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INTRODUCTION.

Les recherches de M. Pellat peuvent étre réparties en trois groupes prin-
cipaux : les expériences concernant la théorie de la pile, I'étude des diélec-
triques, les recherches sur la matiére radiante des ampoules & gaz raréfiés.

En premier lieu, M. Pellat a démontré d’une facon définitive I'existence
d'une différence de potenticl des couches électriques qui recouvrent deux
métaux au contact, ce qui était loin d’étre généralement admis au moment
ot ont paru ses expériences, et a établi les principales lois qui régissent ce
phénoméne. Mais ces recherches ne suffisaient pas pour établir que les mé-
taux eux-mémes présentent une différence de potentiel quand ils sont au
contact, & cause de l'influence des gaz qui les entourent. M. Pellat, en s’ap-
puyant sur les phénoménes de polarisation des électrodes ou sur les phéno-
menes électro-capillaires, découverts par M. Lippmann, est parvenu ensuite
4 montrer 'existence de cette différence de potentiel. Il a établi que celle-ci
est de l'ordre de grandeur du volt, et il a donné deux méthodes différentes,
mais concordantes, pour la mesurer. Ainsi se trouve tranchée une question
restée pendante depuis Volta. En outre, plusieurs lois concernant les piles

ou la polarisation des électrodes ont éLé le résultat de ces recherches.

C'est aussi & 'occasion des travaux précédents que 'auteur a découvert
un phénoméne nouveaun : la production de substances volatiles par les mé-
taux & la température ordinaire, jouissant de la propriété de se déposer sur
la surface des corps & proximité et d’en modifier la nature.
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Le travail de M. Pellat sur les dié¢lectriques comprend une partie théo-
rique et une partie expérimentale. Dans un mémoire étendu, il a montré
comment on pouvait se passer des lois de Coulomb, inapplicables quand
plusieurs diélectriques coexistent dans le champ électrique, pour établir
toute I'Electrostatique, en s’appuyant uniquement sur quelques expériences
simples et précises. Indépendamment de toute hypothése, auteur a ainsi
construit une théorie électrostatique applicable 4 tous les cas, quels que
soient les di¢lectriques qui coexistent dans le champ. Les formules établies
dans ce Mémoire 'ont conduit & démontrer sans hypothése que les diélec-
triques non électrisés sont soumis & des forces dans un champ électrique.
Des expériences de vérification ont été faites, soit sur des dié¢lectriques
solides, soit sur des di¢lectriques liquides; ainsi était démontrée expéri-
mentalement la parfaite exactitude des relations établies théoriquement par
lauteur.

M. Pellat a réussi & mettre en évidence par une expérience directe une
polarisation qui se développe dans un diélectrique soumis & I'action d'un
champ électrique. Cette base expérimentale a été 'origine d'un Mémoire olt
il explique, non seulement au point de vue qualitatif, mais aussi an point
de vue quantitatif, un assez grand nombre de phénoménes, restés fort
obscurs jusqu’alors, concernant ce qu'on a appelé parfois les diélectriques
imparfails.

Toutes ces recherches nécessitant la mesure des pouvoirs inducteurs spé-
cifiques, M. Pellat a é1é amené & imaginer un appareil qui permet de faire

commodément cette mesure avee une tros grande précision.

Les études plusrécentes de M. Pellat ont porté sur I'action des champs
magnétiques intenses sur les flux cathodiques et anodiques des ampoules a
gaz raréfics. Ces études lui ont fait découvrir plusieurs phénoménes nou-
veaux que rien ne pouvait faire prévoir : la matiére radiante ¢prouve une
extréme difficulté a couper les lignes de forces d’un champ magnétique in-

tense ct, au contraire, suit avec la plus grande facilité les lignes de forces.
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Ces expériences paraissent jeter un jour nouveau sur ce qui se passe dans
l es flux radiants. Elles sont poursuivies en ce moment et semblent devoir

fournir encore plusieurs résultats intéressants.

Outre ces recherches d’ensemble, on trouvera analysés dans cette Notice
un assez grand nombre d’autres travaux, parmi lesquels on peut plus parti-
culicrement citer : la Cause de I’électrisation des nuages orageux, |’ Ap-
plication du principe de Carnot aux réactions endothermiques, P Electro-

dynamométre absolu. On y trouvera aussila liste des Ouvrages publiés par
I"auteur.
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ANALYSE DES TRAVAUX DE PHYSIQUE.

MISE EN EVIDENCE DE PHENOMENES NOUVEAUX
NE POUVANT ETRE PREVUS
PAR LES PHENOMENES CONNUS ANTERIEUREMENT.

Influence d'un métal sur la nature de la surface d’un corps placé
a petite distance.

(Comptes rendus de 'Académie des Sciences, t. XCIV, 1882, p. 1247. — Journal de
Physigue, t. 1, 2° série, 1882, p. §16. — Comptes rendus de U'Académie des Sciences,
t. CXXIIT, 1896, p. 104; t. CXXVI, 1898, p. 1338.)

Au cours des recherches que j'ai faites sur la différence de potentiel des
couches électriques qui recouvrent deux métaux en contact, j'ai reconnu
I'existence d’un phénoméne curienx : une surface métallique A étant placée
trés prés d'une autre surface métallique paralléle B, mais non au contact,
modifie la nature chimique de la surface de B, ce qui était révélé par la
variation de la différence de potentiel apparente entre le métal B ainsi
modilié et un autre métal non modifié.

Presque tous les métaux & des degrés divers se sont montrés capables de
modifier par leur présence la nature de la surface d’un métal voisin : le
plomb et le fer sont les plus actifs; le zinc senl parmi les métaux étudiés n'a
produit aucun effet appréciable.

J'ai constaté depuis que 'acier et le plomb placés trés longtemps i une
trés petite distance d’une plaque photographique au gélatinobromure, dans
une obscurité absolue, impressionnent la plaque de facon & donner une

image au moment ol I'on révéle celle-ci par les procédés ordinaires.
2
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Aprés la découverte de M. Becquerel sur les rayons uraniques, on pou-
vait se demander si I'impression était due & des rayons de ce genre. Jai
constaté que la cause qui produisait I'action photographique dans le cas du
fer ne traversait pas une lamelle de verre extrémement mince.

