer notablement de caractère, et les températures du minimum C et du maximum D restent les mêmes. Une élévation de température qui ne dépasse pas 170° ne fait apparaître aucun phénomène irréversible; mais dès qu'elle devient supérieure à 208°, la boucle d'hystérèse thermique commence à se dessiner au retour vers les températures plus basses, et elle atteint son plein développement quand le point D a été dépassé.
Pour ces substances, dès la température ordinaire, le critère du plan magnétique par la saturation apparente constante est en défaut. On a observé par exemple :
H gauss
1 unité arbitraire
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Il j a donc dans ces observations brutes, c'est-à-dire sur lesquellesla correction les ramenant à ce que donnerait une substance cristallographiquement simple n'a pas été faite, une décroissance de Taimantation apparente de 3 0/0. Jamais une décroissance aussi forte n'a été observée dans ces conditions sur une substance normale. Les expériences d'induction faîtes antérieurement par Tun de nous ont aussi montré que, pour les substances feuilletées, la propriété du plan magnétique est moins approchée que pour les substances normales.
Mais, à la température ordinaire, le plan de base du prisme orthorhombique de la pyrrhotine est encore de beaucoup un plan d'aim^tation maxima, tandis qu'au-dessus de 228° la saturation apparente baisse à tel point dans les champs croissants que l'aimantation perpendiculaire à ce plan ne peut être que du même ordre de grandeur que celle dans ce plan. La substance s'achemine en même temps vers l'état non magnétique et une moins grande anisotropie. Ce fait trouve aussi son expression en ce que, aux températures qui précèdent la disparition du ferromagnétisme, la courbe représentant l'aimantation apparente est beaucoup plus basse que pour les substances normales.
Analyse du groupement cristallin. — Les courbes des couples exercés sur la substance, en fonction de l'azimut du champ dans le plan magnétique, révèlent, comme pour les substances normales, l'existence de trois cristaux élémentaires associés à 120*^ l'un de l'autre. Les variations rapides du couple qui correspondent au passage du champ par le minimum de l'une des composantes sont, à la vérité, un peu moins brusques que dans les substances normales ; mais, Texpérience acquise avec ces dernières aidant, on évalue facilement l'importance relative des composantes.
Lafiff, 7 renferme ces courbes relevées à diverses températures pour une substance de New-Jersey. Les courbes en traits pleins sont prises aux températures croissantes, la courbe pointillée après le retour à la température ambiante.
La composition initiale est représentée par :
et après l'échaufTement, pendant lequel un champ de l'ordre de 2.000 gauss a agi dans diverses directions, elle est devenue:
864 WËISS ET KUNZ
ture étant de nouveau portée à 290*^, on fit agir pendant deux secondes un champ de 4.800 gauss. Parcontre, une action du même champ, à la même température, pendant quatre minutes, produisit une altération profonde du groupement, qui ne put ^tre augmentée sensiblement par une action de plus longue durée.
L'hystérèsc dans le plan magnétique donne un deuxième crité-^ rium pour apprécier la répartition des trois composantes du groupement cristallin. La différence entre les ordonnées de la courbe des couples à Taller et au retour possède un maximum très accentué dans la direction de difficile aimantation de chaque cristal! La fig, ^ représente ces différences en fonction des azimuts du champ. La courbe en traits pleins a été relevée avant les expériences représentées dans la /î^. 7, la courbe pointillée après ces expériences, et toutes deux à la température ordinaire.
On voit que dans la première les maxima de ces couples d'hyslérèsc sont sensiblement proportionnels à la valeur initiale des trois composantes ; dans la deuxième, ces maxima d'hystérèse sont beaucoup plus voisins de Tégalité.
L'énergie d'hystérèse dans le plan magnétique décroît d*abord, comme pour les substances normales, a peu près linéairement jusque vers 280^, puis elle s*écarte de la loi linéaire, décroissant beaucoup plus vite. Aux températures descendantes, jusque vers 200* environ, Ténergie d'hystérèse est plus faible qu'aux températurcs ascendantes ; au-dessous, par contre, elle lui est supérieure.
JA
Fir.. 9.
J20 140 JiO
Tandis que, dans les pyrrholines normales, toift les phénomènes, y compris Thystérèse, sont thermiquement réversibles, et que nous n'avons rien trouvé qui ressemblât à la trempe ou au recuit, dans les pyrrhotines anormales un refroidissement rapide ou lent moeRfie aussi bien la courbe des couples moyens que celle des couples d*hystérèse, comme il résulte des fig. 10 et 11, qui se rapportent à la môme substance de New- Jersey.
Comme dans Tacier, un refroidissement rapide conduit à une augmentation de riiystérèse.
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A refroidissement lent.
B ** rapde .
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A refroidissement lent B . repide .
Fi.;. 11.
Influence de la direction du champ. — Si, partant de Tétat de répartition uniforme des trois composantes, on chauiïe le cristal à 350^ et qu'on le laisse refroidir sous Tinfluence d'un champ de 500 gauss agissant dans la direction d'un maximum d'aimantation,
Fiu. 12.
ce maximum prend une valeur prédominante et les deux autres prennent des valeurs moindres égales. Si Ton fait agir de même des champs déplus en plus intenses jusqu'à 5.000 gauss, la prédominance de la composante coïncidant avec le champ devient de plus en plus grande. Les amplitudes des composantes latérales f/?^. 12, courbe 1)
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sont inférieures à 50 0/0 de la composante favorisée. Avec Tappareil employé, les champs ne pouvaient dépasser 5.000 gauss, et il n'est pas possible de dire si l'action dirigeante du champ tend vers une limite. Entre 500 et 5.000 gauss elle croit d'une manière continue. En répétant plusieurs fois cet échauffement combiné à Faction du champ, on n*allère pas le résultat.
La prochaine question qui se posait était celle de Téquivalence de trois directions à 120** Tune de l'autre, vis-à-vis de celle du champ.
Nous avons répété Texpérience ci-dessus en faisant agir le champ
successivement suivant les maxima orien4.es dans les azimuts :
iOOo 160» 40° 100*»
Les résultats de ces opérations sont représentés par les courbes 1, 2, 3, 4 de la fig. 12.
Pour chacune de ces orientations du champ, la composante dont le maximum coïncide avec le champ prédomine, et les deux autres composantes prennent des valeurs égales entre elles et à 50 0,0 environ de Tamplitude principale. Les deux courbes prises sous Tazimut 100"* au début et à la fin de la série ne se distinguent que par une légère croissance delà profondeur des entailles.
Corrélativement, le maximum d'hystérèse se déplace et prédomine au minimum placé à 90*^ de la direction d'action du champ.
Les trois maxima ont donc joué dans cette expérience des rôles équivalents. Cette équivalence ressort aussi de la courbe II [fig, 8\ résultat du refroidissement dans le champ de Taimant, auquel on imprimait à la main une rotation aussi régulière que possible. On a obtenu des résultats d'une interprétation analogue en faisant agir le champ successivement suivant la direction des trois minima pendant le refroidissement.
Les expériences décrites jusqu'à présent dans cette deuxième partie se rapportent aux pyrrhotines de New-Jersey. Les mêmes anomalies se rencontrent à un degré beaucoup plus marqué dans les pyrrhotines feuilletées de Morro Velho dont il nous reste à parler. Tandis que, dans les précédentes, la variabilité de la distribution des éléments ne se manifeste d'une manière marquée qu'à partir de 280*, dans ces dernières elle commence à être sensible à 208** et est déjà très forte, à23o\ .
En laissant refroidir un échantillon de cette substance en l'absence
du champ, on obtient une courbe indiquant une répartition visiblement inégale des trois composantes, et par le refroidissement dans le champ tournant nous avons retrouvé la même répartition inégale. . En faisant agir le ctamp successivement dans la direction des trois maxima, on obtient des courbes qui ont une parenté évidente, mais ne sont pas superposables par un déplacement de 6(y* ou de 120**, comme pour la pyrrhotine anormale de New-Jersey.
Si donc on admet que, par suite d'une certaine mobilité, la matière passe d'un cristal élémentaire à Tautre, on doit supposer, au moins pour les champs dont nous nous sommes -servis, que cette mobilité est limitée. Dans l'échantillon de New-Jersey, la mobilité ne s'étendrait qu'à 1/4 environ de la matière, et la partie fixe serait répartie également entre les trois composantes. Dans celui de Morro Velho, la partie mobile serait un peu plus grande, mais la partie fixe serait répartie inégalement entre les trois composantes.
Les résultats expérimentaux concernant l'une et l'autre substance peuvent facilement être raccordés avec l'hypothèse différente à laquelle la discussion suivante nous conduira à donner la préférence et avec les nouvelles expériences que cette discussion nous conduira à ajouter.
DISCUSSION DES PROPRIETES DES PYRRHOTINES ANORMALES.
Le langage dont nous nous sommes servis jusqu'à présent pour la description des faits implique l'hypothèse de la mobilitéde la matière, passant d'un cristal élémentaire à l'autre du groupement cristallin. Cette hypothèse est-elle nécessaire ? Est-elle la seule possible? C'est ce que nous nous proposons d'examiner.
Pour les substanceà normales, on démontre facilement que la valeur du couple exercé par le champ sur la substance est, pour l'unité de volume :
N . Ix . \y.
où N est le coefficient démagnétisant caractéristique de la substance, Ij:la composante de Taimantation dans la direction de facile aimantation et ly la composante de l'aimantation dans la direction de difficile aimantation. Ce couple a un maximum égal à :
NIâ
J. de Phys., A' série, t. IV. (Décembre 1905.)
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I où 1m est rintensité d'aimantation à saturation. C'est ce couple
maximum que représente la moitié de Tamplitude de la variation brusque du couple pour Tunité de volume de la substance. Pour une substance normale, une variation dans cette amplitude conduirait donc à admettre :
1*^ Ou une variation dans la quantité de matière présente dans le g; cristal élémentaire considéré ;
^; ^ Ou une variation de N, c'est-à-dire du régime démagnétisant
^ imposé à la matière par la structure cristalline;
i; 3"* Ou une variation de rintensité d'aimantation à saturation.
U Pour les substances anormales, il n'existe plus de coeQicient déma-
gnétisant constant N; mais Tallure générale des phénomènes est la même, et les variations d'amplitude peuvent encore être dues à Tune ' des trois causes que nous venons d'indiquer.
Si l'on suppose qu'à une température déterminée la matière est toujours dans le même état magnétique, la première de ces causes peut seule entrer en considération.
Mais les expériences sur la loi de Taimantation en fonction de la température qui ont mis en évidence une boucle d'hystérèse thermique nous ont appris l'existence, à la même température, de différents états magnétiques à des titres différents. Les causes de variation 2** et 3** peuvent donc intervenir. La comparaison de deux courbes de la fig. 8 qui indiquent toutes deux une répartition uniforme entre les trois composantes, mais où celle qui a ëié obtenue par le reproidissement dans un champ tournant possède des amplitudes à peu près doubles de celle qui a été obtenue dans le refroidissement en V absence du champ^ montre que l'une au moins des causes 2° et 3^ intervient certainement.
Une nouvelle manière d'envisager les phénomènes se présente alors à l'esprit : est-ce que cette mobilité de la matière d'un cristal élémentaire àl'autrene serait qu'une apparence et la conséquence des variations indépendantes de l'état magnétique des composantes du cristal ? Cette question serait tranchée immédiatement si l'on possédait un cristal simple. S'il n'était pas possible de ^ faire naître les deux autres composantes par l'action combinée du champ et de l'élévation de température, on devrait conclure que la mobilité n'existe pas.
Nous avons soumis à l'expérience le petit fragment de New-Jersey qui se rapprochait le plus de la simplicité parmi ceux que nous pos-
AIMANTATION DE LA PYRRHOTINE sédioDS et dont la composition est représentée par :
La courbe I delà fig, 13 se rapporte à cet échantillon dans son état initial Ja courbe II a été obtenue par le refroidissement à partir de 345° en Tabsence du champ, la courbe III parle refroidissement pendant l'action d'un champ tournant de 8.100 gauss. Le refroidissement durait trois quarts d'heure environ. Les courbes représentées dans la figure ont été relevées dans un champ de 3.400 gauss.
JBir
On voit que, par l'un ou l'autre de ces traitements, les amplitudes qui caractérisent les trois composantes ont varié. La plus grande amplitude a diminué, les petites ont augmenté. Ces dernières, qui, dans
872 WEISS ET KUNZ. — AIMANTATION DE LA PYRRHOTÏNE la courbe primitive I, ne se traduisaient que par Texistence de points d'inflexion dans les directions (2) et (3), apparaissent nettement. Si, variant Texpérience, on fait agir le champ dans la direction d'un maximum pendant le refroidissement, la variation brusque correspondante prend à peu près la même importance que dans le champ tournant, les deux autres restant intermédiaires entre ce qu'elles seraient en Tabsence du champ et dans le champ tournant. De toutes ces expériences il résulte que la mobilité réelle ou apparente de la matière d'un cristal élémentaire à l'autre est moindre pour ce cristal plus voisin de la simplicité cristallographique. Il n'est donc pas téméraire d'admettre que cette mobilité s'annulerait tout à fait pour un cristal simple.
En outre, il est remarquable que, malgré la différence des deux traitements, le rapport des trois amplitudes dans les courbes II et III est sensiblement le même et voisin de 1 : 2. Quand le mode opératoire est équivalent pour les trois directions, on trouve donc le même rapport entre les trois amplitudes, quel que soit ce mode opératoire. La constance de ce rapport contribue à rendre très vraisemblable la constance du groupement cristallin et l'explication des déplacements apparents par les changements d'état de chacune des composantes. C'est cette explication que nous croyons devoir adopter. AucuA fait n'est en contradiction avec elle, mais nous signalerons deux circonstances des phénomènes qui, à première vue, nous paraissaient favorables à l'hypothèse contraire. Premièrement il faut admettre que dans l'échantillon à Ve'lat naturel, les trois composantes sont dans des états magnétiques différents, et en particulier, relativement' aux deux échantillons pour lesquels iuous avons reproduit les courbes, que l'infériorité des plus petites composantes n'était qu'apparente dans le premier; dans le deuxième échantillon, par contre, la différence des ^ trois composantes était réelle, mais elle était exagérée par l'état
r relativement moins magnétique des petites composantes.
; Ensuite, les phénomènes d'hystérèse donnent un deuxième pro-
■ cédé d'analyse du groupement cristallin, peut-être un peu moins sen-
l sible que celui que nous avons employé. Nous avons vu, page 864,
que les résultats de ce deuxième procédé concordent avec ceux du premier. Il faut donc imaginer que, dans les changements d'état magnétique, les phénomènes d'hystérèse varient parallèlement avec la grandeur des couples.
En résumé, dans cette étude sur les variations thermiques de l'ai-
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mantation de la pyrrhotine, nous avons rencontré dans les pyrrhotines normales des propriétés relativement simples se coordonnant avec les connaissances déjà acquises sur la même substance à la température ordinaire et contribuant à donner un tableau des propriétés magnétiques de cette substance doué d'une certaine unité. A la vérité il n'est pas difficile de trouver des lacunes à ces connaissances. Si Ton rencontre un jour un cristal simple, il sera plus facile de les combler; et il sera aussi tout indiqué de soumettre les lois que nous avons trouvées à des vérifications plus rigoureuses.
Dans les substances anormales, au contraire, nous avons rencontré une multitude de faits inconnus dans les substances normales et dont les principaux sont les changements d'état magpnétique, l'irréversibilité thermique, l'influence du temps, les variations apparentes des groupements et l'approximation plus ou moins grossière dans la propriété du plan magnétique. Tous ces faits sont à peine esquissés et leurs rôles ne sont pas toujours séparés. Leur étude plus approfondie conduira vraisemblablement à une nouvelle extension de nos connaissances générales sur le ferromagnétisme.
FLUORESCENCE ; Par M. C. CAMICHEL.
Une des premières questions qu'il faut se poser en commençant l'étude de la fluorescence est la suivante : la fluorescence entrainet-elle un changement dans les propriétés du corps fluorescent? Il est question ici d'un changement temporaireprenant naissance et cessant avec la fluorescence, et non du changement durable dont MM.Crookes, Villard, Godstein, Wiedemann, etc., ont donné de nombreux exemples.
a) Divers auteurs ont essayé d'aborder ce problème par des mesures de résistances, et ont cherché si la résistance d'une solution changeait au moment où la fluorescence est excitée. L'expérience présente de grandes difficultés : il faut employer une solution dont la résistance ne soit pas trop grande, et par conséquent assez concentrée ; dans ces conditions, la fluorescence est localisée dans une zone d'épaisseur très faible, et, si l'on veut que tout le liquide
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soumis à rexpérience soit fluorescent, il faut placer celui-K^i dans une cuve plate. Un pareil dispositif (solution très absorbante contenue dans une cuve plate et soumise à Faction de radiations excitatrices intenses) facilite évidemment les élévations de température. Je me suis demandé si la faible diminution de résistance que certains auteurs ont attribuée à la fluorescence ne provenait pas de cet échauffement qui a précisément le même eiïet.
J'ai fait quelques expériences à ce sujet; les résistances étaient mesurées par le procédé bien connu de Kohlrauch. J'ai obtenu les nombres suivants :
Solution alcoolique de fluorescéine
Ro
R/ désigne la résistance de la solution pendant la fluorescence, Rq la résistance de la même solution maintenue à Tabri des rayons excitateurs.
La température monte constamment, et il est assez difficile de la mesurer exactement, en même temps qu'on fait la mesure de la résistance. La seule conclusion à tirer de ces expériences est qu'une variation de température de i/2 degré entraîne une variation de résis-
tance du ^-
J'ai étudié également les solutions alcooliques d'éosine ; l'influence de la température est du même ordre de grandeur : à i8o, une solution présentait (fluorescente ou non) une résistance de 232^*, 2; à 21% la résistance était 218^,4.
Divers auteurs se sont occupés de cette même question. M. Kurt Régner (') a montré que la variation de la conductibilité électrique au moment de la fluorescence ne dépasse pas 0,1 0/0 dans les solutions moyennement étendues et dans les solutions concentrées de fluorescéine et d'éosine. Dans ces expériences, le liquide se renouvelle
(•) K. Regnek, Inaugural Disseri.^ 1904, Grieswald.
deux fois par seconde; cette vitesse est-elle suffisante pour empêcher
des variations de température de — de degré, assez grandes pour
expliquer la variation maxima de résistance observée par cet auteur? M. Régner ayant négligé de mesurer la température de la solution fluorescente, il est impossible de répondre à cette question.
