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Notice sur les travaux scientifiques, 1872-1882
De 1872 à 1882, M. Lippmann s’est occupé de diverses questions de Physique. On ne décrira pas dans ce qui suit les méthodes employées, dont quelques-unes étaient nouvelles; on se bornera à indiquer les sujets traités et les résultats obtenus.
1. Relations entre les phénomènes électriques et capillaires.
L’étude des phénomènes capillaires est restée longtemps un chapitre isolé de la Physique. En 1878, M. Lippmann, conduit en partie par des idées préconçues sur le mécanisme de la contraction musculaire, a découvert des faits et des lois qui établissent un lien étroit entre les phénomènes électriques et capillaires, et il en a fait une étude expérimentale et mathématique complète.
(lu nerf ou du muscle. C’est ainsi que M. Marey l’a employé, avec l’aide de la photographie, pour fixer la forme de la variation électrique des muscles et pour décomposer en ses éléments le phénomène complexe de la décharge du gymnote, laquelle comprend jusqu’à i4oo oscillations par seconde. M. Burdett-Sanderson, à l’Institution royale de Londres, l’a employé à étudier les phénomènes de l’électricité végétale et à les montrer par projection.
Le son n’étantqu’un mouvement, il suffit d’intercaler un électromètre capillaire à l’extrémité d’une ligne téléphonique pour l’entendre reproduire la parole articulée, ainsi que l’a fait voir M. Antoine Bréguet; en vertu de sa réversibilité, l’instrument fonctionne également bien comme récepteur téléphonique; d’après M. le professeur Lovèn, de Stockholm, deux petits électromètres ainsi employés ne sont pas inférieurs à des téléphones ordinaires de Bell. Enfin MM. Root, Hansen, Bouty et autres physiciens ont utilisé l’électromètre capillaire pour diverses recherches de Physique qu’il eût été difficile d’entreprendre sans son secours.
En présentant ce travail d’électrocapillarité comme thèse à la Faculté des Sciences de Paris, en 1870, M. Lippmann l’a complété par une théorie mathématique complète des faits qu’il y a indiqués ; il a établi les équations- qui régissent aussi bien le phénomène direct que son inverse, et il a montré que ces phénomènes sont reliés entre eux par une relation tirée du principe de la conservation de l’énergie.
2. Élude des propriétés physiques d’une surface de mercure mise en contact de différentes solutions aqueuses.
Lorsqu’un métal est mis en contact de l’eau distillée et qu’on ajoute à ce liquide des substances incapables de produire une action chi-
action, les propriétés physiques de la surface sont modifiées, et elles peuvent l’être au maximum, c’est-à-dire autant qù’en présence de l’action chimique la plus violente : la force électromotrice de contact varie d’environ 1 daniell, la constante capillaire du simple au double.
Le mercure se prêtait particulièrement à cette recherche, parce qu’il est facile de le purifier et de lui incorporer des métaux étrangers ;
Méthodes pour la détermination de l’ohm
M. Lippmann a proposé successivement trois méthodes pour la détermination expérimentale de l’ohm. Les deux premières sont fondées sur l’emploi de l’induction par la terre; la première convient aux cas des grandes résistances, la seconde aux cas des petites résistances. Ces deux méthodes ont quelques avantages sur celle qui a été employée par l’Association britannique, en particulier l’avantage de rendre inutile la correction relative à l’extra-courant, et, par conséquent, la détermination très difficile du coefficient de self-induction. La troisième méthode est fondée sur le dégagement de chaleur par le courant. M. Joule avait employé une méthode de ce genre ; mais le mode de détermination de M. Joule exige une mesure calorimétrique, ainsi que la connaissance de l’équivalent mécanique de la chaleur, nombre que l’on ne connaît pas avec une approximation suffisante pour cet objet.
M. Lippmann a indiqué une méthode qui permet de se passer à la fois de toute mesure calorimétrique et de la connaissance de l’équivalent mécanique de la chaleur.
Action du magnétisme sur l’électricité statique
On sait que, avant l’expérience d’OErstedt, on cherchait si l’aimant exerçait une action particulière sur des corps électrisés. La découverte d’CSErstedt fit oublier ces tentatives, qui durent nécessairement rester
Ces diverses prévisions n’ont pas encore été soumises à l’expérience. Si l’on traduit en nombres les expressions données plus haut, on trouve que le théorème général pourra se vérifier, mais que la petitesse de p,’ rend la vérification du corollaire peu probable. On s’explique par la
Terre, se décontracte subitement quand l’étincelle éclate, et contribue
M. Lippmann donne une série d'autres applications des équations {i ) et(2);obacune donne lieuàla prédiction d’un phénomène nouveau: la dernière, relative à la déformation qu’un cristal bémièdre doit subir sous l’influence électrique, a été plus tard vérifiée qualitativement et quantitativement par MM. P. et J. Curie ; l’expérience a confirmé le résultat numérique du calcul.