Il faut conclure de ces expériences que les métaux émettent & la tempé-
rature ordinaire des substances volatiles capables de se déposer sur les
corps voisins et d’en modifier chimiquement la surface.

Polarisation réelle des diélectriques placés dans un champ électrique.

{ Comptes rendus de U’ Académie des Sciences, 1. CXXVIII, 1889, p. 1312, — Journal de
Physigue, t. IX, 3 série, 1900, p. 313, — Annales de Chimie et de Physique, 1. XVIII,
7" série, 1899.)

Jai constaté par une expérience directe I'existence d’une polarisation
réelle acquise par un diélectrique placé pendant quelques instants dans un
champ ¢leetrique (M. Bouty avait admis & titre d’hypothése que la polari-
sation fictive, qui sert dans certaines théories & expliquer le pouvoir induc-
teur spécifique, pouvait présenter un résidu).

L’expérience que j'ai faite pour cela a consisté & séparer en deux un bloc
d’¢bonite aprés lavoir soumis & 'action du champ et & constater : 1° que
la charge Lotale d'une des deux parties était nulle; 2° que chacune des deux
faces de cetle partie était recouverte d'une couche d’¢lectricité, les couches
étant égales et de signes contraires, ce qui est la définition méme de la
polarisation. Cetle polarisation réelle diminue avec le temps en dehors du
champ électrique et finit par disparaitre.

LR . - . '
Jindique sommairement plus loin les nombreuses conséquences de ce
fait nouveau.

Frottement anisotrope éprouvé par la matiére radiante dans un champ
magnétique intense.

{Comptes rendus de U'Académie des Sciences, t. CXXXIII, 1gor, p. 1200}
t. CXXXIV, 1goz, p. 352 et 1046.)

En étudiant I'action d'un champ magnétique sur les tubes # gaz raréfics,
j'ai constaté que le flux cathodique et le flux anodique éprouvent de la
part d'un champ magnétique intense une action qui est comparable & un
frottement anisotrope, le frottement étant considérable dans le sens per-
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pendiculaire & la direction des lignes de forces et beaucoup plus faible dans
le sens paralléle a celles-ci. Ce phénoméne nouveau masque laction de la
force électromagnétique agissant sur ces flux, qui est prédominante dans
les champs faibles, dés que le champ atteint une valeur suffisamment
élevée.

Dans le cas du flux cathodique, ce frottement anisotrope donne lieu au
curieux phénoméne suivant, qui, tout d’abord, a appelé mon attention : le
flux cathodique dessine exactement dans un champ intense le tube de
forces magnétique ayant pour base la cathode, quelle que soit la pression
du gaz ravéfié dans 'ampoule. Dans le cas de la pression ordinaire des
tubes de Geissler, le flux cathodique, illuminant le gaz sur son trajet, rend
visible ainsi le tube de forces, ce qui constitue un trés joli phénoméne ().
J’ai montré que cet effet n’était pas dit & I'enroulement du flux autour des
lignes de forces sous I'influence de la force électromagnétique et qu'il était
di & une cause non encore signalée,

‘Dans le cas du flux anodique, le phénoméne est non moins net : le flux
éprouve une résistance énorme & couper les lignes de forces d’un champ
magnélique. Pour un champ de 7000 & Booo unités, dans le cas de
I'hydrogine, la longueur de 1'étincelle qui, & lair libre, équivaut a la
décharge dans l'intérieur du tube devient beaucoup plus grande pour un
parcours seulement de 7°® dans le champ intense. La décharge préféere
suivre un tube étroit et plus long placé en dérivation sur la partie du tube
soumise an champ intense, mais ne traversant pas ce champ, que de passer
tout droit & travers le tube large. Enfin, dans le cas ol cette dérivation
n’existe pas, le flux, en passant dans le champ intense, rend le tube
brilant, tandis qu'il reste froid ailleurs. Si, au contraire, le tube a son axe
dans le sens des lignes de forces du champ, malgré I'intensité de celui-ci, il
n'est pas sensiblement plus résistant qu'en I'absence du champ.

Cette action permet d’expliquer facilement un fait que j'avais trouvé un
peu avant et qui ne m’avait pas paru explicable par les phénoménes connus :
le tube étant placé dans les trous suivant I'axe des piéces polaires d'un
électroaimant, le flux anodique s’amincit en un filet occupant I'axe du
tube, entre les piéces polaires, quand il y régne un champ intense. Le flux
se moule dans le tube de forces ayant pour base la section du tube & I'in-

(') Hittorf, Plucker et M. Witz avaient déja indiqué, comme je I'ai reconnu depuis, que,
dans un champ magnétique intense, le flux cathodique suivait les lignes de forces, mais sans
signaler qu'il formait le tube de forces ayant pour base la cathode.
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lérieur des pitces polaires,a cause de la résistance qu'il éprouve a couper
les lignes de forces.

Obliquité des stratifications dans un champ magnétique.

(Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 1. CXXXIII, 1go1, p. 1200.)

J'ai reconnu que les stratifications de la lumiére anodique devenaient
obliques & I'axe dans un champ magnétique. La loi de cette obliquité est la
suivante :

La strate monte de la gauche & la droite d’un observaleur placé
sutvant Uaxe de la lumiére anodique et regardant dans le sens du
champ.

D’aprés cette loi, le phénoméne dépend du sens du champ, mais est
indépendant du sens de la décharge.

RECHERCHES AYANT POUR BUT DE TROUVER LES LOIS
DE PHENOMENES MAL CONNUS OU DE METTRE EN EVIDENCE
DES PHENOMENES DOUTEUX.

1° PHEXOMENES SE RATTACHANT A LA THEORIE DE LA PILE.

Sur la polarisation des piles 4 un liquide.

(Bull. de la Soc. Philom., 7° série, 1. V, 1880, p. 36.)