MM. Nichols et Meritt ont étudié diverses solutions alcooliques fluorescentes ; ils pensent avoir démontré que la variation de résistance est 1,1 0/0 pour la solution d'éosine, 0,11 0/0 pour celle de fluorescéine, 0,14 0/0 pour la rhodamine, 0,06 0/0 pour le rouge de naphtaline, 0,59 0/0 pour la cyanine [Physical Review^ 1904).
Dans les expériences de MM. Nichols et Meritt, le liquide ne se renouvelle pas, et ces physiciens ne paraissent pas avoir pris de précautions spéciales pour éviter son échaufîemeht par les radiations excitatrices, de sorte qu*il me paraît possible d'admettre une augmentation de température de 1/2 degré, suffisante pour appliquer la variation d'existence la plus forte, 1,1 0/0, celle qui correspond à Péosine.
b) On peut essayer de traiter le même problème par une autre méthode et chercher s'il n'existe pas, entre la répartition des bandes d'absorption et celle des bandes de fluorescence, une différence mettant en évidence un changement d'état du corps pendant la fluorescence. Il faut laisser de côté la classe très nombreuse de corps fluorescents : fluorescéine, éosine, rosine, violet fluorescéine, rhodamine, rouge de naphtaline, etc., présentant un spectre d'absorption composé d'une seule bande et un spectre de fluorescence également composé d'une seule bande qui borde celle-ci du côté des rayons les moins réfrangibles, et s'adresser aux corps dont le spectre de fluorescence est composé de bandes bien définies. Les sels uraniques sont à ce point de vue particulièrement instructifs, comme l'ont montré les travaux classiques de MM. Ed. et Henri Becquerel.
M. Henri Becquerel a montré que le spectre de fluorescence des composés uraniques est la continuation du spectre d'absorption. Le spectre du nitrate uranique comprend :
Huit bandes de fluorescence ;
Deux bandes qui sont à la fois bandes de fluorescence et bandes d'absorption ;
Deux bandes d'absorption. Voici leurs longueurs d'onde :
Fluorescence : 65i,4 — 618,0 — n86,0 — 523,5 — 508,0 — 486,5 - 470,0. Absorption : 486,5 — 470,0 — 453 — 437.
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M. Becquerel a démontré cette loi très remarquable : La diflérence des inverses des longueurs d'onde est sensiblement constante pour deux bandes consécutives de l'un ou l'autre spectre :
ak + 1 ak
J'ai étendu la loi de M. Becquerel au spectre ultra-violet ; les longueurs d'onde étaient déterminées en photographiant sur la même plaque que le spectre du nitrate uranique le spectre du cadmium, dont les diverses raies sont bien connues depuis les travaux de M. Mascart.
Voici quelques nombres :
(Bande d'absorption) 408 ^z: 0,00245 i 1 i
Cetle relation si simple entre le spectre de fluorescence et le spectre d'absorption paraît difficilement conciliable avec un changement dans la nature des sels d'uranium sous l'influence de la fluorescence (*).
c) On peut rechercher si le coefflcient d'absorption d'un corps fluorescent varie pendant la fluorescence. Il est d'ailleurs nécessaire de résoudre celte question, si Ton veut faire une étude systématique du phénomène de la fluorescence, qui est intimement lié au phénomène de l'absorption.
Dans une série de recherches sur l'absorption de la lumière par divers cristaux et verres colorés, j'ai recherché si les équations de vibration de l'éther dans les milieux étudiés sont linéaires. J'ai employé pour cela plusieurs méthodes dont la plus simple consiste à mesurer le coefficient de transmission d'un corps placé tout d'abord
('] Où peut objecter, il est vrai, que les bandes d'absorption n'apparaissant que lorsque le corps fluorescent est éclairé, c'est-à-dire la fluorescence étant excitée, il n'est pas étonnant que le spectre fluorescent et le spectre d'absorption soient la continuation l'un de l'autre.
à Tabrî de toute radiation, et vivement éclairé en source de lumière placée transversalement. Cette < donné Tidée de rechercher si le coefficient de tran pendant la fluorescence. J'ai trouvé un résultat nég M. John Burke, et tout récemment MM. Nichols et Me le même problème et ont exposé dans d'importants résultats de leurs expériences; leurs conclusions sonl
M. Burke trouve que la quantité de lumière veni fluorescent et transmise à travers un autre corps B id différente suivant que B est lui-même fluorescent ou :
Pour le verre d'urane, le seul corps sur lequel M. ] rimenté, ce physicien trouve un coefficient de trai à 0,45, quand la fluorescence est excitée; le coeffîciei sion est au contraire 0,80 quand le verre d'urane est les radiations excitatrices (*].
MM. Nichols et Meritt trouvent un résultat analog devant un photomètre une cuve remplie d'une solut tluorescéine, et ils mesurent : 1^ l'intensité T de la mise, la fluorescence n*étant pas excitée ; 2** Tint lumière émise par fluorescence, le faisceau T étant int( tensité S, somme des intensités de la lumière trani lumière excitée par fluorescence.
Pour la radiation 0i*,507, ils trouvent que :
Comme ces expériences me paraissent renfermer p d'erreur, j'ai tenu à reprendre l'étude de cette quesl le plus possible les procédés d'expérimentation. Je v« pidement {^) les principales recherches que j'ai faites è
Dans une première série d'expériences, j'ai mesui de transmission d'un bloc de verre d'urane ou du fluoresccine, par des expériences pliotométriques.
(M Voir dans la Revue générale des Sciences, 1898, les articles d laiime et de M. Cotton, Sur la lui de Kivcho/f et V expérience de
{-) Le mémoire complet a paru dans les Annales de la Facul Toulouse, 1905.
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L'appareil employé est mon spectrophotomètre à compensateur de quartz. Deux lampes à pétrole éclairent les deux collimateurs de l'instrument. Les deux plages monochromatiques sont amenées à Tégalité quand on place devant l'un des collimateurs : 1* un morceau de verre de même dimension et de même indice que le cube de verre d'urane étudié; 2** le cube de verre d'urane soigneusement protégé contre toutes les radiations qui pourraient le rendre fluorescent; 3^ quand on produit la fluorescence du cube de verre d^urane; 4*^ quand on excite la fluorescence du verre d'urane et qu'en même temps les rayons lumineux de la lampe à pétrole sont interceptés par un écran opaque. Le coefficient de transmission K/ du cube de verre d'urane fluorescent et le coefflcient de transmission K^ du même corps protégé contre les radiations excitatrices, s'obtiennent par les équations :
I, izi Ij sin^ a^
T = 1^X0 = la sin^ota
S = I<K/-f F^IiSin^ag
F ~ Ijsin^a^
Les rayons lumineux utilisés traversent le verre d'urane dans une région voisine de la surface, où la fluorescence est particulièrement vive; celle-ci est provoquée par Tare électrique tamisé par l'écran de Wood.
Pour que la détermination de K^ soit correcte, je place devant la lampe à pétrole un deuxième cube de verre d'urane de 7 centimètres de longueur; dans ces conditions, la lumière qui traverse le cube de verre d'urane étudié ne contient plus de radiations capables d'exciter la fluorescence.
Cette précaution n'est pas indispensable.
Si l'on veut seulement étudier la différence :
il suffit d'employer une source de lumière faible, ne provoquant dans le verre d'urane étudié qu'une faible fluorescence t d'intensité i pour la radiation étudiée ; les équations précédentes deviennent alors :
I^Ko + t -- I2 sin^aj
I^K/ -f- i + F - I2 sin2 a3
F - I2 sin^a^
Si K/ = Kq, on doit avoir :
c est ce que l'expérience vérifie ; je ne citerai que quelques nombres relatifs à une solution aqueuse de fluoreseéine :
Oi-,o27
Les différences entre T + F et S sont toujours faibles et de Tordre des erreurs expérimentales ; elles sont tantôt positives, tantôt négatives ; pour la radiation 0^,507, pour laquelle MM. Nichols et Meritt donnent :
elle est négative.
Les mêmes expériences ont été faites avec des solutions de fluoreseéine de diverses concentrations, et avec divers cubes de verre d'urane.
Les expériences précédentes ont quelques défauts qu'il est nécessaire de mettre en évidence :
1° Les fluorescences excitées sont assez faibles en général;
2** K/ est mal déterminé ;
3^ M. Cotton m'a fait judicieusement observer que, si les bandes d'émission et d'absorption du verre d'urane sont formées de raies très fines et non résolubles avec les moyens employés, le résultat négatif que j'ai obtenu ne démontre pas que K/ = K^, « puisque, d'une part, m'écrit M. Cotton, une partie notable des radiations utilisées pour la mesure ne sont pas des radiations absorbables, et puisque, d'autre part, le faisceau étudié a précisément traversé une couche épaisse de verre d'urane qui doit supprimer précisément ces radiations absorbables » ; on pourrait, comme je l'ai fait, enlever le cube de verre d'urane auxiliaire et employer une source de lumière très faible, par exemple une lampe à pétrole munie d'un verre vert ; l'expérience, sous cette forme, n'est pas complètement démonstrative, puisque le faisceau transmis contient alors, indépendamment des radiations absorbables (pour lesquelles K/ est peut-être différent de
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Ko), d'autres radiations non absorbables (pour lesquelles K/ = K^). Le seul procédé entièrement correct consistera à employer, comme source de lumière (faisceau I<), le corps fluorescent lui-même.
C'est ce que j'ai fait dans les expériences suivantes : L'appareil employé est très simple : il se compose d'une première cuve contenant une solution aqueuse de fluorescéine rendue fluorescente par les rayons solaires. Cette première cuve constitue la source de lumière (faisceau I^); devant la fente du collimateur du photomètre se trouve une deuxième cuve contenant de la fluorescéine ; elle peut être rendue fluorescente comme la première par l'action des rayons solaires et constitue l'autre source de lumière (faisceau I,). Voici quelques nombres .
8in- a
a3= 30S0 0,250 sinîa, 0,250
a^ 24°,7 0,i76 sin^ 04 + sin^ a» 0,257
En variant les conditions de l'expérience, j'ai trouvé
sin «2 -\- sin^a4 — sin^ ig
tantôt positif, tantôt négatif et toujours très faible.
Les expériences précédentes ont toutes le même inconvénient, le coeflicient de transmission du corps fluorescent Kf pendant la fluorescence est mal déterminé ; il nécessite trois mesures photométriques.
11 sera préférable d'obtenir K/ par une seule mesure : c'est ce que fait M. Burke. Il prend quatre petits cubes en verre d'urane, et il les assemble comme l'indique la flgure 1 ; des étincelles éclatent en i entre deux pointes de cadmium f.
Pour déterminer K/, M. Burke recouvre le cube 3 d'un écran et,au moyen d'un photomètre placé en S. il compare les deux plages a et b\ il obtient ainsi le rapport :
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Pour déterminer K^, il garantit contre les rayons excitateurs les cubes i et 2 ; le rapport des intensités des deux plages a et ^ est K^,.
Enfin, dans une troisième détermination, il garantit le cube i, et le rapport des intensités des deux plages b et a est :
Ko M. Burke donne les nombres suivants pour K/ :
FiG. 1.
Ces nombres ne sont pas très concordants ; il adopte pour K/ :
et pour Ko :
K/:- 0,449 ± 0,005, Ko - 0,787 dt 0,006.
Dans les expériences de M. Burke, la cause d'erreur la plus grave est due à Tétincelle : les pointes de cadmium s'usent rapidement,etune • dissymétrie se produit dans Tappareil. Si, par suite de celte dissymétriç, les cubes 3 et 4 sont plus fortement éclairés que i et 2,1a valeur deK obtenue paraît plus grande; si, au contraire, les cubes 1 et 2 sont plus fortement éclairés que 3 et 4, c'est Tinverse.
Pour montrer qu'il en est ainsi, je vais citer une expérience dans laquelle j'ai suivi la forme du cratère de Tare électrique qui excitait la fluorescence; j'ai mesuré K/ à diverses époques ; j'ai obtenu successivement (l'observation n'étant faite que d'un seul côté, S) :
o,8on
valeur exacte K/ :^ 0,85
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J*ai vérifié qu'au début de Texpénence Tare électrique, par suite de la disposition du cratère, éclairait plus fortement les plages i et 2; à la fin, c'était Tinverse.
La même vérification a toujours réussi. La dissymétrie provenant de Tusure des électrodes de cadmium ou de la déformation du cratère de Tare électrique introduit des erreurs énormes dans la détermination de Kq et de K/, puisqu'elle peut rendre ces coefficients plus grands que Tunité.
Pour supprimer cette cause d'erreur et obtenir des valeurs constantes de K, il suffit d'employer une source de lumière constante et de forme invariable. La lampe deNernst convient très bien ; son seul inconvénient est qu'elle n'excite pas des fluorescences très énergiques.
Les déterminations doivent être faites avec deux photomètres placés des deux côtés du parallélipipède formé par la juxtaposition des quatre cubes de verre d'urane.
Je n'entrerai pas dans le détail des expériences, il me suffira de donner un tableau qui les résume :
d désigne la distance du cube de verre d'urane à la lampe de Nernst.
et
lO^"» K/r 20cm
40em
-z \(y^ Ko =0,857 ^ 25<^» Ko -- 0,860 - 50^"» Ko — 0,857
d ir IC^"
^ + ^f cale, en ;>reaant
On doit donc conclure des nombres précédents que
K/ = Ko.
Je suis arrivé à la même conclusion dans les expériences suivantes :
Edmond Becquerel a montré que Tintensité de la lumière phosphorescence est proportionnelle à Tintensité de la lun tatrice.
Cette loi est évidemment applicable à la fluorescence, qu'une phosphorescence de très faible durée.
Soit une cuve rectangulaire remplie de [fluorescéine ; ( normalement sur Tune de ses faces a une radiation excitai tensité variable le. La fente du collimateur du spectrophoU placée contre la face h de la même cuve. En désignant pai tance de la face à Taxe du collimateur, par e l'épaisseur ( parallèlement à Taxe du collimateur, par m le coefficient tion de la radiation excitatrice, par n le coefficient d'absc la radiation émise par fluorescence et observée dans le ph rintensité de la lumière émise par fluorescence est :
K désignant une constante. — '■ Donc^ si m et n sont constc dépendants de la fluorescence, 1/ est proportionnel à I^.
C'est ce que l'expérience vérifie. Dans mes expériences, de i à 121.
La méthode précédente est difficilement applicable à des très concentrées, car, pour celles-ci, la fluorescence est dans une couche d'épaisseur très faible parallèle à la fac€ Il faut alors observer normalement à cette face une cuve ti contenant la solution fluorescente et éclairée normalemei radiation excitatrice ; l'observateur mesure l'intensité de I émise par fluorescence dans une direction parallèle à rayons excitateurs.
En supposant m et n constants, la lumière émise par flu a une intensité 1/ donnée par la formule :
, Kl,
•^ m -{- n 1/ est proportionnel à L, c'est ce que l'expérience vérifie
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Conclusion : 4 •
Les recherches qui viennent d'être résumées paraissent mettre hors de doute que le coeHicient d'absorption d'un corps fluorescent : Jluorescéine, verre d'urane, ne varie pas pendant la fluorescence dans les conditions où les expériences ont été faites.
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THÉORIES GÉNÉRALES DU CHAMP.ÉLECTROMAGNÉTIQUE
W. \J'1EN. — Zur Elektronenlheorie (Sur la théorie des électrons). — P. 393.
L'hypothèse la plus simple n'est pas de donner aux électrons la forme sphérique, comme on le fait le plus souvent, mais la forme ellipsoïdale (cf. le mémoire suivant).
L'auteur montre que. dans les deux cas, on trouve les équations qu'il a données pour le rayonnement d'une source en mouvement.
M. Lamotte.
M. ABHAHAM. — Die Gnindhypothesen der Electronentheorie (Hypothèses Tondamentales de la théorie des électrons). — P. 5^6.
1** Les équations de Maxwell et Hertz sont vérifiées dans tout l'espace qui ne renferme ni matière ni électricité; •■
^° L'électricité est formée d'électrons, particules séparées, les unçs positives, les autres négatives, qui sont les intermédiaires entre la matière et l'éther ;
3*° Tout courant électrique est un courant de convection d'électrons en mouvement; la densité de ce courant est égale à la densité de réleclrlcité multipliée par sa vitesse absolue. Le courant do convection produit le même champ magnétique que le courant de conduction équivalent.
Ces trois hypothèses conduisent aux équations qui déterminent le champ électromagnétique, quand on connaît la répartition et la vitesse de l'électricité.
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En outre, on suppose que :
i** La force électromagnétique est la résultante des forces agissent dans le champ électrique sur Télectricité en repos et le champ magnétique sur Télectricité en mouvement.
Ce sont là les quatre hypothèses fondamentales de la théorie électrons.
Les propriétés des rayons cathodiques s'expliquent par Vh thèse 4, à la condition de considérer la force électromagnétiqi champ extérieur comme une force extérieure et d'attribuer aux trons négatifs dont on admet l'existence dans ces rayons une n mécanique \l^. Mais les hypothèses fondamentales conduisent à conséquence que cette masse provient au moins en partie du cl propre à Télectron.
Pour rendre compte des expériences de Kaufmann, Tauteur a auxhypothèses fondamentales les hypothèses particulières suiva
5° Les forces électromagnétiques provenant du champ exté et du champ de Télectron se font équilibre (au sens où on Tei dans la mécanique des corps solides);
6** L'électron est indéformable ;
7** L'électron est sphérique : sa densité électrique (cubiqu superficielle) est uniforme.
L'ensemble de ces hypothèses permet d'établir sur une base ] ment électromagnétique toute la dynamique de l'électron.
Mais la théorie se propose en outre de représenter l'ensembl propriétés électriques et optiques des corps.
L'optique des corps transparents qui satisfont à la relati( Maxwell se rattache à la théorie quand on introduit des f quasi élastiques, tendant à ramener l'électron dans sa position d libre. La dispersion s'explique par la masse mécanique des élect propriété qui, jointe à la précédente, entraîne l'existence des i tions propres. L'électron vibrant est la forme la plus simple point lumineux. Il n'y a pas lieu de faire intervenir les hypothèî 6 et 7 tant que le corps est en repos.
Il en est autrement dans l'optique des corps en mouvement résultats négatifs des expériences sur l'aberration créent à la tl des difficultés que Lorentz a cherché à résoudre par les hypot suivantes :
8° Le mouvement de la Terre provoque une certaine contn des corps parallèlement à la direction du mouvement; J. (te Phys., f série, t. IV. (Décembre 1905.)