Le nombre des applications de ce genre n’est pas limité; chaque fois qu’on soumettra un phénomène réversible à cette analyse, les équations (t) et(2) feront connaître la loi à la fois du phénomène donné et d’un phénomène nouveau, réciproque du premier.
Dans un travail publié l’année dernière ('), M. Helmholtz a montre, que sa théorie bien connue des couches doubles est qualitativement d’accord avec les phénomènes électrocapillaires indiqués au commencement de cette Notice.
M. Lippmann a complété ce travail, en intégrant une équation différentielle que M. Helmholtz s’était borné à discuter; il a pu, par suite, montrer que l’hypothèse de la couche double est numériquement d’ac-
M. Lippmann calcule comme corollaire la capacité électrique et, conséquent, l’épaisseur i de la couche double. Or, d’après la défini même de ces couches, s est la distance moléculaire qui sépare le n cure de l’eau, lors même que le mercure est touché et mouillé
)n a ainsi e = j,„„ de millimètre.
1 est bon de rappeler qu’autrefois sir W. Thomson a trouvé, par une e toute difl’érente, un résultat du même ordre de grandeur; la distance
touchent,
minima entre le zinc et le cuivre, lorsque ces métaux se la oii'o toü '1® millimètre.
A. Sur VètahUssemeni du principe de Carnot,
On a attribué à Carnot une erreur fondamentale qu’il n’a pas commise. Il n’est pas sans intérêt de remarquer, tant au point de vue de la gloire de Carnot que de l’établissement même de la Thermodynamique, que jamais Carnot ne s’est appuyé sur l’indestructibilité du calorique. L’œuvre de Carnot est irréprochable et doit encore servir de fondement
celle de son compromettant disciple Clapeyron. M. Lippmann a cru devoir insister sur ce point dans un article publié par le Journal de Physique.
'â. De la théorie capillaire de Gauss et de son extension aux propriétés capillaires des lignes liquides.
En appliquant le théorème des vitesses virtuelles, Gauss a établi, comme l’on sait, l’équation des phenomenes capillaires. M. Lippmann a montré que la théorie de Gauss peut être exposée simplement et en même temps rendue un peu plus complète. Si l’on désigne par dû la somme des vitesses virtuelles, par S,, S-, S, les aires des surfaces qui limitent différentes masses liquides, et par L,, Lj, L, les longueurs des lignes qui limitent ces surfaces, on a, d’après la théorie
Les termes de la première ligne sont ceux trouvés par Gauss; il est donc inutile d’en rappeler la signification. Quant aux termes de la seconde ligne, ils ont une interprétation analogue, mais qui est relative aux lignes et non plus aux surfaces : on peut montrer qu’il en résulte ce que l’on peut appeler les propriétés capillaires des lignes liquides. Ainsi, si une ligne telle que L, présente en un point une courbure il en ré-
Expériences électrocapillaires (/o«raa/rfe1874J
4. Sur une propriété d’une surface d’eau électrisée (Comptes rendus,
5. Démonstration élémentaire de la formule de Laplace [Journal de Physique, 1876).
6. De l’application des lois de Coulomb aux électrolytes [Journal de Physique, tSjS).
7. Relations entre les phénomènes électriques et capillaires (Thèse de doctorat, soutenue devant la Faculté des Sciences de Paris, le 24 juillet [875; Paris, Gauthier-Villars. — Annales de Chimie et de Physique, août 1875).
8. Extension du principe de Carnot à la théorie des phénomènes
électriques. Équations différentielles générales de l’équilibre et du mouvement d’un système électrique réversible quelconque. (Mémoire présenté à l’Institut; extrait inséré aux renrfiw, igjuin 1876.)
9. Des diverses théories données pour expliquer les mouvements du radiomètre de Crookes (Journal de Physique, 1876).
10. Sur la mesure de la résistance électrique au moyen de l’électromètre capillaire (Comptes rendus, 1876).
11. Sur une propriété d’une surface d’eau électrisée, et sur la polarisation des électrodes (Journalde Physique, 1877).
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