Les résultats de ce travail sont les suivants :

Une pile du type Volta étant polarisée par la fermeture du circuit se
dépolarise spontanément quand le circuit est ouvert. Pendant cette période,

la force électromotrice est une fonction exponentielle du temps; d'ou I'on
déduit la loi suivante :

La vitesse de dépolarisation spontanée est proportionnelle a I’écart
entre la force électromotrice normale et la Sforee électromotrice actuelle.
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La polarisation de T'élément est d’autant plus rapide et va d’autant ‘plus
loin que la densité du courant & la cathode est plus considérable.

Comme conséquence pratique de ce qui précéde, la force électromotrice
d’un élément polarisable devenant rapidement une fonction de Iintensité
du courant qui le traverse, il en est de méme de la différence de potentiel
aux poles; cette derniére fonction peut étre déterminée sans peine par
I'expérience; la détermination étant faite, on peut connaitre facilement 4
I'avance, par une construction graphique, I'intensité du courant perma-
nent fourni par un ou plusieurs ¢léments groupés en tension ou en quantité
sur une résistance extérieure connue.

Différence de potentiel des couches électriques gui recouvrent
deux métaux au contact.

(Thése de doctorat soutenue ¢ la Sorbonne en juin 1881. — Annales de Chimie
et de Physique, 5° série, t. XXIV, p. 5. — Journ. de Phys., 1" sérvie, t. X, 1881, p. 58.)

Gréce 4 une méthode nouvelle (méthode de réduction & zéro), j'ai pu
déterminer avec beaucoap de précision la différence de potentiel qui existe
entre les couches ¢lectriques qui recouvrent les surfaces de deux métaux
au contact, c'est-i-dire ce que j'ai appelé la différence de potentiel appa-
rente de ces métaux. Cette grandeur, parfaitement définie, ne peut dé-
pendre a priori que de la nature chimique ainsi que de I'état physique des
métaux et du milieu isolant qui les entoure.

Cette étude m'a conduit aux résultats suivants :

1° Deux métaux différents réunis métalliquement sont recouverts, dans
I'état d’équilibre, de couches électriques & des potentiels inégaux;

2° La différence de potentiel apparente ne dépend que de la couche la
plus superficielle du métal.

Elle change notablement quand la surface est écrouie par un traitement
mécanique ; la surface écrouie devient plus positive.

L'écrouissage superficiel diminuant spontanément et disparaissant avee
le temps, la différence de potentiel apparente revient & sa premiére valeur.

Elle est indépendante de 1'état de poli ou de dépoli de la surface.

Des traces de matiéres étrangéres formant une couche d’épaisseur assez
faible pour étre invisible (inférieure par conséquent a une longueur d’onde
lumineuse ) suffisent pour modifier profondément sa valeur. Ces expériences

Notice sur les travaux scientifiques suivi d'un complément de 4 p. de 1906 - page 13 sur 60


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x062x08&p=13

BBIT Sante

AR

montrent que l'action de la matiére sur I'électricité ne s’exerce qu'a une
distance inférieure 4 une longueur d’onde lumineuse.

3° La différence de potentiel apparente dépend de la température, la
partie chaude et la partie froide d’'un méme métal se comportant comme
deux métaux différents.

4° La pression ou la nature du gaz entourant les métaux a une influence
trés nette, mais excessivement faible, sur la valeur de la différence de
potentiel apparente.

Ces variations de différence de potentiel sont toujours en retard sur les
variations de la pression ou de la nature du gaz qui les provoquent; elles
n'en sont qu'une conséquence indirecte, duc i une légére modification
éprouvée par les surfaces métalliques. La valeur de la différence de poten-
tiel apparente parait étre en réalité indépendante du diélectrique gazeux.

5° La différence de potentiel entre les couches électriques qui recouvrent
deux métaux réunis métalliquement a la méme valeur que la force électro-
motrice d'un ¢lément de pile & un liquide formé par ces deax métaux,
pourvu que la force électromotrice soit déterminée avant toute altération
des surfaces baignées par le liquide; ces altérations, qui se produisent en
quelques secondes, font varier la force électromotrice de la pile suivant la
nature du liquide interposé entre les métaux.

Dans ces recherches j'ai employé une méthode nouvelle pour la mesure
relative des forces électromotrices des piles. On oppose 4 la pile une force
électromotrice variable a volonté et constamment connue, prise sur un cou-
rant, et I'on constate I'égalité au moyen de I'électrométre capillaire de
M. Lippmann. On évite ainsi complétement la polarisation de I'élément,

ce qui n'a pas lien avec les galvanométres, Plus ou moins modifiée, cette
méthode est constamment employée aujourd hui.

Différence de potentiel vraie de deux métaux au contact.

(Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, v. CIV, 1887, p. 1099. — Journal de Phys.,
2* série, 1. V, 1888, p- 195.)

Les méthodes employées par Volta et par ses successeurs pour montrer
ou mesurer les différences de potentiel de deux métaux au contact ne

donnent que cette différence augmentée des différences de potentiels qui
peuvent exister entre 'air entourant les métaux et ces métaux mémes, et
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I'on pouvait, & la rigueur, attribuer i ces derniéres quantités la totalité de
I'effet observe.

Jai pu, pour la premiére fois en 1887, démontrer que deux métaux mis
au contact présentent bien réellement une différence de potentiel de
Pordre de grandeur du voll, ayant trouvé, pour cette différence de
potentiel vraie entre le mercure et 'amalgame de zine, le nombre o™ 4q.
La méthode que j'ai employée pour cela est fondée sur les phénoménes
¢lectrocapillaires.

Cette étude a été complétée par les deux Mémoires suivants.

Sur la différence de potentiel d'un métal et d'un sel du méme métal
au contact.

(Comptes rendus de l'Académie des Seiences, v, CVIIL, 1889, p. 667. — Annales de
Chimie et de Plysique, 6° série, t. XIX, p. 560, — Journ. de Phys., a° strie, t. 1X,
i8go, p. 403.)