9° Les forces quasi élastiques qui rappellent un électron dans sa position d'équilibre subissent par Teffet du mouvement de la Terre la même variation que les forces électriques et moléculaires; cette supposition est assez plausible, si on admet cpie ces forces quasi élastiques sont elles-mêmes de nature moléculaire.
Les hypothèses i, 2, 3, 4, 8 et 9 suffisent pour expliquer que le mouvement de la Terre n'entraîne aucune double réfraction dans les P . corps transparents isotropes fixes qui satisfont à la loi de Maxwell.
pf Pour les corps dispersifs, il faut en outa-e que les forces d'inertie
f; longitudinales et transversales soient modifiées de la même manière
y- que les forces quasi élastiques.
i* • D'après Lorentz, il en sera ainsi si on substitue aux hypothèses 6
i et 7 la suivante :
; 10** L'électron qui, dans l'état de repos' a une densité électrique
(cubique ou superficielle) uniforme, s'aplatit pendant son mouve-
? ment; son diamètre, dirigé dans la direction du mouvement, se
raccourcit dans le rapport de v^l — 3^ à i (p étant le rapport 10"^ de
la vitesse de la Terre à celle de la lumière)
11 devient un ellipsoïde d'Heaviside.
Enfin Lorentz fait remarquer que le mouvement de la Terre sera sans influence môme sur les corps animés de mouvements moléculaires, si on admet que :
11° Les masses des électrons sont de nature électromagnétique. Seulement, il n'est pas certain qu'un électron satisfaisant à ces conditions soit dans un état stable.
En particulier, le mouvement d'un ellipsoïde aplati de forme invariable est instable, s'il se produit dans la direction de l'axe. 11 faut, pour établir la stabilité, introduire des forces qui ne sont plus de nature électromagnétique. Plus simple au point de vue mathématique, l'hypothèse de Tellipsoïde d'Heaviside est plus compliquée au point de vue physique que celle de l'électron sphérique indéformable.
L'auteur est donc d'avis qu'il serait prématuré de substituer d'ores et déjà l'hypothèse 10 de Lorentz aux hypothèses 6 et 7. En outre, les hypothèses 8 et 9 lui paraissent sujettes à caution, et ce ne serait pas une raison suffisante de rejeter une théorie qui rendrait bien compte des propriétés de l'électron négatif libre, si elle ne cadrait pas avec l'optique fondée sur ces propositions. M. Lamotte.
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J.-B. WHITE;HEAD. — Magnetische Wirkung elektrischer Verschiebung (Effet magnétique du courant de déplacement). — P. 300.
Un anneau diélectrique est suspendu dans un champ électrique alternatif et dans un champ magnétique de même fréquence et de même phase. Les résultats ont été négatifs.
M. Lamotte.
ELECTROSTATIQUE.
K.-V. WESENDONGK. — Ueber Spitzenwirkung im homogenen elektrostatischen Felde (Effet des pointes dans un champ électrostatique uniforme), — P. 399.
Deux grands disques de métal sont disposés parallèlement Tun à Tautre. Le disque inférieur repose sur trois supports isolés à Tambre jaune, dont Tun est un électromètre de Braun. Il est mis en communication avec une machine électrique, et porté à un potentiel qu'indique immédiatement Télectromètre. Le disque supérieur est relié au sol : il est percé en son centre d'une ouverture dans laquelle est engagé un cylindre d'ébonite. A travers ce cylindre passe à frottement une tige de laiton terminée à sa partie inférieure par une aiguille à coudre, à sa partie supérieure par une borne qui permet de la reKer au sol ou à un électromètre.
L'effet de la pointe, c'est-à-dire la déperdition, se produit seulement quand cette pointe se trouve à une distance notable au-dessous du plan du disque.
La déperdition commence brusquement, et il s'établit un nouvel état d'équilibre quand on laisse la pointe en place ; elle est d'autant plus active que la pointe est plus voisine du disque chargé.
Si la pointe est reliée au disque inférieur, l'effet est différent : plus grand si la pointe est fixée directement à l'électromètre, dépassant le disque de quelques centimètres. Une déperdition un peu intense est toujours accompagnée d'un phénomène lumineux.
Ces expériences ne peuvent s'accorder avec l'explication habituelle qu'on donne du fonctionnement des paratonnerres.
D'autres expériences effectuées avec une petite flamme de gaz montrent que les gaz des cheminées peuvent difficilement jouer le
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rôle qu'on leur attribue souvent vis-à-vis de Télectricité atmosphérique.
M. Lamotte.
H. REBENSTORFF. — Ein einfacher Apparat zur Untersuchung der Nebelbildung und ûber Anordnung der Nebelkeme bei der elektrischea Spitzenentladung (Appareil simple pour étudier la formation du brouillard; disposition des noyaux de condensation dans la décharge électrique par les pointes). — P. 571.
L'appareil se compose d'un flacon contenant au fond quelques gouttes d'eau et dans lequel on a introduit par la tubulure un ballon de coUodion fixé à un tube de verre. En gonflant ou dégonflant le ballon, on produit une surpression ou une dépression à l'intérieur du flacon. L'élasticité du collodion est assez faible pour qu'on puisse regarder comme égales les pressions qui régnent à l'intérieur et à l'extérieur du ballon.
Les noyaux de condensation produits par le vent électrique possèdent des pouvoirs condensants très différents.
Les noyaux de grand pouvoir condensant se montrent d'abord au voisinage de la pointe et forment pendant un certain temps des traînées qui sont chassées çà et là par les remous de l'air, et finalement dispersées.
Les noyaux de faible pouvoir condensant, beaucoup plus nombreux, apparaissent à des distances de la pointe beaucoup plus grandes.
Fréquemment, il se forme des nuages de forme régulière, décelant une répartition régulière des noyaux.
M. Lamotte.
H. PRZIBRAM. — Ueber Funkenentladung in Flûssigkeiten (Etincelle dans les liquides). — P. 374.
L'auteur se propose d'établir une relation entre la rigidité diélectrique des liquides et leur composition chimique. D'après ses expériences, sur lesquelles cette première communication ne donne pas. de détails :
La longueur maximum de rélincelle(?) qu'on peut obtenir dans un liquide isolant décroît dans une série d'homologues, à mesure
que le poids moléculaire augmente. L'étincelle est produite entre une plaque et une pointe : quand la pointe est positive, la diminution de longueur est plus rapide.
La substitution de Cl ou de ÀzH^ dans le benzène augmente la longueur de Tétincelle.
Dans les combinaisons oxygénées, Tétincelle obtenue avec la pointe négative est aussi longue ou plus longue même que celle de sens contraire ; elle est plus longue que dans le carbure correspondant.
M. Lamottb.
ARC VOLTAÏQUE
L. CASSUTO. — Der Lichtbogen zwischen Quecksilber und Kohle . (Arc voltaïque entre le mercure et le charbon). — P. 263.
Cet arc est dissymétrique : la différence de potentiel entre les électrodes est plus grande quand le mercure forme la cathode. La somme des chutes de potentiel à Tanode et à la cathode est à peu près indépendante du sens du courant ; mais la chute dans Tare proprement dit est plus grande quand le mercure est cathode.
Dans presque toute sa longueur, Tare présente la teinte bleuâtre de la vapeur de mercure incandescente, ce qui tient à ce que le mercure est beaucoup plus volatil que le charbon. La dissymétrie s'explique par le fait que le mercure se volatilise en plus grande quantité quand il est anode : à l'anode, en effet, la chute de potentiel et, par suite, la chaleur dégagée sont plus grandes qu'à la cathode. La plus grande abondance de la vapeur explique aussi pourquoi la chute de potentiel dans Tare est moindre, pour la même longueur, quand le mercure est anode.
M. La MOTTE.
J. STARK et L. CASSUTO. — Der Lichtbogen zwischen gekuhlten Elektroden (Arc électrique entre électrodes refroidies). — P. 264.
On peut refroidir les électrodes entre lesquelles jaillit Tare par plusieurs dispositifs :
1** L'une des électrodes est formée par un petit tambour de cuivre rempli de glace, qui tourne autour d'un arc vertical ; l'autre est un crayon de charbon placé verticalement. L'extrémité du crayon se
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trouve vis-à-vis du fond supérieur du tambour, au voisinage du bord ;
2** Un cylindre de charbon tournant autour d'un axe horizontal forme Tune des électrodes,, un crayon de charbon horizontal forme l'autre.
Ces deux dispositifs donnent les mêmes résultats, mais ne se prêtent pas aux mesures, parce que Tare est entraîné dans le sens de la rotation. Ils permettent cependant de reconnaître que Tare peut se produire entre une anode tournante et une cathode fixe dont la température est élevée, mais non entre une cathode tournante et une anode fixe.
Quand l'intensité est faible (inférieure à 0,3 ampère), on peut refroidir les électrodes en faisant circuler un courant d'eau à l'intérieur ! mais il faut employer une force électromotrice élevée, plus de 400 volts.
On prend comme électrode supérieure un fil de platine recouvert de chaux ou un crayon de charbon pointu, comme électrode infé- ' rieure un tube de laiton épais, refroidi, avec un court appendice en fer.
11 est impossible d'entretenir un arc entre la cathode refroidie et l'anode qui peut s'échauffer ; mais on l'obtient entre une anode froide et une cathode portée au. rouge blanc.
Entre une cathode de charbon et une anode électroly tique, il se forme. un arc, mais non en sens inverse : ce qui explique la polarité de l'interrupteur Wehnelt.
Quand les électrodes s'échauffent, le gradient du potentiel dans l'arc est plus petit que si les électrodes sont refroidies, parce que le refroidissement diminue la quantité de vapeur contenue dans l'are. Pour la même raison, la différence de potentiel entre les électrodes croît rapidement quand Tinlensité baisse.
La chute de potentiel dans l'arc peut se représenter par :
la constante C représentant la somme des chutes de potentiel à l'anode et à la cathode et gl la chute de potentiel dans l'arc de longueur l,
La constante C diminue quand on refroidit les électrodes, parce que la chute de potentiel a de l'anode diminue.
PHYSIKALÏSCHE ZEITSCHRIFT Quand les électrodes de charbon sont refroidies, ce qui ret leur oxydation, elles se creusent toutes les deux en forme de cra Ces dépressions s'observent aussi sur la surface des électrode mercure placées dans le vide, à la cathode toujours ; à l'anode î quand on en recouvre la surface d'une fine poussière d'oxyde fusible, de façon à concentrer le courant en une région restre En ces points, la pression de la vapeur de mercure est supériei celle du gaz ambiant; cet excès de pression peutêtre mis dir ment en évidence.
M. Lamotte.
E. RASCH. — Gasenlladungen und Lichtbôgen mil glùhenden Leitern z\ Klasse als Strombasis (Décharges dans les gaz et arcs voltaïques entre co teurs de seconde classe incandescents). — P. 375.
L'auteur établit sa priorité dans l'emploi de ces électrodei répondant à diverses objections, insiste sur le rendement lumi élevé qui peut être ainsi réalisé.
M. Lamottb.
J. STARK. — Quecksilber als kathodische Basis des Lichtbogens «iMercure comme cathode de l'arc voltaïque). — P. 150.
il est nécessaire à l'entretien de l'arc voltaïque qu'une émii abondante d'ions négatifs se produise, par suite de la tempéri très élevée, à la racine de l'arc sur la cathode. Cette vue théoi paraît en contradiction avec le fait qu'on réussit à entretenir avec une cathode en mercure liquide. La contradiction n'est qu'a rente.
En effet, quand l'intensité du courant est d'environ 3 ampèn racine de l'arc au mercure dans le vide n'occupe sur la cat qu'une surface de 10 millimètres carrés environ. Il est suffisan cette petite région soit à une température très élevée. Ceci n'es impossible, alors même que le reste de la masse de mercure r rait à une température basse. En fait, en prenant comme cathoc tube de laiton épais de 0"",7 traversé par un rapide courant d on voit le métal se vaporiser à la naissance de l'arc, quoique sorte froide.
Il n'y a donc pas sans doute équilibre de température ent
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mercure liquide et sa vapeur. Si on calcule le travail dépensé à la cathode par suite de la chute de potentiel cathodique, on voit que ce travail ne peut être dissipé que si la température atteint dans cette région celle du rouge blanc.
Examinée au spectroscope, la racine de Tare montre un spectre continu» ce] qui conduit à admettre qu'en ce point le mercure liquide est à la température du rouge blanc.
M. Lamotte.
IONISATION. — CONDUCTIBILITÉ DES GAZ
S. GUGGENHEIMEU. — Ueber die Ionisation bei der Ozonbiidung (Ionisation pendant la fonnation de Tozone). — P. 397.
D'après Fauteur, Tionisation observée pendant l'oxydation du phosphore à Tair humide est corrélative de la formation de Tozone. Il a constaté que, dans Tair sec, le phosphore ne provoque aucune ionisation. Il attribue celle qui se produit dans Tair humide à la formation d'un oxyde contenant plus d'oxygène que d'acide phosphorique, composé instable qui se dissocierait en acide phosphorique et oxygène ozonisé.
M. Lamotte.
G. -G. SGHMIDT. — Ueber die Emanation des Phosphors (Emanation du phosphore). — P. 445.
L'auteur discute les objections opposées à sa théorie par Harms. Cette discussion repose sur des travaux encore incomplets, de l'aveu même des adversaires.
M. Lamotte.
E. RIEGKE et J. STARK. — Wanderung von Mettallionen im Glimmstrom in freier Luft: Demonstrationsversuche (Migration des ions métalliques dans le courant de lueurs se produisant à Tair libre: expériences de cours). — P. 531.
Deux tiges de cuivre de 4 millimètres de diamètre sont reliées aux pôles d'une batterie d'accumulateurs donnant 3.600 volts. Lorsque ces deux électrodes sont écartées l'une de Tautre de 1 à 2 centimètres, il se produit entre elfes un courant de lueurs. Dans ce cou-
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rant on introduit, au moyen d'un fil de platine isolé, des perles de chlorures de lithium, de sodium, de potassium, de calcium, et on observe la répartition de la coloration communiquée aux lueurs :
1** Les électrodes sont horizontales : la région occupée par les vapeurs métalliques alaformed*un triangle dont la pointe s'infléchit vers la cathode. Si le chlorure de lithium est placé au voisinage de la cathode, les vapeurs se répandent seulement dans une petite région; si la perle est au voisinage de lanode, les vapeurs se répandent dans tout le courant ;
2° Les électrodes sont verticales. La perle de LiCl est placée à la partie supérieure de la région lumineuse près de la cathode ; elle s'entoure d'un nuage rougeâtre de vapeur ; la portion inférieure reste incolore.
Si la cathode est en bas, la vapeur entraînée par les gaz chauds se répand dans toute la région lumineuse jusqu'à l'anode. Tant que le chlorure de lithium est introduit dans le courant, la différence de potentiel subit une baisse notable (de 1.300 à 400 volts). Les autres sels donnent des résultats analogues. Lorsque la perle est à la partie inférieure, les phénomènes, gardant la même allure, sont moins nets.
La coloration caractéristique suit donc la trajectoire des ions métalliques, ce qui confirme l'opinion attribuant' à ces ions positifs rémission des lignes spectrales.
M. Lamotte.
CONDUCTIBILITÉ DE l'aIR ATMOSPHÉRIQUE.
A. LOWY et Kr. MULLEU. — Einige Beobachtungea ûber daïJ elektrische Verhalten der Atmosphère am Meere (Quelques observations sur les propriétés électriques de l'atmosphère au bord de la mer). — P. 290.
Ces observations ont été effectuées à Westerland dans 1 île de Sylt, et dans Tile de Helgoland. Dans la première station, les appareils étaient placés sur la falaise, à AO mètres au-dessus du niveau de la mer et à 50 mètres de distance environ du bord, quelquefois au bord même de la mer. A Helgoland, ils étaient installés soit sur la falaise, soit sur la plage.
Des observations recueillies sur la falaise de Westerland, il résulte que la polarité de la déperdition est plus accentuée que dans les stations de terre ferme ou de montagne, en faveur de la déperdition
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négative. Au* bord même de la mçr, la déperdition est plus faible, ce qui tient à Tinfluence de Thumidité, signalée déjà par Elster et Geitel. Il se peut aussi que les brisants provoquent des phénomènes électriques analogues à ceux que Lenard a observés au voisinage des chutes d'eau. En fait, la déperdition positive est plus faible sur la plage que sur la falaise.
La direction du vent exerce une influence marquée sur Tionisation de Tair marin.
M. Lamotte.
V. CONRAD et M. TOPOLANSKY. — Elektrische Leitfâhigkeit und Ozongehalt der Luft (Conductibilité électrique et richesse en ozone de l'air). — P. 749.
A l'Observatoire météorologique de Vienne, on a mesuré, pendant une année environ, la conductibilité de Tair au moyen d'un appareil d'Elster et Geitel, et aussi évalué la richesse en ozone d'après la coloration prise par un papier ioduré et amidonné. Plus la coloration est intense, plus est grande la déperdition ; reste à savoir si cette coloration est due uniquement à l'ozone.
M. Lamotte.
H. GERDIEN. — Die Messung kleiner Kapazitâten mittels einer messbar verànderlichen Normaikapazitat (Mesure des faibles capacités au moyen d'un étalon de capacité variable et mesurable). — P. 294.
L'étalon de capacité est constitué par un condensateur cylindrique comprenant deux armatures triples, isolées par de l'ambre jaune. L'un de ces systèmes d'armature peut se déplacer parallèlement à son axe, et ces déplacements sont mesurés sur une échelle munie d'un vernier. L'ensemble est enfermé dans une cage métallique, qui laisse passer une tige de cuivre servant à établir la communication de l'armature fixe avec l'extérieur et, d'autre part, la glissière.
La capacité du condensateur correspondant à chaque position du zéro du vernier étant supposée connue, on déterminera une capacité de la manière suivante : on relie le condensateur à la capacité inconnue a?, qui comprend un électromètre. Soit K^ la capacité du système : on le charge au potentiel V^, puis on fait varier la capacité d'une quantité connue c^, choisie d'après les limites de fonction-
PHYSIKALÏSCHE ZEITSCHRIFT nemeDt de réleclromètre : le potentiel devient Vj, on a :
Vf — V2
Ensuite on charge la capacité x au potentiel V3, et on Ti capacité K^ ; le potentiel devient V4 :
Cette méthode n'est applicable que si le système d
inconnue comporte un électromètre. Autrement on rencon
grandes- difficultés. Dans certains cas; on peut construire
agrandi de la capacité à mesurer, déterminer la capa
modèle par les méthodes ordinaires et en déduire l'autre
rapport des dimensions linéaires.