En faisant écouler en gouttelettes des amalgames liquides de différents
métaux, assez riches en métal allié au mercure pour se comporter dans une
pile comme le métal solide lui-méme au milieu d’une dissolution d’un sel
de ce métal, j'ai constaté qu’il n’existait aucune différence de potentiel
entre 'amalgame qui s'écoule el celui qui s'est écoulé et qui est immobile
au fond du vase a écoulement. Il n'en est plus de méme quand 'écoule-
ment a lieu dans une dissolution d’un sel d’un autre métal que celui qui
entre dans 'amalgame. Ces expériences conduisent a la loi suivante :

La différence de potentiel normale entre un métal et une dissolution
d’un de ses sels en contact avec lui est nulle,

Le Mémoire des Annales ou du Journal de Physigue prévoit et réfute

quelques objections qu'on pourrait faire a la légitimité de cette conclusion.

"On peut déduire de cette loi, par la considération de ce qui a lieu dans
une pile du type Daniell, la loi suivante :

La somimne de la différence de potentiel des dissolutions de deux sels de
méme acide et de métaux différents au contact, et de la différence de
potenticl de ces métaux mis au contact, est proportionnelle a la quantité
de chaleur dégagée par la substitution d’un des métaux a Uautre
dans le sel de I'acide considéré.

On peut voir par la comment la théorie de la pile dite du contact s’ac-
corde avec la théorie dite chimique, sans qu’on soit obligé de supposer que
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la grande différence de potentiel a pour siége le contact du métal attaqué
et du ligquide électrolytique, ce qui est inexact.

Sur la limite entre la polarisation et I’électrolyse.

(Comptes rendus de l'Acad. des Seiences, t. CVIII, 1889, p. 1238. — Ann. de Chimie
et de Physique, 6* série, t. XIX, p. 566. — Journ. de Phys., 2° série, . IX, 18qgo,
p- 407-)

Quand on polarise une cathode, la différence de potentiel entre cette
¢lectrode et le liquide qui la baigne diminue. Si la force électromotrice E
de la source qui sert & produire cette polarisation est faible, les électrodes
polarisées et le liquide électrolytique forment une pile secondaire dont la
force électromotrice fait équilibre 4 eelle qui produit la polarisation. Mais
si la force électromotrice de la source E dépasse une certaine valeur, la
polarisation de la cathode ne pouvant dépasser un certain maximum,
I'¢lectrolyse se produit.

A partir de quel moment a lieu ce changement quand on emploie une
anode impolarisable? L’étude de cette question m’a conduit a la loi
suivante :

L’électrolyse visible commence a partir du moment ot ( par polarisa-
tion) 'on a rendu égauz le potentiel de la cathode et celut du Eiguide
électrolytique.

Les deux méthodes, indépendantes I'une de l'autre, qui m'ont servi &
¢tablir cette loi ne peuvent convenir que dans le cas ol 'électrolyte est
un acide; mais il est bien probable que la loi est également vraie dans le
cas ot I'électrolyte est un sel. En effet, en I'admettant dans ce cas, et en
m’appuyant sur la loi du Mémoire précédent, j'ai pu déterminer la diffé-
rence de potentiel vraie entre le mercure et le zine au contact, et j'ai trouvé

ainsi le nombre o', 51 identique, aux erreurs d’expérience prés, au’

nombre o™ 49 que j'avais obtenu précédemment par une tout altre
méthode.

Iy ala une méthode générale pour déterminer la différence de potentiel
vraie entre le mercure et un autre métal au contact, et par conséquent
entre les divers métaux au contact, en appliquant la loi de Volta. Ainsi,
j'ai trouvé quentre le mercure et le potassium la différence de potentiel

vraie est 1™", 473 par conséquent, entre le potassium et le zinc la différence
est Iml":?i:’ . D"'“",ﬁl — let,gﬁ'
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La loi énoncée dans ce Mémoire étant admise pour les sels, la loi énoncée
dans le Mémoire précédent et la loi de M. Lippmann, sur 'impossibilité
de polariser un métal comme cathode dans une dissolution d'un de ses sels,
se déduisent I'une de I'autre.

Force électromotrice de combustion.

(Comptes rendus de I'Acad. des Sciences, t. C, 1883, p. 735. — Journ. de Phys.,
2" série, L. IV, 1885, p. 254.)

Comme on se sert dans les électrométres portatifs d'un corps en com-
bustion pour prendre le potentiel d'un point de I'atmosphére, j'ai cherché
si aucune différence de potentiel entre le support du corps combustible et
le milieu ambiant n'était produite par le fait méme de la combustion. En
faisant briler du gaz d'éelairage ou de I'hydrogéne & 'extrémité de bees
de divers métaux placés & I'intérieur de longs cylindres en métal (indue-
teurs), j'ai reconnu que ce systéme était comparable & une pile 4 faible
débit, dont le bee et I'inducteur seraient les électrodes, présentant une
force électromotrice parfaitement déterminée, bien constante, de 'ordre
de grandeur du volt.

J'ai reconnu aussi que le procédé des méches en papier imprégné d’azo-
tate de plomb, dont on se sert pour les électrométres portatifs, peut donner
lieu & des erreurs considérables. Au contraire, un petit bec de gaz brilant
en veilleuse se met presque instantanément au potentiel du milien ambiant,
ou du moins & un potentiel qui n'en différe que d’une quantité faible et
constante,

La disposition expérimentale qui m’a servi dans ces expériences m'a
montré, en outre, que les appareils a écoulement d’eau employés pour
prendre le potentiel de I'air ne se mettent qu’assez lentement en équilibre
de potentiel avee I'atmosphére (5 4 10 minutes, par exemple ).

2° PUENOMENES SE RATTACHANT A L'ETUDE DES DIELECTRIQUES.
Mesure de la force agissant sur un diélectrique solide non électrisé place
dans un champ électrique.
{ Comptes rendus de I’ Acad. des Sciences, t. CXXI, 1895, p. 938. — Journal de Physique,
3¢ série, t. V, 1896, p. 525.)

Les formules auxquelles conduit sans faire d’hypothéses la théorie que

j'ai exposée dans le Mémoire sur I'Electrostatique non fondée sur les lois
3
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de Coulomb, dont j'indique plus loin les grandes lignes, au sujet des forces
agissant sur les diélectriques non électrisés placés dans un champ électrique,
ont été vérifices d’abord dans le cas d’un corps solide.

Une lame d’ébonite, suspendue sous le plateau d’une balance, est placée
entre les armatures planes d’un condensateur et s'arréte 4 peu prés i mi-
hauteur de celles-ci, la partie supérieure de la lame s’élevant beaucoup
au-dessus des armatures. La balance donne la composante verticale de la
force électrique exercée par le champ sur la lame. Comme les formules
établies ne tiennent pas compte des perturbations dues aux bords verticaux,
on élimine ces perturbations par I'étude expérimentale de plusieurs lames
d’¢bonite de méme épaisseur, mais de largeurs différentes.

Toutes les grandeurs qui entrent dans la formule théorique ont ¢Lé me-
surées séparément. J'ai trouvé les expériences d'accord avee la formule,
aux erreurs d'expériences prés.

Mesure des forces agissant sur les diélectriques ligquides non électrisés
placeés dans un champ électrigue.

(Comptes rendus de "Aecad. des Sciences, t. CXXII, 18q6, p. 691. — Journal de
Plysique, 3° série, t. V, 1896, p. 525.) '

J'ai soumis aussi au controle de 'expérience les formules que j'ai trouvées
dans le cas des diélectriques liquides. .

Le liquide employ¢ était une huile de pétrole trés pure et non volatile.
Les expériences se faisaient en mesurant la dénivellation qui se produisait
entre deux vases communiquants dont un seul, de forme rectangulaire,
contenant une lame verticale du liquide, était placé entre les armatures
paralléles d’un condensateur, Cette dénivellation, extrémement faible, était
mesurée au moyen d’un flotteur suspendu sous le plateau d'une balance
de haute précision; le fléau portait 4 son extrémité un micrométre observé
dvee un InlCl‘ﬂSQOPC-

Ces expériences ne peuvent avoir la précision de celles faites avee les
diélectriques solides, & cause de la difficulté d’employer pour les liquides
I'artifice qui sert a éliminer 'action des bords,

Trois séries de mesures ont ét¢ faites dans des conditions trés différentes,
se rapportant a trois formules distinctes; comme dans le cas des corps
solides, toutes les grandeurs qui entrent dans la formule ont été mesurées
séparément. L'écart entre les nombres calculés et les nombres mesurés
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(quelques microns) est assez faible pour qu'on puisse considérer les for-
mules comme trés bien vérifices par 'expérience.

Sur la variation des constantes diélectrigques avec la température.
{En commun avec M. Sacerdote.)

(Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, t, CXXVII, 1898, p. 544.)

La mesure de la constante diélectrique & diverses températures a été
faite au moyen de l'appareil que j'ai imaginé a cet effet et qui est décrit
plus loin.

Elle a donné le résultat suivant: la paraffine a une constante diélectrique
qui diminue légérement quand la température s'éléve, tandis que 'ébonite
subit un accroissement dans sa constante diélectrique, quand sa température
augmente, & peu prés proportionnel 4 I'élévation de température. Le coef-
ficient de variation moyen a ¢té trouvé égal a 8,8. 1o0~". Nous verrons plus
loin I'importance de ce résultat.

( Voir en outre, plus haut, aux Pugxoxines ouveavx, I'étude de la pola-
risation réelle.)

3° PuENOMENES SE RATTACHANT A L'ACTION D'UN CHAMP MAGNETIQUE SUR LE FLUX
CATHODIQUE ET SUR LE FLUX ANODIQUE.

Contribution 4 I’étude des stratifications.

( Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, t. CXXX, 1900, p. 323.)

Je montre dans ce travail que les stratifications ne peuvent pas étre
attribuées i U'interférence d’ondes électriques directes et réfléchies, comme.
on serait trés tenté de le croire & leur aspect. En placant un tube a stratifi-
cation perpendiculairement aux lignes de forces d’un champ magnétique
peu intense, I'onde électrique d’un certain sens est séparée de 'onde en sens
inverse, comme je m’en suis assuré par une expérience directe et confor-
mément aux lois de I’Electromagnétisme. Or, on ne voit aucune séparation
de ce genre dans le cas d’un tube de Geissler & électrodes intérieures, et le
mince filet auquel le champ magnétique réduit le faisceau anodique peut
présenter des stratifications.

(Voir plus haut, aux PuiNoMENES NOUVEAUX, le reste de mes études sur
ce sujet. )
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4° EXPERIENCES ET MESURES DIVERSES CONCERNANT L'ELECTRICITE.

Décharge d’'un condensateur 4 travers une grande résistance.

(fournal de Physique, 1™ série, t. X, 1881, p. 358.)

En admettant que la loi d’"Ohm est applicable & la décharge d’un con-
densateur, c'est-i-dire qu'a chaque instant le courant a pour intensité le
quotient de la différence de potentiel des armatures par la résistance R qui
réunit les armatures, on arrive ais¢ment a la formule suivante, si la
résistance n'a pas de self-induction :

Q= VOC(I —e—%l

dans laquelle Q représente la quantité d’éleetricité écoulée pendant le
temps T, V, la différence de potentiel initiale des armatures et C la capa-
cité du condensateur.

Je me suis proposé de vérifier 'exactitude de cette relation. Pour cela,
a laide d’un trembleur rapide, un condensateur (} de microfarad) était
chargé a travers une résistance négligeable et déchargé a travers un
galvanométre et une résistance sans self-induction variable & volonté,
pendant un temps toujours le méme (555 de seconde environ). Le galvano-
meétre fournissait la quantité Q.

Jai trouvé ainsi que Q diminuait quand la résistance R augmentait, et
exactement comme l'indique la formule.

Energie des courants téléphoniques. — Energie sonore.

(Journal de Physique, 1** sévie, t. X, 1881, p. 358.)