M. La!
H. GERDIEN et H. SCHERING. — Ein Verfahren zur Messung der geschwindigkeit von (îasen mit besonderer Berûcksichtigung luf Apparate (Procédé pour mesurer la vitesse d'écoulement des g ment dans les appareils pour l'étude des propriétés électriques de l't
Le compteur de tours de l'anémomètre, qui provoque tr tements quand la vitesse du courant est faible, est sup] mesure la vitesse du moulinet par la méthode stroboscc observant le moulinet à travers les trous d'un disque toun
M. La>
A. SPRUXG. — Ueber eine automalisch wirkende Vorrichtung zur des Messgebietes der Ref:istrier-EIektrometer. Nebsteiner Bemerki automatische Aufzeichnung der luftelektrischen Zerstreuung (Dis] matique pour augmenter les limites de mesure des électromèl treurs. Remarque sur l'enregistrement automatique de la déperditic dans l'atmosphère;. — P. 326.
Quand le style inscripteur arrive à bord de la bande d<
établit un contact électrique et agit ainsi sur un comm
nombre des éléments de pile de charge se trouve réduit ih
port connu (de 100 à 20 par exemple'. La sensibilité i
dans le même rapport.
M. Lab
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G. LUDELING. — Ueber eine Vorrichtung zur Registrierung der luftelektrischen Zerstreuung (Enregistreur de la déperdition électrique dans l'atmosphère;. — P. 447.
Au moyen d'électpo-aimants commandés par Thorloge, le conducteur soumis à la déperdition est chargé toutes les heures pendant une demi-minute, puis isolé et abandonné à lui-même pendant une demi-heure. Pendant ce temps, la valeur du potentiel s'inscrit toutes les deux minutes. La variation diurne de la déperdition, dans son allure générale, présente une double période : un maximum principal dans les premières heures de Taprès-midi ; un minimum principal vers dix ou onze heures du soir ; un maximum et un minimum secondaires, dans la matinée, le premier de cinq à sept heures, le deuxième de huit à neuf heures.
En comparant les courbes de déperdition aux courbes du champ, on trouve que le champ est d'autant plus faible que la déperdition est plus grande. La pression atmosphérique et la déperdition varient aussi en sens inverse Tune de Tautre. Ces résultats sont favorables à la théorie d'Ebert.
M. Lamotte.
H. SCHERING. — Eine Verbesserung der Hartgummi-lsolatoren fûrluftelektrische Messungen (Perfectionnement des isolateurs d'ébonite employés dans Tétude de l'électricité atmosphérique). — P. 451.
Ce perfectionnement consiste à pratiquer dans Tébonite des rainures profondes et étroites, qui empêchent la formation d'une couche d'humidité et de poussière continue.
M. Lamotte.
RADIO-ACTIVITE
s. MEYER et Eo. von SGHWEIDLER. — Ueber den EinOuss von Tempera tu rànderungen auf radioaktive Substanzen (InÛuence des variations de température sur les substances radio-actives). — P. 319.
La radio-activité de l'uranium et de ses composés, mesurée par la vitesse de déperdition électrique, décroît quand la température s'élève. Si la matière radio-active est recouverte d'une feuille d'alu-
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minium, la diminution est plus accentuée, et pendant le refroidissement la radio-activité remonte au-dessus de sa valeur normale, qu'elle reprend ensuite au bout de quelques heures.
La même variation s'observe sur le polonium. Mais, avec le radium, la vitesse de déperdition, après avoir diminué, se relève beaucoup, par suite du dégagement de Témanation.
M. Lamottb.
J. ELSTER et H. GEITEL. — Ueber Radioaktivitât von Erdarten und Quellsedlmenten (Radio-activité des roches et des dépôts de sources). — P. 320.
L'appareil se compose {fig. 1) d'une platine en fer T, bien dressée, de 21 centimètres de diamètre, supportée par trois vis calantes. Au centre, se trouve une lige verticale sur laquelle repose Télectromètre
Fi(.. i.
d'Exner E isolé à l'ambre jaune. Cet électromètre est muni d'une échelle divisée et supporte à sa partie supérieure le conducteur K servant à mesurer la déperdition. La platine peut recevoir une cloche de laiton, ayant 18 centimètres de diamètre intérieur et 34'''",5 de hauteur, recouvrant entièrement l'électromètre. Cette cloche est
898 PHYSIKALISCHE ZEITSCHRIFT
percée de deux fenêtres O et O' fermées par des glaces, qui per mettent d'éclairer réchelle et de faire les lectures. Dans le fond supérieur de la cloche, vers le bord, se trouve une tubulure F, par laquelle pénètre à travers un bouchon d'ébonite un fil de cuivre D mobile autour d'un aiçe vertical ; ce fil se termine en haut par une boule R', |en bas par une lame élastique B. Ce fil sert à charger Télectroscope. A cet effet, on tourne le fil D jusqu'à ce que la lame B vienne en contact avec le conducteur K, puis on touche la boule R' avec le pôle d'une pile de Zamboni dont on tient Tautre pôle dans la main. Lorsque les feuilles ont une divergence suffisante, on enlève la pile et on ramène la lame B en contact avec la paroi de la cloche. On lit alors la position des feuilles de Télectroscope.
Deux tubes munis de robinets permettent d'introduire dans la cloche les gaz dont on veut étudier la radio-activité.
Pour les substances solides, on les place dans une capsule de zinc SS, dont les bords ont 2'", 5 de hauteur, et qui entre juste dans la cloche ; en son milieu, elle porte une ouverture pour laisser passer le pied de Télectroscope.
Avant chaque mesure, on détermine d'abord la déperdition due à la conductibilité naturelle de Tair. Puis on inttoduil la substance étudiée en quantité connue 'généralement 125 grammes) et on observe la chute des feuilles de l'électroscope en une heure.
Si la radio-activité est trop grande, on diminue la quantité de matière ou la durée de robservation,eton ramène toutes les observations aux mêmes conditions, en admettant la proportionnalité entre la vitesse, de déperdition et la masse de matière, et la constance de cette vitesse.
Si on constate que la conductibilité de l'air croit de plus en plus quand on laisse séjourner la matière sous la cloche, c'est qu'il y a dégagement d'émanation. Dans ce cas, il faut, avant de procéder à une autre expérience, faire disparaître la radio-activité induite.
D'une manière générale, les terres argileuses possèdent une radio-activité très appréciable, notamment celles qui proviennent de la désagrégation des roches volcaniques. 11 en est de même des dépôts des sources thermales. Ainsi la boue de Baden-Baden possède une radio-activité (1.500 à 2.000) comparable à celle du sulfate double de potassium et d'uranium (3.600V, elle dégage une grande quantité d'émanation et perd sa radio-activité ; la loi de disparition de la radio-activité induite n'est pas la même pour cette boue
que pour le radium et le thorium : elle est plus lente que pour le radium, plus rapide que pour le thorium.
En dissolvant le fango (boue de Battaglia) dans Tacide chlorhydrique, on obtient, en précipitant par un sulfate, du sulfate de baryum actif électrolysé ; la dissolution donne un dépôt actif sur la cathode. Le sulfate de baryum perd sa radio-activité avec le temps, et dégage en abondance de Témanation ; le rayonnement est composé pour la plus grande partie, sinon en totalité, de rayons a. Le dépôt électrolytique, au contraire, garde son activité, ne laisse pas dégager d'émanation et impressionne les plaques photographiques.
M. La MOTTE.
Fr. MLJLLER. —Einige Beobachtiiagea ûber die radioaktive Substanz im « Faago » (Observations sur la substance radio-active du « Fango »). — P. 357.
Le fango était emmagasiné à Tétat sec dans une cave, qui en renferme de 50 à 100 tonnes. L'air de la cave possède une conductibilité électrique supérieure à la conductibilité normale, surtout au vois inage immédiat du fango. L'air extrait de la masse même est encore plus conducteur. Un fil métallique, tendu dans la cave, acquiert une radio-activité induite, surtout quand la porte est restée fermée pendant quelques jours ; cette radio-activité se perd progressivement, suivant une loi analogue à la loi d'extinction de la radio-activité induite parle radium.
M. Lamotte.
H. MACHE. — Ueber die in Gasteiner Wasser enthaitene r.idioaktive Emanation (Emanation radio-active contenue dans l'eau de Gaslein}. — P. 441.
L'activité de l'émanation dissoute dans l'eau suit la même loi d'extinction que celle du radium. L'activité induite se comporte aussi comme l'activité induite par le radium.
L'eau des conduites de Vienne renferme une émanation analogue à celle de l'eau de Gastein, mais en quantité 1.000 fois environ plus petite.
M. Lamotte.
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A. GOGKEL. — Radioaktive Emanationen in der Atmosphère (Emanations radio-actives dans l'atmosphère). — P. 591.
Les mesures effectuées par la méthode d'Elster et Geitel ont donné m moyenne pour la quantité d'émanation contenue dans Tatmo- ;phère, à Fribourg, en Suisse, A =84 (en unités arbitraires); c'est |uatre fois et demie plus que n'ont trouvé Elster et Geitel à Wolfen- )ttttel. A Arosa, A = 91 (Saake) ; dans le Hochland bavarois, A = 137 Elster et Geitel); dans l'île de Juist, A = 6 {id,). Il semble donc jue A croisse quand on s'éloigne de la mer du Nord vers les Alpes. ^e rapport entre le maximum et le minimum, 17 : 1, est à peu près le même qu'à Wolfenbûttel, si on laisse de côté les valeurs très grandes (A = 420) observées pendant le fôhn.
La marche diurne semble simplement périodique. La tempéraure, l'humidité, le vent ou la nébulosité n'influent pas d'une manière *égulière sur les valeurs de A.
D'après Tauteur, la plus grande partie de l'émanation contenue lans l'atmosphère proviendrait des couches supérieures.
M. Lamotte.
L GOCKEL. — Ueber in Thennalquellen enthaltene radioaktive Emanation (Emanation radio-active dans les eaux thermales). — P. ;i94.
Les eaux de Tarasp, de Leuk, de Baden (Argovie) sont faiblement •adio-actives. Les gaz dégagés de la source Verena, à Baden, sont rès actifs. Cette activité est due à la présence d'une émanation, car es gaz sont susceptibles de communiquer aux métaux l'activité nduite. M. Lamotte.
S.-F. BURTON. — Ueber ein aus Rohpetroleum gew onnenes radio aktives Gas (Gaz radioactif extrait du pétrole brut). — P. 511.
D'après la loi d'extinction de la radio-activité induite par ce gaz, jui est la même que pour la radio-activité induite par le radium, ce çaz serait analogue, sinon identique, à l'émanation du radium.
11 semble que le pétrole brut renferme aussi des traces d'un élément radio-actif plus stable que l'émanation du radium.
M. Lamotte.
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W. SEITZ. — Méthode zur Bestimmung der IntensiUt der p Stra einige Messungen ihrer Absorbierbarkeit (Méthode pour détermine des rayons p ; mesure de leur absorption). — P. 395.
Une plaque métallique suspendue dans un vase de vern fait le vide reçoit les rayons ^ à travers une fenêtre recouv feuille d'aluminium battu. L'intensité des rayons est mesu charge négative que reçoit la plaque.
Cette méthode se prête bien en particulier à la mesure d( tion : il suffit d'introduire la substance absorbante entre 1 active et la fenêtre.
Par suite de Thétérogénéité des rayons, le coefficient d'à décroît quand l'épaisseur de la couche absorbante augme une première approximation, l'absorption est la même masses égales réparties sur des surfaces égales. Les élérr miques absorbent d'autant plus, toutes choses égales d'aill leur poids atomique est plus grand.
M.Lam
J. PASGIIEN. — Ueber eine von don Kathodenstrahlen des Radiums erzeugte Sekundarstrahlung (Rayonnement secondaire produit dans par les rayons cathodiques qu'émet le radium). — P. 502.
% H. BECQUEREL. — Ueber die von der Strahlung radioaktiverKôrper 1 fene sekundare Strahlung (Emission secondaire provoquée par les corps radio-actifs). — P. 561.
M.' Paschen décrit un certain nombre d'expériences phiques démontrant l'existence de l'émission secondaire. M rel rappelle qu'il a effectué antérieurement des expériences « et signalé les mêmes résultats.
M. Lam<
F. PASCIÏEX. — Ueber die y Strahlen des Radiums (Sur les rayonsV d
Les rayons Y transportent de l'électricité négative : ils ne déviés d'une manière appréciable par un champ magnétiqi
un champ électrique. D'après cela, le rapport — de leur mi
y. d9 Phfjs., 4" série, t. IV. (Décembre 1903.)
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leur masse mécanique doit être inférieur à KP (pour les
i, — =: 10'). Leur masse mécanique étant aussi grande, Téner-
électpon dans un rayon y doit être très grande. D'après la dechaleur dégagée par le radium sous forme de rayons y, estimer que T énergie transportée par ceux-ci est au moins . 10** ergs par coulomb, c'est-à-dire plus de 3.000 fois plus jue celle des rayons p. Nous ne pouvons percevoir cette énerdans les milieux où ces rayons sont absorbés.
et F. WALLSTABLE. — Physiologische Wirkungen der Radiumemaon (Actions physiologiques de l'émanation du radium). — P. 568.
«tion d'eau chargée d'émanation n a exercé aucune influence lapins.
les souris, l'inspiration prolongée (pendant deux semaines) [ué la congestion pulmonaire accompagnée d^hémorragies.
M. Lamotte.
I. HARTMANN. — Ueber das Specktnim des Eraaniumiichtes (Spectre d'émission de Témanium). — P. 570.
ictre se compose essentiellement de trois lignes brillantes, leur d'onde correspondante la ligne la plus réfrangible est 4 [jL!A;pour les autres, plus faibles, la longueur. d'onde n'a pu urée avec certitude : elle est voisine de 530 et 590,9 i^a 'ement. Ces lignes ne paraissent appartenir à aucun spectre
M. Lamotte.
\ et H. GEITEL. — Ueber die Aufnahme von Radiumemanation durch ischlichen KOrper (Absorption de l'émanation du radium par le corps . — P. 729.
ixpiré ne possède pas normalement une conductivité supécelle de l'air atmosphérique. Mais une augmentation de irité s'observe quand le sujet a séjourné dans des salles reniu radium. D*après la loi d'extinction de l'activité induite tir, elle parait due à l'émanation du radium.
M. Lamotte.
CXciUA BOEHM-WENDT. — Ueber die Ionisation verschiedener Gase und DAmpfe durch Poloniumstrahlen (Ionisation produite par les rayons du polonium dans quelques gaz et vapeurs.). — P. 50.
L'intensité du courant de saturation est sensiblement la même pour les divers gaz et vapeurs (air, gaz de Téclairage, CO*, toluène, chloroforme, benzène, éther, CS^), quand l'absorption des rayons est complète.
M. Lamottb.
C. MEBENOW. — Notiz ûber die Radiummenge der Ei*de 'Sur la quantité de radium contenue dans le globe). — P. 625.
La présence de 2 . 10^ * grammes de radium dans la Terre, soit, en les supposant uniformément répartis, l/SOOO" de milligramme par mètre cube, suffirait à assurer la constance de la température à Tintérieur du globe.
M. I^AMOTTE.
E. BOSE. — Kinetische Théorie und Radio aktivilât (Théorie cinétique et radio-activité). — I, p. 356; II, p. 731.
A. -H. BUCHER ER. — Zur Thermodynamik der radioaktiven Vorgftnge (Thermodynamique des substances radioactives). — P. 730.
De ce que l'émission du radium est indépendante de la température, M. Bose conclut, d'après les principes de la théorie cinétique, que Ténergie interne de Tatome doit être indépendante de la température. Une autre raison d'admettre cette invariabilité est la constance du coefficient d'extinction de l'activité de l'émanation.
M. Bucherer ne trouve pas ces raisons suffisantes tant qu'on ne connaît pas le rapport des deux chaleurs spécifiques de l'émanation. 11 porte à penser plutôt que l'énergie interne de l'atome n'est pas indépendante de la température. En effet, quand l'atome de l'émanation se dissocie, il existe au moins une forme isothermique de cette dissociation pour laquelle le travail est maximum. Si le rayonnement se produit sans frottement, le travail réversible \\ se composera pour la plus grande part d'un accroissement de l'énergie potentielle des masses électromagnétiques, et de l'énergie potentielle des masses
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électriques séparées. Des expériences actuellement connues, on peut inférer que, même dans cette émission libre, il y a un dégagement de chaleur réversible q. Donc, à température constante T,
L' « affinité » de la réaction devrait diminuer quand la température s'élève, autrement dit la vitesse des rayons diminuer, et, en fait, la pénétration des rayons diminue quand la température s'élève (Curie).
Pour que Ténergie interne soit indépendante de la température, il faut que :
K^ et Kj, étant des constantes.
M. Bose réplique qu'il est très peu vraisemblable qu'une variation dans l'énergie interne de l'atome n'influe pas sur la constante d'extinction. Nous sommes conduits à considérer l'atome d'émanation comme un système instable et la constante d'extinction représente la probabilité pour que ce système se désagrège ; il est difficile que cette « instabilité » de l'atome soit indépendante de l'énergie interne.
M. Lamotte.
J.-J. TAUDIN-CHABOT. — Eine neue Radiation odereine neue Emanation (Radiation ou émanation nouvelle). — P. 517 et 594.
Une lame de sélénium impressionne une plaque photographique ; cette impression est beaucoup plus rapide quand le sélénium est traversé par un courant. L'action est notablement diminuée par l'interposition d'une feuille de papier.
G. BERNDT. — Die Einwirkung von Seleuzellen auf die photographische Plalte (Action des lames de sélt^nium sur la plaque photographique). — P. 284.
L'auteur attribue l'effet observé par Taudin-Chabot au contact de la plaque avec le sélénium et l'aluminium servant de prise de courant.
M. Lamotte.
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I. G.-C. SIMPSON. — iJeber die Ursacho des nortnalen atmosphârischen Polenlial fîefâlles und der ncgativen Erdiadung (Sur Torigine du champ électrique atmosphérique normal et de la charge négative du globe). — P. 325.
2. H. EBERT. — Ueber das normale elektrische Feld der Erde (Sur le champ électrique normal du globe). — P. 449.
G.-C. SIMPSON. - Id. — P
i. M. Simpson formule un certain nombre d'objections contre la théorie du Prof. Ebert. D'après cette théorie, il faut chercher l'origine du champ électrique terrestre dans l'absorption des ions contenus dans Tair fortement ionisé qui se trouve à l'intérieur du sol, lorsque cet air traverse le sol pour se rendre dans l'atmosphère. Ces objections sont les suivantes :
Le Prof. Ebert s'appuie sur les expériences de Zeleny, d'après lesquelles l'air ionisé, quand il s'écoule à travers des canaux capillaires, sort avec une charge positive, au moins dans certaines conditions. L'air doit passer par d'étroits canaux d'une région où l'ionisation est relativement grande dans une autre région où elle est plus faible ; de plus, la durée de l'écoulement ne doit pas être assez grande pour que tous les ions aient le temps de s'éloigner. 11 semble difficile que ces conditions se trouvent réalisées dans la nature.