En déchargeant un grand nombre de fois (100 fois environ) un conden-
sateur & travers un téléphone au moyen du dispositif qui avait servi aux
précédentes expériences, et en diminuant assez la résistance du circuit
pour que la décharge pit étre considérée comme compléte, je pouvais faire
chanter ce téléphone et connaitre I'énergie électrique nécessaire A la pro-
duction du chant. La force électromotrice employée pour la charge du
condensateur était prise sur un fil traversé par un courant constant et pou-
vait, par conséquent, varier i volonté, En diminuant celle-ci Jjusqu'a ce
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que le son du téléphone ne fut plus percu par V'oreille, j'obtenais une
limite & laquelle était inférieure la plus petite énergie sonore perceptible.

J’ai trouvé ainsi une limite extraordinairement petite. Pour en donner
une idée, I'énergie correspondant 4 une petite calorie lancée convenable-
ment dans un téléphone pourrait entretenir un son nettement perceptible

pendant roooo ans. On peut juger par la de lextréme délicatesse de
Ioreille.

Influence du fer doux sur le carré moyen de la différence de potentiel
aux exirémités d’'une bobine parcourue par un courant alternatif.

(Comﬁees rendus de U Académie des Seiences, t. CXXVI, 1898, p. 731.)

Une bobine B est parcourne par un courant de haute fréquence (environ
300000 périodes par seconde) produit par les procédés connus. Une
seconde bobine B’ est placée a4 la suite de la premiére, les axes des deux
bobines coincidant. La différence de potentiel efficace est mesurée, au
moyen d'un électrométre délicat, aux extrémités de la bobine B, On intro-
duit alors un faisceau de fil de fer assez long pour occuper 'axe des deux
bobines. Dans ces conditions, on ne trouve pas d’angmentation dans la
différence de potentiel efficace aux extrémités de la bobine B’

Cette expérience pourrait faire croire que, dans le cas de champ de haute
fréquence, le fer ne s’aimante pas. Il n’en est rien, comme le prouve I'expé-
rience suivante :

Supprimant la bobine B’, on mesure la différence de potentiel efficace
aux deux extrémités de la bobine B. Or, contrairement 4 ce qu'on pouvait
attendre, cetle dillérence est diminuée par l'introduction d’un faisceau de
fer doux dans I'intérieur de la bobine. Dans une de mes expériences, cette
réduction a été dans le rapport de 3 a 1. Ce phénoméne n'est pas di aux
courants de Foucault développés dans le métal introduit, car, soit avec un
faisceau de fil de cuivre, soit méme avec un barrean de cuivre introduit
dans la bobine, la différence de potentiel efficace ne varie pas sensiblement.
L’aimantation du métal introduit est done nécessaire.

Ce phénoméne inattendu doit étre lié & hystérésis du fer et a la dégra-
dation de I'énergie qui en résulte.
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De l'augmentation de l’intensité moyenne du courant par lintroduction
du primaire de la bobine dans le cas de l'interrupteur de Wehnelt.

MR e

{ Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, 1. CXXVIII, 18gg, p. 732.)

Sur l'interrupteur de Wehnelt.

{ Comptes rendus de I'Académie des Seiences, v. CXXVIII, 1899, p. 815.)

Dans ces deux Notes, je signale et étudie le phénoméne paradoxal sui-
vant. En introduisant le primaire d’une bobine de Ruhmkor{l dans le eir-
cuit comprenant une batterie d’accumulateurs, un interrupteur de Wehnelt
et un ampéremetre, celui-ci indique que I'intensité moyenne du courant
est notablement augmentée (dans le rapport de 15 & 25 et plus). Ainsi
I'introduction d'une impédance augmente I'intensité moyenne au lica de la
diminuer, comme on pourrait s’y attendre.

Ce fait provient, comme je I'ai reconnu ensuite, de ce que I'interrupteur
de Wehnelt présente deux régimes, 1'un & grande intensité, autre i faible
intensité, qui sont stables I'un et Pautre, qu'il y ait ou non une inductance
dans le circuit. Mais le régime & grande intensité s'obtient plus facilement
dansle cas ol une inductance est placée dans le circuit, et le régime 4 faible

intensité plus facilement, au contraire, dans le cas ot le eircuit est dépourvu
d'inductance. |

Sur une expérience d’oscillation électrique. |

(Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 1. GXXXII, 1got, p. 1178.)

Deux condensateurs de capacité trés inégales (une grande jarre et une
petite bouteille de Leyde, par exemple) sont chargés en batterie; tout prés
du petit condensateur se trouvent deux tiges de décharge; la différence de
potentiel entre les armatures est un peu inféricure & celle qui provoquerait
la décharge. Dans ces conditions, si 'on vient, au moyen d’un commu-
tateur convenable, & intervertir les communications entre les armatures,
en faisant communiquer I'armature négative de 'un avec I'armature posi-
tive de l'autre, I'étincelle éclate toujours entre les tiges de décharge au
moment de I'inversion des communications. Or, remarquons que, si les <
tiges de décharge étaient assez écartées pour que I'explosion ne se produise |
pas, aprés I'inversion et 'équilibre atteint, la différence de potentiel serait

i e Ll |

[ LT
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moindre qu’avant. Ainsi une cause qui dans I'état d’équilibre diminue la
distance explosive l'augmente au moment de la rupture d’équilibre.

Ce phénoméne s’explique pourtant trés bien par les lois connues des
oscillations ¢électriques; le calcul m’a montré qu’an moment de I'inversion
la différence de potentiel maximum entre les armatures du petit conden-
sateur peut, par suite des oscillations, atteindre jusqu'a trois fois la valeur
de la différence de potentiel primitive.

Sile diélectrique du petit condensateur est suffisamment mince, il peut
étre ainsi pereé au moment de I'inversion.

Jai surtout signalé ces phénomeénes, parce qu'ils donnent lieu 4 une
expérience de cours trés facile & répéter et montrent bien un des effets
curieux des oscillations électriques, Paccroissement des différences de po-
tentiel qui peut en résulter.

Perte d’électricité par évaporation de l'eau électrisée.
Application 4 'électricité atmosphérigue.

{ Comptes rendus de ' Académie des Sciences, 1. CXXVIII, 189y, p. 169. — Journal
de Physigue, t. VIII, 3* série, 18gg, p. 253.)