I^es expériences personnelles du Prof. Ebert ne correspondent pas aux phénomènes naturels, car la charge du gaz est obtenue seulement quand il a séjourné plusieurs heures dans un grand réservoir, condition qui ne saurait avoir son équivalent dans la nature.
11 en est de même dans l'autre expérience, où il emploie un réservoir contenant de l'air ionisé, une paroi poreuse de 2"*"*, 5 à travers laquelle il fait écouler l'air par une brusque diminution de pression de 100 millimètres.
Pour entretenir le champ normal jusqu'à la hauteur de 1 .000 mètres, comme on le constate, il faudrait un courant d'air vertical dont la vitesse atteindrait 1 cm/sec, vitesse rarement atteinte et encore sur une faible étendue de la surface du globe.
Enfin, en admettant que cette théorie explique l'existence du champ au-dessus du continent, il resterait une grosse difficulté : celle d'expliquer ce champ au-dessus de l'océan.
2. Le professeur Ebert a observé effectivement que, dans la circulation même assez rapide de l'air ionisé dans les canaux capillaires.
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ident leur charge aux parois. Mais le sol renferme une qui provoque la formation de nouveaux ions; et il u que ce soient les ions primitifs ou ces derniers qui parans Tatmosphère.
T du gaz dans le réservoir avait simplement pour but de emps à Tair puisé dans le sol de récupérer, grâce à Témaions qu'il avait perdus pendant son trajet dans les appalit, Tair du sol y séjourne aussi, puisqu'il en sort seuleant les dépressions barométriques, et il y est soumis aussi onisante de Témanation.
1 poreuse, critiquée par M. Simpson, n'est pas indispenplus que le réservoir.
ice de la vitesse du courant d'air a été étudiée par i, en faisant circuler le gaz dans des tubes remplis de roche véite). Pour obtenir une électrisation négative de la roche, î circuler l'air d'autant plus lentement que l'épaisseur traplus grande ; il est probable qu'il en est de même dans la que, grâce à l'épaisseur des couches terrestres, les vitesses )n les plus favorables à l'électrisation sont les vitesses lies qu'elles répondent aux oscillations du baromètre, la vitesse des courants d'air ascendants, elle atteint le înt 10 cm/sec et jusqu'à 600 cm/sec.
champ électrique au-dessus de l'océan, nous n'avons înt aucune donnée expérimentale. Rien n'empêche de supce champ soit dû à l'influence des masses d'air entraînées Qts ; il est assez vraisemblable aussi que l'eau de l'océan des substances radio-actives.
mpson n'est pas convaincu que la vitesse des courants ascenaussi grande, en temps normal, que ne l'admet M. Ebert, paraît pas que le phénomène invoqué par ce dernier sufliquer le champ terrestre. H calcule qu'il serait nécessaire, as, que le baromètre oscille de 17 millimètres par jour l'atmosphère reçoive du sol la quantité d'électricité néces-
M. Lamotte.
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J. BLAAS et P. CZERMAK. — Ueber auflallende, durch die photographische Platte erkennbare Erscheinungen (Phénomènes curieux décelés par la jplaque photographique). — P. 363.
Fr. STREI.NTZ. — Ueber die Wirkung einiger elektropositiver Metalle au lodkalium (Action de quelques métaux électro-positifs sur Tiodure de potas. sium). - P. 736.
Un certain nombre de substances, telles que le papier (en particulier le papier à pâte de bois], le bois, la paille, le cuir, etc., quand ils ont été exposés au soleil, impressionnent une plaque photographique mise en contact avec elles. Le zinc possède la même propriété sans avoir été insolé.
Ces substances paraissent émettre un rayonnement diffus, susceptible de se réfléchir. Elles agissent aussi sur le papier ioduré, ce qui fait attribuer le phénomène à Tocclusion de Tozone. (Blaas et Czermak.)
D'après M. Streintz, Faction du papier insolé et celle du zinc ont des causes différentes. Le magnésium, Taluminium, agissent comme le zinc sur le papier ioduré. Il s'agit probablement d'un effet électrolytique, et en fait les métaux actifs sont ceux dont la tension de dissolution électrolytique est la plus forte.
M. Lamotte.
H. BAUMHAUER. — Beobachtnngen ûber das Leuchten des Sidot-Blendeschirms (Observation sur la luminescence de la blende de Sidotl. — P. 289.
La luminescence delà blende recouvrant un écran peut être provoquée par des causes très diverses : un pli, une pression, un frottement par un corps dur, ou encore par un léger dépôt d'humidité, obtenu, par exemple, en soufflant sur Técran. Un courant d'air ou le voisinage d'un corps chaud n'a aucun effet. Mais l'écran s'illumine fortement dans un courant de vapeur d'eau ou bien quand on le plonge dans l'eau chaude et le retire aussitôt, ou encore quand on lance contre sa surface un jet d'eau pulvérisée.
L'effet de l'haleine est particulièrement propre à provoquer des erreurs quand on veut faire des observations sur la radio-activité et qu'involontairement on s'approche beaucoup de l'écran.
M. Lamottb.
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E. BOSE. — Ueber die chemische VVirkung der Rathodenstrahlen (Action chimique des rayons cathodiques). — P. 329.
La surface d'une dissolution de potasse chaude a été longtemps exposée aux rayons cathodiques. 11 s*est formé de Thydrogène par réduction de la potasse et en outre du gaz tonnant provenant de la •décomposition de la vapeur d'eau. Ce dernier a été éliminé par explosion, et le volume d'hydrogène restant a pu être mesuré. D'autre part, on mesure dans un voltamètre à hydrogène la quantité d'électricité qui a traversé Télectrolyte. Si la réduction de la potasse est un phénomène purement électrolytique obéissant à la loi de Faraday, les deux volumes d'hydrogène doivent être égaux. En fait, le volume recueilli dans le récipient raréfié est toujours beaucoup plus grand, de dix à trente fois, que celui obtenu dans le voltamètre. Il se produit donc un phénomène autre que l'électrolyse. La décomposition doit être produite aux dépens de l'énergie cinétique des rayons cathodiques : l'hydrogène apparaît seul parce que l'oxygène reste dissous. On recueille de l'oxygène seulement dans les expériences de longue durée.
M. Lamotte.
ONDES ELECTRIQUES.
L. HEATHCOTE WALTER. -- Ein neuer messender Detektor fiir elektrische Weilen (Nouveau détecteur d'ondes électriques mesurant Tintensitél. -- P. 269.
Le principe de l'appareil consiste à utiliser Taugmentation énorme de l'hystérésis d'un morceau de fer ou d'acier placé dans un champ tournant.
Une bobine de fil d'acier est placée dans un champ tournant; dans cette bobine on fait passer les oscillations électriques, qui provoquent une aimantation circulaire oscillante du fil. La bobine est montée sur rubis et un ressort de rappel l'empêche de suivre la rotation du champ. Le fil est enroulé double de façon à réduire autant que possible la self-induction. Pour amortir les oscillations, on a noyé la bobine dans du pétrole ou de Thuile minérale épaisse.
Pour les mesures de laboratoire, le champ est produit par un aimant permanent et on mesure les déviations par la méthode
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optique. Quand on fait tourner le champ, la bobine est déviée par suite de Thystérésis normale et se fixe dans une certaine position qu'on peut prendre pour zéro. Si on lance les oscillations dans la bobine, il se produit une nouvelle déviation dans le même sens que la première, et qui s'annule aussitôt que les oscillations cessent.
La sensibilité dépend des dimensions de la bobine et du fil. Au lieu d'être introduite directement dans le circuit des oscillations, la bobine peut être fermée sur elle-même et placée à l'intérieur d'un enroulement primaire faisant partie de ce circuit.
L'instrument peut servir de récepteur pour la télégraphie sans fil ; les mouvements de la bobine peuvent être enregistrés par tout système de relais, en particulier par un siphon-recorder.
M. Lamotte.
J. HARDEN. — Beitrag zur Kenntniss der W'irkungsweise des Koharers (Contribution à l'étude du cohéreur). — P. 626.
Un cohéreur à contact unique est enfermé dans un tube de verre où l'air est raréfié, de façon à obtenir le maximum de conductibilité. Ce cohéreur fait partie d'un circuit renfermant une pile et un galvanomètre ; en outre, l'un de ses pôles est relié à une antenne, l'autre au sol. Le galvanomètre reste au zéro tant qu'aucune onde électrique ne frappe l'antenne. Dès que des ondes parviennent à celle-ci, il se produit une déviation qui dure tant que durent les ondes elles-mêmes, puis elle s'annule, sans qu'il soit nécessaire de secouer le tube. La différence de potentiel entre l'antenne et le sol a donc produit une décharge entre les deux pôles du cohéreur et provoqué ainsi la conductibilité de l'air. M. Lamotte.
0. NUSSBAUMEH. — Kur/.er Bericht ùber Versuche zur L'ebertra^ung von Tonen mitteis eleklrischer VVellen (Courte notice sur des essais de transmission des sons par lintermédiaire des ondes électriques). — P. 796.
Les courants alternatifs produits par un arc chantant sont envoyés dans le primaire d'une bobine d'induction ; dans le secondaire, on obtient un flux d'étincelles qui répète le son de l'arc. En utilisant ce système pour charger le condensateur d'un transmetteur de Braun, on parvient à transmettre les sons par les ondes électriques.
M. Lamotte.
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TELEGRAPHIE HERTZIENNE.
^H. ~ Einif^e Beobachtungen an Schlômilch-Wellendetektor fur drabtelegraphie (Observations sur le détecteur d'ondes de Schlômilch pour la aphie hertzienne). — P. 338.
électeur est un petit voltamètre où plongent dans de Teau aciles électrodes d'or ou de platine. On fait passer dans ce voltaun courant faible, juste suffisant pour produire un léger dégat de gaz sur les électrodes. Dès que des ondes électriques it sur le système, le courant augmente d'intensité d'autant le la surface de Tanode est plus petite; on obtient cette anode ant un fil de platine scellé dans un tube de verre, leur a enregistré dans un oscillographe les courants qui se sent dans le détecteur quand il reçoit les ondes, et il conclut fTet est dû à une dépolarisation de Tanode. M. Lamotte.
tT. — Ueber den Zusatiinienhang zwischen dem direkt unddem induktiv ipelten Sendersystem fiir drahtiose Télégraphie (Relation entre les trans urs à couplage direct et à couplage par induction dans la télégraphie enne). — P. 452.
peut passer de l'un à Tautre en supposant que, dans le transir par induction, les deux bobines sont enroulées sur le même , ont le même nombre de spires et le même pas. Elles se nt alors dans le même champ, et rien n'empêche de supprimer nt qui les sépare ; cette suppression n'entraîne aucune modin dans la répartition des intensités de courant ou des poten-
Lhéorie, le couplage par induction a l'avantage de permettre tison plus étroite et par suite un meilleur rendement ; mais, par t, il est plus difficile de régler la résonance.
NEGK. — Bemerkung zu der Arbeit von Herrn G. Seibt, etc. (Remarque sur le travail de M. G. Seibt, etc). — P.37o.
G. SEIBT. — Ueber den Zusamuienhang... etc. — P. 627.
J. ZEXXEGIv. — Id. — P. 811.
cussion de priorité. M. Lamotte.
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J. GEEST. — Ueber die DoppelbrechuQg von Natriamdamp Felde (Double réfraction de la vapeur de sodium dans le . c — P. 166-172.
La lumière polarisée par un nicol orienté à 4.* force du champ traverse un compensateur de Babir zontale dont les prismes sont immobilisés, puis sodium, un second nicol croisé avec le premier, fente d'un spectrographe où se projette l'image d
L'emploi d'une flamme contenant peu de sodiu suivre les phénomènes jusqu'au voisinage imméd En l'absence du champ magnétique, on voit des în horizontales ; quand on excite le champ, les frang< et le déplacement du milieu de chaque frange me point, la double réfraction qui s'y produit.
L'auteur a constaté que l'aspect du phénomène € mettent de prévoir les formules de Voigt (^) dans 1 l'on obtient un quadruplet, un sextuplet et un triple ses mesures pour calculer les constantes de milieu rie de Voigt, et aussi le coefficient g de la théorie qui désigne l'amortissement des vibrations des ions
e = 0.2 X 10-«, c = 0,2X10-23, rj =^ (^
S. NAKAMURA. — Ueber die Dispersion der optischen Symr chischtigen inaktiven monoklinischen Krystall (Disper symétrie optique dans les cristaux transparents monocli P. 172-114.
Pour expliquer les phénomènes présentés par admet qu'ils puissent contenir des électrons de pi et on cherche la direction de la force magnétique plane se propageant parallèlement à l'axe cristalloj^
(») Wiecl. Aîin., t. LXVll, p. 3i5; 1899 ; etLXVIlJ, p. 309 ; 1 (*-') Congrès de Physique de Paris, t. III, p. 1 : 1900.
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une vitesse co. Cette direction est donnée par Tangle o qu'elle fait avec Taxe des x, et se trouve reliée à la longueur d'onde par une relation dépendant du nombre des espèces d'électrons contenus dans le cristal ; les observations faites sur le gypse indiquent qu'il doit y en avoir deux espèces dans ce cristal.
P. LUGOL.
CL. HESS. — Notiz ueber Leuclitendmachen evakirter Rôhren durch Reibung (Note surriiluminatioQ des tubes vides par le frottement).— P. 200-201.
On peut faire apparaître une lueur dans toute espèce de tubes vides (tubes de Crookes, de Geissler, lampes à incandescence, tubes barométriques) en les frottant légèrement avec le doigt; la première lueur parait au bout d'un temps variable avec les conditions du tube ou de la main ; mais, lorsqu'elle s'est montrée une fois, le plus léger contact du doigt la fait réapparaître. Dans les tubes de Geissler, on aperçoit un petit nuage lumineux à l'endroit où est posé le doigt ; ce nuage suit le doigt avec un peu de retard; dans les tubes de Rontgen qui montrent une forte fluorescence, le tube devient lumineux sur tout son pourtour ; il semble qu'un cylindre lumineux creux se déplace avec le doigt. Les tubes larges frottés avec la main entière ou tout autre frottoir, en donnant un rapide mouvement de va-et-vient, deviennent assez lumineux pour éclairer les objets autour d'eux dans la chambre noire, et la couleur du gaz enfermé dans le tube commence à apparaître. La sensibilité des tubes de Geissler et des tubes à haut degré de vide est très grande ; le simple frottement d*un pinceau fm suffit à les faire briller ; les lampes à incandescence sont moins sensibles.
L'auteur attribue les phénomènes à l'ionisation du gaz provoquée par les premiers frottements de longue durée. Si les électrons négatifs rencontrent d'assez grandes masses de particules gazeuses, la luminescence reste localisée; mais, si le vide est bon, ils trouvent en plus grande abondance, en arrivant sur la paroi, les ions positifs, et les parois paraissent plus brillantes que l'intérieur. L*aspect du phénomène peut fournir des renseignements sur le degré de vide.
P. LuGOL.
R.-A. HOUSTOUN. — Ueber die VVirkung eiiier Oberflâchenschicht bei Totalreflexion (Influence d'une couche superiicielle sur la réflexion totale). — P. 208-216.
En observant la réflexion totale sur une très ancienne plaque de verre, on a constaté entre les composantes parallèle et perpendiculaire au plan d*incidence de la lumière une différence de phase n'obéissant pas à la loi de Fresnel-Neumann, mais cadrant très bien avec la formule que Ion établit en admettant Texistence d*une couche superficielle d'épaisseur petite par rapport à la longueur d'onde.
L'auteur a vérifié numériquement cette formule avec des couches de coUodion et d'iodure d'argent déposées sur la face hypoténuse d'un prisme de verre isocèle et rectangle.
Dans le cas d'une couche d'argent en lumière jaune (couche absorbante), il a constaté un écart assez grand entre la formule et l'expérience pour une épaisseur égale à 1/20 de la longueur d'onde de la lumière, vraisemblablement à cause de l'hétérogénéité de la couche, que la théorie suppose homogène.
L'étude de la couche superficielle naturelle formée avec le temps sur le verre a été faite sur deux parallélipipèdes de Fresnel, donnant lieu à quatre réflexions totales ; l'accord entre la théorie et l'expérience n'a pas été très satisfaisant, mais les expériences faites avec un compensateur de Babinet, comme mesureur des différences de phase, ont permis de vérifier indirectement la théorie de Voigt, d'après laquelle une onde lumineuse, se propageant dans le quartz, se décompose en deux vibrations elliptiques de rotation contraire, de très grande excentricité, et dont les grands axes sont rectangulaires.
P. LUGOL.
FraAz FISCHER. — Ueber die Wirkung ultra violetten Licbtes auf Glas (Action de la lumière ultra-violette sur le verre). — P. 216.
Quatre sortes de verre contenant du manganèse ont montré une coloration violette après une exposition de douze heures au rayonnement d'un arc au mercure à ampoule de quartz. Quatre autres sortes dépourvues de manganèse sont restées inaltérées. La coloration disparait quand on chauffe les tubes au voisinage du point de ramol-
lONDA, YOSHIDA ET TERADA. — ONDULATIONS SECONDAIRES nent: une nouvelle exposition, quand ils sont refroidis, la fait )araître. Sir W. Crookes a récemment signalé le fait qu'un
manganésifère exposé à la lumière solaire à Uyni (Bolivie), à ) mètres d'altitude environ, s'est également coloré peu à peu en t. La coloration est attribuée à la transformation par la lumière mélange de silicates ferrique et manganeux en silicates fer-
et manganique. P. Lcgol.
Ns SCHAEFER. — Lichtelektrische Versuche an Eleklrolytoberflâchen cherches photo-électriques à la surface de« électrolytes}. — P. 265-267.
nard a montré qu'on doit rapporter à l'émission de rayons )diques la décharge par les radiations ultra-violettes des ux électrisés négativement. Bose a montré que, dans les tubes à les électrolytes utilisés comme cathodes émettent des rayons )diques; l'auteur n'a pu cependant constater aucun effet photorique sur des électrolytes chargés négativement. Il donne de cet îcès des raisons fondées sur la théorie des électrons.
P. LUGOL.
HONDA, Y. YOSHIDA. T. TERADA. — Sur les ondulations secondaires marée océanique. — Tokio Sugaku-Bulsurif/akkwaiKiji-Gaiyo, vol. II, n' 16.
!8 ondulations ont été étudiées à l'aide du marégraphe enregis- ' dans 26 stations : 20 sur l'océan Pacifique et 6 sur la mer du n. Elles sont particulièrement nettes dans les baies profondes
la largeur diminue graduellement de l'embouchure vers Tinté-
(golfe d'Ofunato).
s observateurs ont constaté que, pour une même baie, les phases ondulation prédominante sont les mêmes à chaque instant en rents points de cette baie, et que sa période est fort bien fournie a relation :
est la longueur de la baie mesurée normalement à son contour i profondeur moyenne, et g, l'accélération de la pesanteur.
TERADA. - VIBRATIONS
De ces deux résultats, les auteurs con< comporte, par rapport aux vagues régulîè qui lui viennent du large, comme le fait ui des sons'variés et simultanés. Il y aura re qui correspond à' sa vibration fondaments cisémenf donnée par la formule précéda théoriquement à la fin du nriémoire.
T. TERADA. — Note sur la boît( Tokio Sugaku-Buisurigakkwai Kiji-Gt
On a constaté qu'il y avait amélioration
1^ Quand, la longueur de la caisse étai donne le renforcement maximum, on appi jusqu'à une distance déterminée de Touve
2° Si Tune dçs notes que peuvent don vibrant transversalement est à peu près h son à renforcer.
Le problème est ensuite traité théoriqu lord Rayleigh. Les résultats calculés s'ac l'expérience, quand la plaque de carton n verture.
T. TERADA. — Sur les vibrations capillaires protl mercure. — Tokio Sugaku-Butsurigakkwai Kiji matique de Tokio)^ vol. Il, n" 11.
Un tube de verre vertical, conique, a fine légèrement plongée dans un bain circu on envoie, par ce tube, un jet d'air soi obtient un son musical, pour une pression ment particulier correspondant du bec du
La relation suivante permet de synthc tats :
n = C — Krf — K'
où n représente le nombre de vibration! l'enfoncement du bec an-dessous du niveai
TERADA. — VIBRATIONS CAPILLAIRES
K' sont des quantités positives à peu près constantes pour un
Tie tube.
'explicçilion qualitative du phénomène est simple : la pression de
• croît, en déprimant le ménisque de mercure, jusqu'à ce qu'elle
ilibre la somme des pressions hydrostatique et capillaire ; si elle
asse cette valeur, une bouffée d'air s'échappe, la pression inté-
ire est momentanément diminuée, le liquide remonte et le phéno-
le recommence, etc.
e mercure joue donc le rôle d'une sorte de lèvre vibrante, d'où
ote entendue.
a théorie mathématique rigoureuse de cette expérience dépassan
moyens d'analyse, l'auteur traite seulement le cas où, en vibrant,
lembrane superficielle de mercure s'écarte infiniment peu de sa
ition d'équilibre ; il trouve :
8gR3
r est la tension superficielle du mercure ; R, le rayon du mé- |ue de mercure; p, la densité du liquide, 'autre part, la fréquence est donnée aussi par :
est la longueur d'ondeMes vibrations du mercure mesurable au pas.
R concordance entre n^ et n^ est satisfaisante quand l'épaisseur { lance est faible devant R, ce qui justifie la première formule, auteur termine la partie importante de son étude en signalant stonce, pour un son. fondamental, de plusieurs harmoniques, l explique en assimilant le ménisque vibrant à une membrane Lilaire à bords fixés. A. Pont.
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Growbr (F.-W.) et RosA (E.-B.V — Me- ^ sure absolue de l'inductance, IV, 73.
— Condensateurs à lame de mica, IV, 73.
Grunberg (V.). — Equation des couleurs, IV, 789.
GuÉBHARD (A.). — Loi du développement photographique, IV, IH. — Fonction photographique, IV, 334. — Silhouettage photographique, IV,
GuoGEXHEiMER (S.l. — lonisation pendant la formation de l'ozone, IV,
GuGLiELMO (G.). — Tension superficielle des liquides, IV, 809. — Hygromètre. IV, 809. — Voluménomètre, IV, 809.
GuiLLEMiN (A.). — Osmose, IV, 138.
Guillet(L.j. — Aciers au vanadium, IV, 232. — Aciers au chrome, IV, 232.
— Aciers au tungstène et au molybdène, IV, 234. — Trempe des bronzes, IV, 585.
GuiNciiANT (J.). — Phénomènes de luminescence, IV, 413. — Electromètre à sextants, IV, 592. — Triboluminescence, IV, 595.
Gui.vciiAXT et Chrétien. — Constante cryoscopique de l'antimoine, IV, 157.
GuMLicH ^E.). — Alliages de Ileusler,
GuNORY (P.-G.). — Goutte de mercure polarisable, IV, 361.
GuTHE (K.-E.). — Voltamètre à argent, IV, 71-71.
GuTHRiE (K.-E.). — Fibres analogues aux fils de quartz, IV, 67.
GuTTON (G.;. — Effet magnétique des courants de convection. Action des champs magnétiques sur les substances phosphorescentes, IV, 144.
— Oscillations hertziennes, IV, 152.
— Rayons N, IV, 161. — Impressions photographiques par de faibles éclairements, IV, 588.
GuYB (A.) et Mallet (Ed.). — Poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène, IV, 153.
Gcye (G.-E.). — Constitution électrique de la matière, IV, 388, 730. — Poids moléculaires, IV, 599.
GuYE (C.-E.) et Denso. — Paraffine soumise à l'action d'un champ électrostatique, IV, 586.
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CirvE (C.-E.; et GuYE (H.). — Rigidité électrostatique des ga/., IV, 599.
Gt'YE (C.-E.) et SciiiDLoF (A.).— Hystérésis, IV, 234, 285.
Guye(P1i.-A.) et BoLLE (J.). — Tension superficielle, IV, 727.
liuYE (P.-A.)et Tahoy (A.). — Inlluence des diaphragmes dans les électrolyseurs, IV, 378.
Hack (F.). — Champ électromagnétique autour d'un excitateur linéaire, IV,
Haentzschel (E.). — Equation de Van der Waais, IV, 771.
Hagb (G.). — Recherches solaires, IV.
HAGBNet RuBENS. — Propriétés optîques et électriques des métaux, IV, 264.
IlAfiENBAcn (A.) et KosEîi (II.). — Double renversement des raies, IV,
IIale (G.-E.) et Ellbrman (F.). — Flocons de calcium et d'hydrogène*, IV,
lIvLLWAciis (H.). — Fatigue photoélectrique, IV, 120.
IIamy. ^ Fixité des raies solaires, IV, 150. — Spectre de zinc, IV, 150.
Hantzcii (A.). — Vitesses d'absorption entre corps solides et gazeux, IV, 61.
H APPEL (II.) et Kamerllnoh-Onnes (H.). — Surface de Gibbs, IV, 50.
Harden (J). — Etude du cohéreur, IV,
IIarker (J.-A.). — Etalons de haute température, IV, 277.
II ART (J.-ll.). — Calorimètre à vapeur, IV, 67.
Hartley (E.-G.-J.) et Berkeley (Comte de). — Mesure des fortes pressions osmotiques, IV, 287.
Hartmann (J.). — Spectre de S Orion, IV, 55. — Correction des longueurs d'onde étalons, IV, 57. — Mesure des spectres solaires, IV. 465.
Hasenôiilr (G.). — Rayonnement dans les corps en mouvement, IV, 712.
Hastings (G. -S.}. — Erreur de collimation dans l'œil humain, IV, 578. — Imperfections de \\vi\. IV, 578.
IIaudié (E.). — Photométrie dans les systèmes optiques, IV, 693. — Mesure du grossissement, IV, 699.
Hai pr (W.). — Détermination des densités de vnpeur, IV, 22.">.
Hai'sratii (H.). — Mesure des petites résistances, IV, 707.
Hradden (VV.-P.). — Sources radifères, IV, 574. .
Heathcote Walter (L.). — Détecteur d'ondes, IV, 908.
Hebhler (W.). — Viscosité et conductibilité des solutions, IV, 518.
Heilrrun (R.). — Effet de Hall dans les électrolytes, IV, 660.
Helbronner (P.). — Télestéréoscopie, IV, 241.
Hemptinne. — Effet magnétique des courants de convection. Action des champs magnétiques sur les substances phosphorescentes, IV, 144.
Hemsalech. — Etincelles oscillantes, IV, 596.
Hennlno (F.). — Magné tomètres, \\\
Hexsex (V.). — Production de son par des lamelles gazeuses, IV, 797.
Henri (V.) et Mayer (A.). — Solutions colloïdales, IV, 141. — Composition des granules coUoïdaux, IV, 242.
IIermann (L.). — Longueur d'onde de raies rouges, IV, 774.
HrRMA.NN (L.) et GlLDEMEISTEh (M.). —
Ondes électriques, IV, 518.
Herschoun (.\.). — Propriétés des électrons, IV, 652.
Hertzspri'ng (E.). — Rayonnement de la lampe d'Hefner, IV, 125.
Heseiius (N). — Influence de la déformation des corps sur leur électrisation, IV, 640. — Conductibilité électrique du sélénium, IV, 642.
Hess (C). — Illumination des tubes à vide par frottement, IV, 912.
Heydwriller (A.). — Elasticité et magnétisme, IV, 518. — Self-induction des bobines, IV, 519. — Effet Villari, IV, :J23. — Rigidité diélectrique de liquides conducteurs, IV, 797.
HiLL (H.-D.) et Wbiteiieai) (J.-B.). — Coefficient de self-induction, IV, 577.
IIiusTEDT (G.) et Meyer (G.). — Fornaation d'hélium par l'émanation du radium, IV, 520.
Ilo (H.). —Téléphone différentiel, IV, 7.*>.
HoDSox [G.). — Cohéreur simple, IV,
HOKMAN (K.-A.),G0NDER (L.) el \VOLFL(V.)
— Radioactivité induite, IV, 527.
HoLBORN (L.) et AusTLN (L.-W.). — Dé-
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sintégration de la cathode, IV, 196.
HoLLARb (A.). — Influence de lanode
sur la constitution du peroxyde de
plomb électrolytique, IV, 140.
lIo.NOA (R.) etSniMizr (S.). — Point cri-.
tique de Villari, IV, 367, 658.
Honda (K.), Yoshida (Y.) et Terada (T.).
— Marée océanique, IV, 9U.
Hopirs (E.-A.). — Conductibilité du
sélénium, IV, 640. ,
HoRTo.N ',F.).' — Module de rigidité de
torsion des fds métalliques, IV, 283.
lIoi'LLEviorB. — lonoplastie, IV, 396, 586. HoisToux (R.-A.). — Réflexion totale,
IlmpHHETs (W.-J.). — Yttrium etytter-
bium dans le spath fluor, IV, 462.
HlR.ST (H.-E.) et TOWNSEND (J.-S.). —
Genèse des ions, IV, 212.
Hi'Tcnixs (C.-C.) et Pearson (J.-C). —
Rayonnement de l'air, IV, 296.
Hyndman (F.) et Ramerlingh-Onnes (H.).
— Voluménomètre, IV, 47.
Iklé '.m.). — Spectre d'absorption de liquides organiques dans Tinfra-rouge IV, 115.
Iliovici. — Mesure des coefficients de self-induction, IV, 158.
IxoRicso.N (Th.). — Emanation du bromure de radium, IV, 644.
I.N(iER80L(R.-L.) et SHEnn(J.-C.). — Elasticité du caoutchouc, IV, 74.
I.NTosH (Me.) et Steele (B.-D.). — Hydrures comme dissolvants conducteurs, IV, 287.
Jacouekod (A.) et BoGDAN. — Poids atomique de l'azote. IV, 228.
JACyrERoi) (A.) et Perrot (L.). — Point de fusion de Tor et dilatation des gaz, IV, 152.— I/héliumcomme substance thermométrique, IV, 240. — Dilatation et densité des gaz, IV, 602.
Jacqi'brod (A.) et Pixtza (A.). — Densités de l'anhydride sulfureux et de l'oxygène, IV, 228.
jAo^LERon (A.) et SciiECER fO.). — Compressibilitô des gaz. IV, 600.
jACyi'ERoi>(A.)et Walsmer (E.). — Points d*ébullition de la naphtaline a, IV,
Jaroer (W.). — Polarisation des piles, IV, 367.
Japfé (G.). — Conductibilité de gaz contenus dans des vases de petites dimensions, IV, 205.
Jahx ^^i.). — Point de congélation dans les solutions diluées, IV, 628.
James (J.). — Vitesse de la décharge, IV,
Johnson. — Interrupteur à vapeur, IV,
JouNsoN (K.-U.). — Dissolutions étendues, IV, 517.
Jones (H. Ç.) et Get.man F.-II.). — Hydrates dans les solutions aqueuses d'électrolytes, IV, 371.
Joi'Ai'.sT (R.). — Viscosité magnétique, IV, 230.
JoYE et KowALSKi (dc). — Spectre d'émission de Tare électrique, IV,
JuLits (W.-H.). — Explication, par la dispersion anomale de la lumière, des phénomènes observés à la surface du soleil et autour de cet astre, IV, 41.
Jl.noflei.sch. — Phosphorescence du phosphore, IV, 587.
JuNGBLUTii (F.). — Troisième bande du cyanogène, IV, 460.
Kabmpf (F.).— Miroirs de Kundt, IV,718.
Rahlbai'm (G.-W.-A.). — Variations de densité par le passage à la filière. IV,
Kalâhne (A.,. — Ecrou de Wood, IV,
Kalecsinsky (A. von,. — Accumulation de la chaleur solaire dans les liquides. IV, 128.
Kamerlinch-Onnes (H.). — Bains à température constante, IV, 49.
Kamerlinoh-Oxnes (H») et Crommelin fC.-A.). — Eléments thermo-électriques étalons, IV, 50.
RAMERLlNGII-ONNES'II.jet IIaPPEL (H. . —
Surface de Gihbs, IV, 50.
RAMERLtNGll-ONNES iH.) ct IlYNhMANN îF. .
— Voluménomètre, IV, 47.
Rannapell et Desf.andres. — Troisième groupe des bandes de l'air, IV, 235.
Rapzor (N.). — Pression des ondes sur une surface liquide, IV, 786.
Rarpen (V.). — Récepteur pour la télégraphie sans fil, IV, 147.
Raiffmann (II.) et Beisswenger (A.). — Dissolvant et fluorescence, IV, 632.
Rayser (H.) — Etalons de longueur d'onde, IV, 219, 464.
Reesom (W.-ll.). — Réduction <les équations d'observation contenant plus
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d'une quantité mesurée, IV, 47.^ — Isothermes des mélanges d'oxygène et de gaz carbonique, IV, 47.
Kelvin fLord). — Plan d'une combinaison «d'atomes figurant les propriétés du poloniura et du radium, IV, 204.
— Isolementélectrique dans le vide, IV, 204.
Kbnnelly. — Vitesse de transmission, IV, 663 — Essais des circuits téléphoniques, IV, 665. — Diagramme de travail des moteurs, IV, 666.
Kenkelly et WiiiTE. — Compensation pour courants continus, IV, 663.
Krrntler (F.). — Détermination de la loi électrodynamique, IV, 391.
Kholoony (P.tJ). — Densité de l'argent colloïdal, IV, 640.
KiNG (A.-S.;. -— Causes de variabilité des spectres d'étincelles, IV, 51. — Spectre de raies de cuivre, IV, 56. — Spectres des métaux dans le four électrique, IV, 719.
Klatt (V.) et Lenaru (P.). — Phosphores airalino-terreux, IV. 441.
Rleeman (K.) et Bhaiw, (W.-H.i. — Courbes d'ionisation du radium, IV, 2U.
Kluppel fK... — Courants électriques entre les liquides et les gaz, IV,
Knopp ^W,). — Solubilité de l'hydrogène et du protoxyde d'azote dans les solutions aqueuses de corps différemment dissociés, IV, 60.
KocH (F.-J.N — Production d'un courant continu de haute tension, IV, 360. — Étincelle électrique, IV, 658
KocH (V.-R.). — Mesures de la pesanteur dans le Wurtemberg, IV, 392.
KoHL (E. I. — Mouvement des électrons,
Kohlkauscii ^F.). — Solubilité des sels peu solubles, IV, 633.
Koiinstamm (P.). — Trajectoire libre moyenne et nombre des chocs. IV, 728. — Équation d'état de Van der Waals, IV, 729.
Kolowkat-Tciikkwinsky (L.). — Tension superficielle, IV, 652.
Konkn(II.; et Haornbach (A.\ — Double renversement des raies, IV, 217.
KôNKiSBKlUiKH (J.) et MC'LLER (J.). —
Pouvoir réflecteur du fer actif et du fer passif, IV, 124.
KoRTEWEr. (D.-J.). — Surface 'p de Van der Waals, IV, 31.
KowALSKi Me . — Décharge disniptive à très haute tension, IV, 146.
KowALSKi (de) et Joye. — Spectre d'émission de l'arc électrique, IV,
Krioah-Mexzel (O.j. — Théorie du tube acoustique, IV, 315.
Krigar-Me.\7el (0.) et Rubexs (H.;. — Tubes à flammes pour acoustique, IV, 787.
Rrouchkoll. — Régulateur pour ampoules de Crookes, IV, 157.
Kucera (G.). — Constantes capillaires, IV. 715.
KuN.ST (J. et DijK (G. van}. — Équivalent électro-chimique de l'argent.
Kuxz (G.-F.^ et Baskerville (C.,. — Propriétés de la kunzite. IV, 292.
KuNz (J.) et Weiss (P.). — Variations thermiques de l'aimantation de la pyrrhotine, IV, 847.
Laar iJ.-J. van). — Fusion d'alliages solides et damalgames, IV, 32. — Propriétés électromotrices d'amalgames et d'alliages, IV, 33.
Laborde (A.) et Curie (P.). —Radioactivité des gaz qui se dégagent des sources thermales, IV, 155.
Ladenburg 'E.). — Arc au mercure, IV,
Lambert. — Rayons N, IV, 161.
Langevix 'P.,. — Origine des radiations.
IV, 165. — Conductibilité des gaz issus d'une flamme, IV, 240. — Théorie du magnétisme, IV, 243, 678. — Recombinaison des ions gazeux, IV, 322. — Théorie cinétique, IV, 580. — Mouvement de translation de la Terre, IV, 597.