J'ai montré, d’une fagon qui ne me parait pas douteuse, qu'une surface
d’eau électrisée avec une charge méme faible (huit ou dix fois la charge
moyenne du sol) perd de I'électricité par évaporation de 'ean. Les expé-
riences ont ¢té croisées, car c'est seulement comme cela qu’on peut con-
stater la perte d’¢lectricité par évaporation. Il est absolument indispensable,
pour ces expériences, que tous les isolements soient faits au moyen de
paraffine, le seul corps qui isole parfaitement, aussi bien les diverses parties
de I'électrométre que les autres (électrométre & quadrants de M. Bou-
dréaux), Clest faute d'employer ces précautions indispensables que
quelques expérimentateurs, qui ont répété mes expériences, sont arrivés
a des résultats négatifs.

Suivant les conditions, la perte par la vaporisation, en I'espace d'une
heure, i la température ordinaire, a varié dans mes expériences de o,46
4 0,78 de la charge initiale de la surface de I'eau.

Ces nombres, relativement considérables, permettent d’expliquer le
minimum que présente, au début des heures chaudes de la journée, le
champ électrique dans le voisinage du sol, en reprenant et en précisant une
ancienne explication due i Peltier.
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RECHERCHES AYANT POUR BUT L'EVALUATION D'UNE GRANDEUR
IMPORTANTE.

Détermination du rapport entre 'unité électromagnétique et 'unité
électrostatique d’électricité.

(Comptes rendus de U'Acad. des Sciences, v. CHI, p. 1189. — Journ. de Phys.,
2* série, t. X, 1891, p. 389.)

En 1887, a4 'époque ot j’ai commencé ce travail, il n’existait pour le rap-
port entre I'unité électromagnétique et 'unité électrostatique d’électricité
que des nombres ne présentant pas entre eux un accord supérieur & 5;
¢’était insuffisant pour une grandeur de premiére importance. Je pensai que
la mesure d'une méme différence de potentiel en unités électromagnétiques
au moyen de I'électrodynamométre absolu, que je venais de faire con-
struire, et en unités électrostatiques an moyen de I'électrométre absolu de
Sir W. Thomson permettrait d’atteindre une précision bien plus grande.

Le nombre 300, > 10* que j'ai trouvé ainsi, par un travail qui a duré
plusieurs années, s'accorde bien avec les nombres qui ont été publiés par
différents auteurs entre 1887 et 18gr. Il ne différe que de 715 du nombre

L0

donné par Cornu pour la vitesse de la lumiére dans air (300,3 < 10%).

Détermination de l'équivalent électrochimique de 1’argent.
(En commun avee M. Potier.)

(Bulletin des séances de la Société de Physigue, 1889. — Journ. de Phys.,
2® série, t. IX, 18go, p. 381.)

L'¢lectrodynamométre absolu déerit plus loin permet de rapporter avee
une grande précision l'intensité d’'un courant & I'unité théorique (C.G.S).
Nous nous sommes proposé, M. Potier et moi, de délerminer avec cet appa-
reil la masse d’argent déposée, par seconde, dans un courant d'intensité
électromagnétique connue. La moyenne de deux expériences faites avee soin
a donné 1"™,11g2 d'argent déposé par un ampére en une seconde. Les
nombres obtenus précédemment par Kohlrausch, lord Rayleigh et M. Mas-
cart sont respectivement 1,1183, 1,118 et 1,1156. MM. Patterson et Guthe,

dans un travail extrémement soigné fait depuis nos expériences, ont trouvé
exactement le méme nombre que nous (1"¢,1192).
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Mesure du pouvoeir rotatoire du sucre. — Sa wvariation avec
la température et avec la longueur d'onde.

{Ann. de Chim, et de Phys., 7° série, t. XXIII, 1go1, p. 289.)

Ce travail a été entrepris sur la demande de la Commission pour Uuni-
fication des méthodes d’analyse des alcools et des sucres du Ministére
des Finances.

Le programme qui m’avait été tracé par la Commission était le suivant :

1° Déterminer la prise d’essai, conformément & la définition de la Com-
mission ; '

29 Déterminer la variation du pouvoir rotatoire de la solution normale
de sucre avec la température pour la raie D du sodium;

3% Déterminer la variation de la solution normale avec la longueur
d'onde de la lumiére employée.

Pour satisfaire & ce triple programme il fallait un appareil nouveau.,
'Celui-ci a ¢té construit, avec une rare perfection, par M. Jobin, d’aprésles
plans que j’avais faits et qui avaient recu I'approbation de la Commission.

Ce travail a duré plusieurs mois de deux années consécutives. Le nombre
trouvé pour la prise d’essai a été exactement le méme que celui qu’ont
trouvé MM. Mascart et Bénard dans un travail paralléle (16¢,285 et
168,284).

La détermination de la variation du pouvoir rotatoire avec la température
est une opération fort délicate; le nombre que j'ai trouvé pour le coefficient
de variation de la rotation de la solution normale ¢st — o,00038.

L’étude de la variation avec la longueur d’onde, plus facile & faire, a
montré quune formule parabolique & deux termes en raison inverse, l'un
du carré de la longueur d’onde, I'autre de sa quatriéme puissance, repré-
sentait trés convenablement 'ensemble des résultats.
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APPAREILS.

Appareil pour effectuer la synthése des couleurs composées. _
(Journ. de Phys., 1™ série, t. VIII, 1879, p. 20.) "

Cet appareil ( fig. 1), que j'ai appelé chromatoscope, permet de mé-
langer en teinte plate les couleurs simples du spectre d'une source de
lumiére blanche, en prenant ces couleurs en proportions déterminées par ~
une loi quelconque.

Il suffit pour cela de placer dans un spectre réel, que fournit I'appareil,
un écran laissant passer de chaque couleur une hauleur proportionnelle a
la quantité suivant laquelle cette couleur doit figurer dans le mélange.

Le principe de I'appareil est le méme que celui de expérience par
laquelle Newton a reconstitué la lumiére blanche an moyen d'une lentille;
mais il faut dans cette expérience prendre des précautions particuliéres, si
I'on veut que la teinte soit toujours plate, quelle que soit la maniére dont les
couleurs sont interceptées.