Langevix (P.) et MouLi.\ (M. . — Enregistreur des ions, IV, 585.
Lanoley ^S.-P.j. — Radiation solaire.
Lamgl'ier des Bancels. — Colloïdes, IV,
La Rosa. — Circuit électrique dans les électrolytes, IV, 300.
Lebedixsky (VV.). — Diminution de la période des oscillations électriques.
Le Bel (J.-A.,. — Constitution de Tammonium, IV, 383.
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Leblanc (M.^. — Tubes à gaz raréfié,
Lecornc. — Explosion de chaudières,
Leduc (A.;. — Densités de gaz, IV, 590.
— Dianiagnétisme du bismuth^ IV,
Lehmann M- • — Spectres d'émission
des éléments dans l'infra-rouge, IV,
452, — Spectres de Lippmann, IV,
Leithauser (G.-E.). — Perte de vitesse
subie par les rayons cathodiques en
traversant des feuilles de métal, IV,
Lemmel [H.]. — Chaleur atomique, IV,
•LEMf)ui.T '^^P.}. — Chaleur de combustion, IV, 3S0.
Lexard (P.). — Rayonnement cathodique, IV, 523. — Emission lumineuse des vapeurs, IV, 799.
Lexari» (P.j et Klatt (V.). — Phosphores alcalino-terreux, IV, 441.
Lerch F. von; et Nernst (W.). — Pont de Wheatstone, IV, 657.
Le RossKixoL et Gimixciham (G .-T.}. — Décroissement de Témanation du thorium, IV, 196.
Le Rorx. — Perception de l'illumination, IV, 162. 230. — Action des très basses températures sur la phosphorescence. IV, 581.
Lespieau. — Cryoscopie de l'acide cyanhydrique, IV, 593.
Lessixg a., et RoTHMixii (V.j. — Détecteur d'ondes électrolytiijues, IV, 520.
Lester (O.-C). — Bandes d'absorption de l'oxygène, IV, 456.
Levi-Civita. — Champ électromagnétique engendré par le déplacement d'une charge électrique, IV, 812.
Lewis 'P.). — Phosphorescence des vapeurs métalliques dans l'azote, IV, 58. — Spectres de l'azote et de ses oxydes, IV, 59.
Lewkoieff (J.,, Tamman ((i."! et Wbri- (iix 'S.). — Vitesse d'écoulement des métaux, IV, 642.
LiEBEKow (C. ,. — Quantité de radium dans le globe, IV, 903.
LiFCHiTz S. y. — Téléphonie sans fil, ÏV,
LiLiEXFEU» ''J.-E.;. — Analyse spectrale, IV, 783.
LiNDERS (O.). — Symboles dan mules, IV, 389.
LipPMAXx (G.). — Pendule géo IV, 153. — Vitesse de pro des tremblements de terre,
— Photographies en coule 560. — Franges d'interféré
LocKYER (W.-J.-S.). -— Varia taches solaires en latitude,
— Classification thermique de IV, 280.
LoEWY. — Flexion des cercles
L«jf:\vY et PuisEcx. — Photogra
naires, IV, 583.
LopouKHiNE (E.) et Afaxassief^
Capacité électrostatique d'i
rempli d'un gaz raréfié, IV, LoREXTz (H. -A.). — Thermodyi
et théories cinétiques, IV, 5 LoRY (C.-A.) et DcAifE (W.).
phone différentiel, IV, 67.
Lo Sur DO (A.). — Variation
dans les réactions, IV, 244.
LouGuixixE (W.). — Etude tli
de l'aldéhyde salicylique, IV Lucas (R.). — Augmentation d
site lumineuse d'un corps ii
cent avec la température, l\ LunELiXG 'G.). — Enregistrei
déperdition électrique dans
sphère, IV, 896.
Lumière ^A. et L.). — Photogra
couleurs, IV, 157.
LowY (A.] et Mui.LER (Fr.). — P
électriques de l'atmosphère
de la mer, IV, 893.
LvssAXA 'S.^. — Résistance é
des métaux, IV, 303, 312. —
tés thermiques des solides
liquides. IV, 313.
Lymax fTh. . — Mesures des rt
de courtes longueurs d'onde Maccarrone (F.) et Battelli
Emanations radioactives, IV Mack de Lkpixay. — Rayons
Macbe'II. . — Emanation radioi
l'eau de Gastcin, IV, 8in).
Magik K.-G.,. — Contraction
dissolutions, IV, 71.
Ma«iixi {[{.]. — Spectres ultr
d'absorption, IV, 384, 805,
Isoinérie sléréochimique, IV
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Spectre d'un composé lautomère, IV,
Majorana (Q.). — Téléphonie électrique sans fil, IV, 817.
Malaooli (R.). — Composition d'un mouvement vibratoire et d'un mouvement rectiligne, IV, 812.
Malfitano. — Etat de la matière colloïdale, IV, 241. — Conductibilité des solutions colloïdales, IV, 243.
.Maller (Th.) et Fuchs (C). — Chaleur moléculaire des iHectrolytes, IV, 603.
Mallet (Ed.) et Guye (A.). — Poids atomiques de l'oxygène et de l'hydrogène, IV, 153.
Marage. — Audition, IV, li6, 582.
Marchis (L.). — Diagramme entropique, IV, 509.
Marrsca (A.). — Etincelles dans les liquides isolants, IV, 303.
Marie« — Constante ébullioscopique d'un mélange, IV, 237.
Marsiiall Watts (W.). — Poids atomique du radium, IV, 198.
Mascart (J.). — Pendule en acier-nickel, IV, 242.
Massoilier (p.). — Ionisation des tlammes, IV, 584.
Mathias (E.). — Remarque au mémoire de M. Dieterici, IV, 76. — Constante des diamètres rectilignes, IV, 77, 231.
— Exploration magnétique du gouffre de Padirac, IV, 231. — Chaleur de vaporisation des gaz liquéfiés, IV, 597,
Matignon (C). — Prévision d'une réaction chimique, IV, 588. .
Mattiiey (E.). — Essai de l'argent, IV,
Mayer (A.) et Hexri (V.). — Solutions colloïdales, IV, 141. — Composition des granules colloïdaux, IV, 242.
.May.sel (S.). — Arc chantant, IV, 642,
Mazzotto (D.). — Conditions magnétiques du fer, IV, 311, 312.
Medway (H.-E.). — Cathode tournante, IV, 294.
Meker. -^ Nouveaux brûleurs de laboratoire, IV, 348.
Merckens (W.). — Actions sur le gélatino-bromure analogues à celles des radiations, IV, 772.
Merritt(E.) etNicnoLs(E.-L.). — Phosphorescence et fluorescence des subs-
tances organiques, IV, 69. — Etude spectrophotométrique des solutions fluorescentes, IV, 70. —Conductibilité des corps fluorescents, IV, 71. — Spectres de fluorescence, IV, 72.
Merritt (E.) et Stewakt (0.). — Conductibilité^ causée par une cathode incandescente, IV, 66.
Mesli.h (G.). — Compensation des interférences et mesure des petites épaisseurs, IV, 151. — Loi de Mariotte et Gay-Lussac, IV, 252. — Coertîcient d'aimantation spécifique des liquides, IV, 584. — Coefficient d'aimantation du bismuth, IV, 587. — Coefficients d'aimantation, IV, 604.
Mesnager. — Comparaison des épaisseurs, iV, 139. f
Metz (dej. — Inversion Ihermoélectrique, IV, 233.
Meybr (G.-F.). — Force électromotrice thermoélectrique de l'azotate de nickel, IV, 75.
Mkyer (G.) et HiMSTEDT (G.). — Formation d'hélium par l'émanation du radium, IV, 520.
Meyer (S.) et SciiwEioLER (E. von). — Influence de la température sur les substances radioactives, IV, 896.
MiciiRU. — Genèse de la radioactivité.
MiLLocHAu. — Micromètre, IV, 236.
Mi.NCHiN (H.-D.). — Réflexion de la lumière par les papiers coloriés, IV,
MiLROY f A.). — Pouvoir rotatoire du glucose, IV, 633.
MiTCHEi.L (S.-A.). — Comète 1903 Borelly et la pression de la lumière, IV, 59.
MrrKEViTcii (W.). — Arc électrique, IV.
Mono et Wildermaxx. — Chronographe.
Moore (J.-II.). — Perte de lumière par diCTraction, IV, 463.
Moreau (G.). — . Ionisation thermique des vapeurs salines, IV. 157. — Nouvelle catégorie d'ions, IV, 240.
Moheux. — Taches solaires, IV, 589.
Morley (E.-W.). — Tensions de vapeur du mercure, IV, 368. — Quantité d'humidité laissée dans un gaz par son passage sur l'anhydride phosphorique, IV, 731.
MoRRow (J.). — Distribution de la force
Gqogle
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et de la déformation dans la section transversale d'un barreau, IV, 268.
Morse (H.-W.). — Spectres donnés par l'interrupteur Wehneit, IV, 219.
MouREACX (Th.). — Eléments magnétiques au 1" janvier 1904, IV, 138; — au !•' janvier 1905, IV, 583.
MouREu. — Présence de Thélium dans Teau des sources thermales, IV, 240.
Mouton (H.) et Gotton (A.). — Transport des particules ultra-microscopiques, IV, 160.
MuLLEH (F.). — Fango. IV, 899.
Mui.LER (F.) et LowY (A,). — Propriétés électriques de l'atmosphère au bord de la mer, IV, 893.
MuLLEii (P.-T.) et Baobr (E.). — Acides isonitrosés, IV, 385.
MiJLLBR (W.-J.). — Passivité des métaux, IV, 64.
MÙLLER (W.-l.) et K0XlGSBER«ER (J.). —
Pouvoir rédecteur du fer actif et du fer passif, IV, 124.
MuRANi (O.). — Système radiotélégraphique de Slaby, IV, 815.
Nakamura (S.). — Cristaux transparents monocliniques inactifs, IV, 911.
Natanson (L.). — Double réfraction accidentelle dans les liquides, IV^ 183, 768.
Naumax.n (K.) et T4(FEL. — Potentiel cathodique, IV, 637.
Nernst (W.) et Lercii (F. von). — Pont de Wheatstone, IV, 657.
Nesper (E.). — Rayonnement des bobines, IV, 656.
Neu (L.). — Dispositif de sûreté pour canalisation électrique, IV, 238.
NicMOLS (E.-L.) etMERRiTT (E). — Phosphorescence et fluorescence des substances organiques, IV, 69. — Etude spectrophotométrique des solutions fluorescentes, IV, 70. — Conductibilité des corps fluorescents. IV, 71. — Spectres de fluorescence, IV, 72.
NippoLDT (A.). — Activité solaire et magnétisme terrestre, IV, 459.
NoROMANPC (C). — lonographe, IV, 158.
— Ionisation de l'atmosphère, ÎV, 258. — Mesure de la conductibilité des diélectriques, IV, 580.
NussBAUMER (0.). — Trausmissiou des sons par les ondes, IV, 909.
NuTTiNO (P.-G.). — Spectres secondaires, IV, 52. — Redressement du courant
par les tubes à gaz raréfiés, IV, 72*.
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— llorton. Module de rigidité de torsion et température, P Gompressibilité des solides, IV, 283. — Lussana. Proprié solides et des liquides, IV, 313. — Richards et Mull. Me! bilités, IV, 368. — Bonasse et Berthier. Allongements par fle
Schedd et Ingersol. Module et limite d'élasticité du cac Cantone. Coefficient de Poisson pour le caoutchouc, IV, 812.
Elasticité des fluides. — Carnazzi. Gompressibilité du Pour les gaz, voir plus loin à la Chaleur. Dilatation et fluides, IV, 299.
Capillakité. — Bakker. Théorie de la capillarité, IV, l couche capillaire, IV, 96, 373. — Varenne et Godefroy. Varenne, IV, 140. — Kolowrat-Tchei'winsky. Tension supe Kucera. Constantes capillaires, IV, 715. — Bolle et Guye. Te de quelques liquides organiques, IV, 727.— Guglielmo. Détei sion superficielle, IV, 809.
Viscosité des fluides. — Beck. Frottement interne rela 64. — Scarpa. Viscosité des solutions d'eau et de phénol, 1 Viscosité et conductibilité des solutions concentrées de sels,
Diffusion. — Thovert. Diffusion et viscosité, IV, 146. — des sels en solution, IV, 630. — Oholm. Diffusion des élec IV, 632.
Osmose. — Guillemin. Osmose, IV, 138. — Ponsol. hl., IV fondamentale des phénomènes d'osmose, IV, 230.
Chaleur et Thermod3riiamiqae. ~ Physico-Ghii]
Régulateurs de température. — Kamerlingh-Onnes. Cryostï rature basse constante, IV, 49. — Darwin. Thermostat él( Meker. Nouveaux brûleurs, IV, 348.
Themmométrie. — Kamerlingh-Onnes et Crommelin. .Mesi températures. IV, 50. — Waidner et Dickinson. Thermomèti platine, IV, 73. Comparaison des thermomètres à mercure Allen. Mesure des températures jusqu'à 1.000% IV, 75. — i corps noir et la mesure des températures élevées, IV, 212. —, Emploi de l'hélium, IV, 240. — Ilarker. Etalons de haute te
— Dewar. Thermomètre à résistance électrique à la tempér lant, IV, 281.
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TATioN. — Chappuis, Dilatation du mercure, lY, 12.
iTÉ DES GAZ ET DES vAPBi'Rs. — Hfiupt. Déteroiinatioii de la densité de ' par augmentation de pression, IV, 22.'j. — Jacquerod et Vintza. Densités hydride phosphoreux, IV, 228. — Leduc. Densité des graz et précision de étermination, IV, .'»90. — Jucquevod et Perrol. Dilatation et densité de les gaz à haute température, IV, 152, 602.
iGEMKNTs d'état. — FUctUbauer. Congélation spontanée des liquides en ion, IV, 64. — Jacquevod et Perrot. Point de fusion de l'or et dilatation de lesgaz entre 0 et 1.000% iV, 152. — D. Berthelot. Remarque, IV. 152. — ; Allen. Isomorphisme et propriétés des feidspaths, IV, 573. *abol et Rocherolles. Distillation, IV, 141. — Movley. Tension de vapeur du re, IV, 368. — Jacquerod et Wasmer. Points d'ébuUition de la naphtau biphényle et de la benzophénone, IV, 377. — Sidner/ Young. Points [ition des composés homologues, IV, 732. lielmo. Hygromètres à absorption, IV, 809.
DIFICATION ET LIQVÉFACTIOX DES GAZ. ÉtAT CRITIQUE. — Dewor. LiquéfaC-
; l'hélium, IV, 232. — Schmidlin. Action des basses températures sur les •es colorantes, IV, 239. ~ VV. Travers. Solidification de l'hydrogène, IV. 0. — Deirav. Constantes physiques aux basses températures, IV, 281. erlintfk Onnes et //a/)/?e/. Continuité des états liquides et gazeux, IV, 'iO. — *.rszwer. Détermination du volume critique, IV, 369. — G. Bakker. Èpaise la couche capillaire entre les phases liquide et vapeur, IV, 96, 373.
TATiox ET coMPHESSiBiLiTÉ DES FLUIDES. — Werscha/fell. Allurc des iso- Bs au voisinage du point critique, IV, 41. — Kamerlim/h Onties et xann. Isothermes des gaz diatomiques, IV, 47. — Meslin. Constante de la Mariotte et Gay-Lussac, IV, 252. — Rai/leigh. Compressibilité de Toxyliydrogène, azote, oxyde de carbone entre 1 et l,;i atmosphère, IV, 271.— *rod et Schener. Compressibilité des gaz à basses pressions, IV, 600. der Waals. Manière dont la grandeur h de l'équation d'état dépend de la é, IV, 34. L'état liquide et l'équation d'état, IV, 34, 377. — Verschaffelt. ■que sur les calculs de Keesom, IV, 44. — Goebel. Equation plus exacte ^, IV, 369. — Knhnstamm. Equations de Clausius et de Van (1er Waals, IV, 19. — llaenlzschell. Calcul des constantes « et A à partir des éléments cri- , IV, 771.
'lia*. Lii constante a des diamètres rectilignes, IV, 77, 231.
iRiMKTiuE. — Hart. Calorimètre à vapeur à fonctionnement continu, IV, Crémieu. Calorimètre Bunsen modifié pour expérience de cours, IV, 1©5. Mas. Mémoire de Dieterici. IV, 76. — Tilden. Chaleur spécifique de> X, lY, 279. — Estreicher. Chaleur de vaporisation de 1*0 et du gaz sulfu- V, 372. — Louguinine. Etude thermique de l'aldéhyde salicylique, IV, - Lemoult. Chaleur de combustion et constitution des composés orga- , IV, 380. — Mullei- et Bauer. Chaleur de neutralisation de quelques ►-acides, IV, 383. — Dieterici. Chaleur spécifique de CO^ et de Tisopen- IV, 562. — Mathias. Chaleur de vaporisation des gaz liquéfiée, IV, 397.
Maller et Fnchs. Chaleur moléculaire des bons et mauvais conducteur^ ques, IV, 603. — Laemmel. Chaleur atomique des éléments solides, IV,
Zanelti. Chaleur de fusion de rhyi)osulfite de soude, IV, 81."». — GnesoUo etli. Chaleur spécifique de l'hyposulfite de soude surfondu, IV, 815. i
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Thermodynamique. — Lecornu. Explosions de marco. Un cas de correspondance en thermody Chaleur de déplacement de l'équilibre d'un sy Volume spéciQque d'un fluide dans des espaces donk. Remarques de thermodynamique, IV, 770.
Lussana. Propriétés thermiques des solides et d( Métaux ftués^ IV, 385.
Bumslead. Variation de l'entropie, IV, 261. — M d'un système formé d'un liquide et de sa vapeu kareff. Energie intérieure d'un système gaz-liquid
MivCAXiQUE MOLÉCULAIRE. — Loreutz. Thermody IV, 533. — Langevin. Formule fondamentale de la //. Poincaré. Dynamique de l'électron, IV, 601.
Physicochimie. — Chimie générale. — Guye et Al de 10 et de l'H, IV, 153. — Jacquerod et lipg atomique de l'Az, IV, 228. — Guye. Nouveau mod laires, IV, 599.
Lo Sîirdo. Sur les prétendues variations de p chimiques, IV, 244. — Barendrecht. Mode d'acti( Bel. Sur la constitution de l'ammonium, IV, 383. naisons, IV", 383. — Copaux. Propriétés physiqu du nickel purs, IV, 691.— Cohen, Collins et Slrcrii sur l'antimoine dit explosif, IV, 630. — Bronsted. de mercure par l'argent, IV, 633. — IV. Morley. Q\ un gaz par son passage sur l'anhydride phosphorii
Eql'ilibres chimiques. — Vitesses de transformai tation dans l'espace des domaines des phases d Equilibre dans les systèmes acétaldéhyde et pa Waals. L'équilibre d'un solide avec une pha.se (lui tration élémentaire de la règle des phases, IV, 1 Matignon. Prévision d'une réaction chimique f riant, IV, 588.
Van der Waals. Quelques remarques sur l'allui culaire, IV, 30. — Ariès. Sur les conditions de Gaillard. Sur le temps que la précipitation met à
Thermodynamique des mklaxc.es. — Van der \y liquides partiellement miscibles, IV, 31. — Smilh sinage de la température critique des mélanges makers. Tension de vapeur des mélanges ternaires des mélanges d'O et de CO-', IV, 47. — Bœdke. F binaires, IV, 62. — Korlewegg. Surface <]/ : poii VerschaffeU. Surface •!/, IV, 45. — Marie. Ebuilios<
Dissolution. — Schiirr. Vitesse de dissolution aqueuses, IV, 17, 381. — Brimerai Tolloczko. Id. simoff. Solubilité des sels d'acides faibles, IV, 62. dissolutions, IV, 71. — Vaillant. Densité des ï Cheneveau. Indice de réfraction des solutions. Hydrates dans les solutions aqueuses concentrée Berkeley. Solutions saturées, 286. — Euler. Dimin
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ch. Solubilité de quelques sels peu solubles dans l'eau à 150*, IV, 633. — gen. Théorie générale des constantes de dissolution, IV, 795, "ï96. Solubilité de Thydrogène et du protoxyde d'azote dans les solutions , IV, 60. — ttantzch. Vitesses d'absorption entre corps solides et V, 61. — Bichardstm. Solubilité et diffusion en solution des gaz disso- 267. — Gt'/fchen. Influences qui agissent sur la solubilité des gai, IV, jssttlo. Solubilité des gaz dans les liquides, IV, 8i0.
•Ns coLLdïoALES. — Beckkold. Précipitation des suspensions ou des et agglutination des bactéries, IV, 62. — Duclaux. Solutions colloïdales, - Henri et Mmjer. Id., IV, 141, 2'»2. — Malfitnno. Etat de la matière col- V, 241. Conductibilité, IV, 243.— Duclaux. hl., IV, 600.— Uirguter des Influence des éiectrolytes sur la précipitation mutuelle des colloïdes de ctriqiie opposé, IV, 603. — Kkolodny. Densité de l'argent colloïdal.
DYNAMiQt'E DES DISSOLUTIONS. — De Berkclei/ et liartley. Mesure directe pressions osniotiques, IV, 287.
EbuUioscopie de mélanges de liquides volatils, IV, 236. — Eykman. ébuiiioscopique, IV, 377.
ant et Chrétien. Cryoscopie de dissolution dans le sulfure d'antimoine,
— Lespiau. Cryoscopie dans Tacide cyanhydrique, IV, 593. — H. John. ie de solutions d'électrolytes fortement dissociés, IV, 628.
î8. — Roozebovm. Amalgames d'étain, IV, 32. — Van Laar. Courbes de dliages solides et d'amalgames, IV, 32. — Boudouavd. Alliages de zinc gnésiuin. IV, 233. — Ckarpy et Grenet. Température de transformation s, IV, 238. — Matlhey. Etalons de plaques constants pour l'essai de l'ar-
270. — Pélahon. Mélange de sulfures et arséniures avec les métaux adants, IV, 382. — Emaey. Le volume spécifique considéré comme
de combinaison chimique des alliages, IV, 629.
ATio:s DE LA cnALKiK. — Boussinesq. Pouvoir refroidissant d'un courant , 154. — tieorf/ievsky. Conductibilité thermique de quelques mauvais urs, IV, 641.
Aconstiqae.
lENT viBRAToïKE E.N (JÉNKHAL. — Cormau. Modèlc dc mouvcmcnt vibra- , 75. — Peiser. Figures acoustiques, IV, 123. — Porter. Renforcement le des sons. IV, 266. — Bronson. Vibrations transversales des ressorts , IV, 295. — Biibens. Démonstration des ondes acoustiques staf ionnaires le flammes nianométriques, IV, 314. — Schmidl. Appareil de démonses ondes stationnaires, IV, 467.— Kapzov. Forces de pression des ondes ropageot sur une surface liquide, IV, 7S6. — Bubens et Krigar-Menzel. lamuies pour expériences d'acoustique, IV, 787. — Krigar-Menzel. Id.^
- Malagoli. Composition d'un mouvement vibratoire et d'un mouvement !, IV, 812. — Teradn. Vibrations capillaires produites par un jet d'air lercure, IV, 015.
ATioN 1)1' sf»-. — Slurm. Formule de KirchhofF pour la vitesse dans les IV, 127. — Sieveking et A. Behni. Recherches acoustiques. IV, 450. — Vautier. Propagation des sons musicaux dans un tuyau, IV, ri99.
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îrandeur et cause de la birérringence des miroirs de Kundt, IV, 718. Double réfraction accidentelle dans les liquides. IV, 183, 769. — , IV, 514. —Bmun.ld., IV. 717.
IN CHHOMATIQUB BT ROTATOiKE. — Byk. Dédoublement des racémiques re polarisée circulairement, IV, 374. — Milroy. Influence des subtives sur le pouvoir rotatoire du glucose, IV, 633. — Braun. Polarisaréseaux métalliques, IV, 715.
ariseur elliptique à pénombre, IV, 76. — Gaillard. Polarlstrobomé- , 150. — Biske. Colorimètre à coin de quartz, IV, 721. — Biernacki. pénombres, IV, 790.
i.N DE LA Li'MiÈME. — Wieu. l/étlier luuiineux se meut-il avec la Terre"? Uske. Le mouvement de la Terre et l'éther, IV, 129. — Schweilzer. t de l'éther, IV, 452. — Langevin. Impossibilité de mettre en évidence nt de la Terre. IV, 597. — Bvillouin. Le mouvement de la Terre et •la lumière, IV, 004.
[E. — Elsler et GeileL Photomètre à sphère de zinc pour l'évaluation lent ultra-violet du soleil, IV, 114. — HaUwachs. Photomètre photo- V, 120. — lierlzsprung . Rayonnement de la lampe Hefner, IV, 125. Contemplation de surfaces faiblement éclairées, IV, 230. — Haudu-. métrique des imaj?es formées par les systèmes optiques, IV, 693. — - . Eclat pliotométrique des corps lumineux, IV, 771.
LUMi.NKisES, cALOKiKiouEs, CHIMIQUES. — Richard Lucas, Loi d'augmentensité lumineuse avec la température, IV, 455. — Hasenôhrl. Rayon-
les corps en mouvement, IV, 712. — Lenard, Emission lumineuse des sels alcalins, IV, 199.
y. Accumulation de la chaleur solaire dans divers liquides, IV, 128. et Pearson. Rayonnement de Tair, IV, 296.
Hions chimiques de la lumière, IV, 619. — Fischer. Action de la luriolette sur le verre, IV, 913.
iiiK. — Blnass et Czermak. |Phènoménes singuliers révélés par la ographique, IV, 117. — Guebhnrd. Loi du développement photo- [V, 147. Fonction photographique, IV, 334. — Id. et Villant. , IV, 591. — Bettini. Action des métaux et d'autres substances sur l'argent, IV, 304. — Schaum. Activité photographique de l'ozone, IV, ^ce. Le grain d'argent en photographie, IV, 457. — Guilon. Imprestes par un faible éclairement, IV, 588. — Merckens. Actions sur le nure analogues à celles des radiations, IV, 772. — Siô'ckert. V, 791. — Pvecht et Olsuki. Phénomènes rappelant les effets de radiaoxygénée, IV, 782. — Berndt. Action du sélénium, IV. 904. — Blaa.<s Phénomènes curieux décelés par la plaque photographique, IV, 907. /</., IV, 907.
iniiève. Nouvelle méthode d'obtention des photographies en couleur. ■ood. Photographie trichrome, IV, 163.
iCE. PiiospHOKEscENr.B. — Sichols et Merfiil. Phosphorescence et des substances organiques aux basses températures, IV. 69.
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Etude spectrophotométrique, IV, 10. Variation de conduclibilil fluorescents* IV, 71. — Baumhauer. Illumination de l'écran à bien Guinchant. Luminescence, IV, 413. -- Guinchant et Gei^ez. Tribo IV, 595. — Lennrd et Klatt. Phosphores alralino-terreux, IV. 441 Phosphorescence aux très basses températures, IV, 581. — Cam'u rence, IV, 583, 873. — JungfleUch. Phosphorescence du phosphon Kauffmann et Beisswenger. Dissolvant et fluorescence, ÎV, 632. - Luminescence de la blende de Sidot, IV, 907.
PiioTo-ÉLF.cTRiciTÉ. — Hallwaclis, Photométrie photo-électrique Pfund. Pile au sélénium, IV, 261. — Hopius. Relation entre la con« sélénium et l'intensité de la lumière, IV, 640. — Hesehus. Id., IV, ( Propriétés photo-électriques de Tiodure d'argent humide, IV, 721 Photo-électricité à la surface des électrolytes, IV, 914.
Indices hf. réfraction. — Williams. Mesure des indices par les nelés, IV, 68. — Van AUbel et Chéneveau. Solutions, IV, 228. — Gi^ stone. Silice vitreuse, IV, 276. — Walter Fricke. Indices de liquid dans le spectre ultra-violet, IV, 777.
SpectroBcopie.
Méthodes. — Instriments. — Slipher. Spectrographe Lowell. IV, 5 Comparabilité des déterminations spectro-photométriques, IV, l.j Observation sur le mémoire de Nagaoka, IV", 202. — De Saint-Mart petites quantités d'oxyde de carbone, IV, 227. — Moore. Perte d< ditTraction à une fente étroite, IV, 463. — Perte de lumière dans l'observatoire de Lirk, IV, 463. — Fabry. Spectroscopie interférenl
— Lilienfeld. Analyse spectrale des mélanges gazeux, IV, 783.
GÉNI-'H alités SLR LES SPECTRES. SpECTRES DE DIVERS CORPS. — Kifl
variabilité des spectres d'étincelles, IV, 51. — Nuiling. Spectres se< .')2, 457. — Satiford. Radiations émises par un condensateur qui se 69. — Reinganum. Relation entre les séries spectrales et le volu IV, 116. — Desiandres. Spectres de bandes, IV, 142. — Eginitis décharge, IV, 156. — Fenj/i. Théorie du déplacement des raies specti
— Sulling. Spectres des mélanges gazeux, IV, 216. — Konen et Hagei renversement, IV, 217. — Morse. Spectres donnés par Tinternipteur 219. — De Gramont. Spectre du silicium et étincelle oscillante, IV landres et Kannapell. Etude du troisième groupe de bandes de l'a Desiandres. Id., IV, 212. — Trowbridge. Spectres des gaz aux tem] vées, IV, 297. — Stark. Spectres des gaz électroluminescents, IV, 357 Spectres d'émission des éléments dans l'infra-rouge, IV, 452. — C d'arc, IV, 463'. — Rudorf. Lois des raies spectrales et poids atoiniqi IV, 627. — Garbasso. Théorie de l'analyse spectrale. Structure IV, 819.
Reese. Raies renforcées du titane, du fer et du nickel, IV, 56. du cuivre, IV. 56. — Lewis. Phosphorescence des vapeurs méti l'azote, IV, 58, 59. — Sc/tniederjosf. Flamme de l'azote, IV, 119. Métaux alcalins dans l'arc, IV, 72, 458. — De Wafteville. Métaux alcj
— Mchols et Merritt. Spectres de fluorescence, IV, 72. -— Pflilger. I cure, source de radiations ultra-violettes, iV, 119. — Kalt'ihne. Filtn ultra-violettes «le Wood, IV, 120. — Ladenburg. Distribution de 1
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l'arc au mercure, IV, 122. — Siark. Deux spectres de raies du mercure, IV, 124-
— Wneizmann. Intensité relative des spectres des gaz dans les mélanges, IV, 126. — Fabrij. Raies satellites du cadmium, IV, 150. -^ Hamy, Zinc, IV, 130. — Fahry. Fluorure de calcium. IV, 159. Fluorures alcalino-terreux, IV. 245. — Jungbluth. Régularité de la structure de la troisième bande du cyanogène, IV, 460. — llumphreys. Yttrium et ytterbium dans le spath fluor, IV, 462. — Deslandres et d'Azambuya. Spectres de bandes du carbone, IV, 593. — De KowaUki et Joye. Spectre d'émission de l'arc électrique, IV, 593. — King. Spectre d'émission des métaux dans le four électrique, IV, 719. — Fritsch. Le spectre du manganèse dans l'arc, IV, 775.
Spectres du soleil, des étoiles, etc.; voir Physique céleste.)
Spectres d'absohptiox. — Pflilger. Absorption du quartz, etc., dans l'ultra-violet, IV, 112. — Ikle. Spectres d'absorption de quelques liquides organiques dans l'infra-rouge, IV, 113.— Cnblenlz. UL, IV, 459. — Magini. Constitution chimique et spectres d'absorption, IV, 384. — Lester. Bandes d'absorption de l'oxygène dans le spectre solaire, IV, 456. — Schaefer. Influence de la pression sur le spectre d'absorption du gaz carbonique, IV, 531. — Magini. Spectres ultra- violets d'absorption des isomères, IV, 805. Les rayons ultra-violets et l'isoméne chimique, IV, 806. Relation entre la double liaison et l'absorption, IV. 806. — Spectres ultra-violets d'un composé tautomère, IV, 806.
Mesures de LONtiiELHs h'onde. — Eder et Valenta. Invariabilité des longueurs d'onde, IV, 53. — Lyman. Mesures préliminaires des radiations de courte longueur d'onde, IV, 53. — Hartmann. Correction des longueurs d'onde étalons, IV, 57. — Fabry. Longueur d'onde de la raie du cadmium X 5056, IV, 247. — Kayser. Etalons de longueur d'onde, IV, 219, 464. — Cvem. Id., IV, 464. — Perot et Fabry. Rapport sur la nécessité d'établir un nouveau système de longueurs d'onde, IV, 464. — Hermann. Mesure de longueurs d'onde de raies rouges, IV, 774.
DiFFUSio.N iiE LA LUMiKKE. — Elirenhafl. Résonance optique, IV, 148. — Pockeis. Remarque, IV, 120. — Minchin. Réflexion de la lumière sur les papiers colorés, IV, 579.
Électricité et Mag^nétisme.
Électrostatique. — Nulting. Nouveaux théorèmes analogues à ceux de Green, IV, 74. — Almansi. Problème d'électrostatique, IV, 301. — Hesehus. Influence de la déformation des corps sur leur électrisation par frottement, IV, 640. — W. Gray. Régulateur de potentiel automatique, IV, 527. — Benoist. .Vppareil de dosage dans les applications médicales, IV, 596. — Wesendonck. Effet des pointes dans un champ uniforme, IV, 887.
Scha/fers. Théorie des machines à influence, IV, 444, 163. — WommeUdorf. f-^cartement des plateaux, IV, 661. Construction de machines à condensateur avec pôles multiples, IV, 709. Machines électrostatiques, IV, 657.
Diélectriques. — Earhart. Absorption d'énergie dans les condensateurs, IV, 72.
— Ercolini. Frottement interne des liquides isolants dans un champ électrique, IV, 301. — Pocheltino. /rf., IV, 808. — Bouty. Cohésion diélectrique delà vapeur de mercure, IV, 317. — (iuye et Denso. Chaleur dégagée par la paraffine soumise à un champ électrostatique tournant, IV, 586. — Fortin. Tension superficielle d'un diélectrique, dans le chaAip électrique IV, 589. — Brocn et Turchini. Variation du pouvoir inducteur spécifique avec la fréquence, IV, .'i91. — C/t. et
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H. Guye. R ladite électrostatique des ^az, IV, 599. Capacité d'un tube rempli d'un gaz raréfié, IV, diélectriques des liquides, IV, 646. — lîeydweill liquides conducteurs, IV, 797. — Schering. Perf d'ébonite, IV, 896.
Conductibilité .MÉTALLIQUE.— Loi d'hOm. — Dubois. au moyen de l'argent allotropique, IV. 73. — Lussa sur la résistance électrique des métaux, IV, 303, 31 conductibilité électrique du sodium ou du potassiui
Feussner. Courant dans les réseaux de conducteui
Thermo-électricité. — Meyer. Force électromot Irate de Ni dans les dissolvants organiques, IV, 75. moélectrique et le point neutre, IV, 233. — Pécheuj 1%1. — Bausenwein. Variations de l'effet Peltier i — Roi^ovsky. Différence de température des corps e Pouvoir thermoélectrique et effet Thomson, IV, 60: trôle des éléments thermoélectriques, IV, 662. — trices et phénomènes réversibles dans le circuit éle
Électrolytes. — Électhocrimie. — Plotnikow. solutions de brome, IV, 61. — Hollard. Nature ph^ tion du peroxyde de plomb, IV, 110. — Ponsot. dissous, IV, 141.— Brochet et Petit. Emploi du Influence de la densité du courant, IV, 2^9. niques par le courant alternatif, IV, 587. — Bevlh Col ton et Mouton. Transport par le courant de pai IV, 160. — Fischer. Anodes de Gu et d'Al, IV, 222. dice de réfraction d'un électrolyte soumis à Tact Bose. Diffusion rétrograde des électrolytes, IV, 238. ■ de la nature de l'anode, IV, 240. — Walker. Thé téres, IV, 273. — Medway. Cathode tournante, IV, trique dans les électrolytes, IV, 300. — Van Uijk et mique de l'argent, IV, 361. — Tardy et Gwyp. Etudei trolyse, IV, 378. — Reychler. Théorie des ions uk Petit. Dissolution électrolytique du platine dans 1 Luther et Brislee Courbe de décomposition de l'Hl sage des courants électriques entre les liquides e Nombres de transport de l'acide sulfurique, IV, 726
Baudoin. Osmose électrique dans l'alcool inéthyliqi Sur les hydrures de Ph et de S et les halogènes coni IV, 287. — Schapire. Conductibilité é4ectrique de c! mélanges d'eau et d'alcool, IV, 376. — Godlewski. I dans les solutions alcooliques, IV, 667.
Plewmann. Electrotropisme des racines, IV, 29o.
POLAKISATKIX.' — PhÉXOMKN'KS ÉLECTHOCÀHILLArRES. -
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