Au devant de I'oculaire du chromatoscope se trouve un prisme i ré-
flexion totale qui permet de voir, juxtaposée  la teinte plate fournie par 1
Pappareil, une autre teinte fournie par un appareil quelconque qu’on veut
lui comparer; les deux teintes sont vues ainsi comme les deux parties d’une
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plaque de quartz a deux rotations. Cet appareil a été construit par M. Lutz.
Outre les expériences rapportées a la page 47, il m’a été permis de vérifier
que les formules de la polarisation chromatique ou rotatoire donnent bien
les couleurs dans les proportions ot elles existent en réalité : la teinte cal-
culée et reproduite au moyen du chromatoscope est identique & la teinte
fournie par I'appareil de Noremberg.

Electrodynamoméire absolu. — Ampéres étalons.

(Comptes rendus de 'Acad. des Sciences, v. CIII, 1886, p. 1189. — Journ. de Phys.,

9¢ série,t. VI, 1887, p. 175. — Bulletin de la Société internationale des Electriciens,
t. V, 1888, p. 195.)

La détermination de I'ohm et la réalisation d’étalons représentant cette
grandeur ne suffisaient pas évidemment pour mesurer en valeur absolue
toutes les grandeurs concernant I'électricité. Il était indispensable d’avoir
soit des étalons de force électromotrice déterminés en valeur absolue, soit
des appareils donnant la valeur absolue de I'intensité d’un courant.

Aprés avoir étudié la question, je reconnus 'extréme difficulté d’obtenir
des étalons de force électromotrice suffisamment constants, et la difficulté
aussi grande d'en faire une bonne détermination sans avoir & mesurer en
valeur absolue I'intensité d'un courant. Clest pourquoi je me suis décidé a
faire construire un électrodynamométre absolu permettant la mesure
directe des courants électriques en ampéres.

Cet appareil est un électrodynamometre-balance d'une disposition nou-
velle et qui devait présenter plus de garanties d’exactitude que les électro-
dynamométres-balances construits jusqu'alors. Il se compose ( fig. 2) d’une
longue bobine fixe horizontale & lintérieur de laquelle se trouve une
bobine mobile 4 axe vertical portée par un fléau de balance. Le courant
& mesurer passe dans les deux bobines, griice &4 une disposition qui ne géne
nullement le mouvement de la bobine mobile ; des poids placés dans le pla-
teau que porte le fléau permettent de contre-balancer le couple électrody-
namique qui tend 4 faire basculer ce fléau, et en fournit la mesure.

Le produit de la racine carrée de ces poids par une constante A donne la
valeur absolue de I'intensité du courant. Celte constante A a été déterminée
par des mesures de longueur exécutées sur I'appareil et qui n’entrent dans
le calcul que par leur rapport. Jestime que l'erreur de la détermination
de A ne s'éléve pas & 5. Quant au poids qui compense I'action électro-

Notice sur les travaux scientifiques suivi d'un complément de 4 p. de 1906 - page 27 sur 60


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x062x08&p=27

BBIT Sante

— 98 —

dynamique, on I'obtient & moins de iz, grice & la perfection des pointés
faits au mlcroscopc.

(Jn voit qu'un courant sera donné & g an moins en valeur absolue et
A 2 en valeur relative. L'expérience a justifié ce dernier point. Quant &
la précision absolue, la principale justification indirecte est 'accord & moins

de += des nombres obtenus par M. Potier et moi pour I'équivalent ¢lee-
trochimique de 'argent avec les nombres obtenus séparément par Kohl-
rausch et lord Rayleigh et I'accord absolu signalé plus haut entre notre
nombre et celui trouvé par MM. Patterson et Guthe.

Cet appareil a été construit avee le plus grand soin par M. Carpentier.

Jai fait faire par le méme constructeur, sous le nom d’ampéres étalons,
des copies de I'électrodynamométre absolu qui ne différent de cet instru-
ment qu'en ce que la bobine fixe est beaucoup plus courte et que le il
forme plusieurs couches sur la bobine mobile ( fig. 3). La constante A de
ces instruments est déterminée par comparaison avee 'électrodynamométre
absolu; comme la comparaison se fait avec une extréme précision, et que
les ampéres étalons ont une sensibilité méme supérieure i celle de 'électro-
dynamométre absolu, ils permettent d’obtenir I'intensité d'un courant avee
la méme précision que I'électrodynamomeétre absolu lui-méme.

Ces appareils sont déja assez répandus en France; quelques-uns méme
ont ¢té acquis par I'étranger. Ils servent actuellement de base 4 I'étalon-

nage des ampéremétres et des voltmétres au Laboratoire central d’Elec-
tricité.
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Au moyen d'un de ces appareils et d'une résistance étalonnée, on peut
aisément mesurer en valeur absolue une force électromotrice par un pro-
cédé simple et trés précis que j'ai décrit & propos de la détermination
du ¢ de Maxwell (Journal de Phys., 2* série, t. X, p. 391 ). J'ai fait ainsi
de nombreuses déterminations de forces électromotrices.

Pour étre mesurés directement par 1'électrodynamomeétre absolu ou par
un ampeére étalon, les courants doivent avoir une intensité comprise entre
0,1 et 0,5 ampére; mais, indirectement, au moyen d'un latimer-clark
¢talonné par ces instruments, on peut mesurer en valeur absolue des cou-
rants d'intensité quelconque forts ou faibles, en renversant en quelque sorte
la méthode qui sert a déterminer une force électromotrice.

Infin, joint & une boussole des tangentes, un ampére é¢talon peut fournir
une mesure rapide et précise de la composante horizontale du magnétisme

Fig. 3.

terrestre (H), la constante de la boussole des tangentes (d'une forme spé-
ciale) étant déterminée par une simple comparaison avec la constante déja
connue de la grande bobine de I'électrodynamométre absolu. (Cette mé-
thode pour déterminer H n'est encore qu'a l'état de projet, mais elle ne
parait pas offrir de difficultés sérieuses; elle sera, je crois, bien préférable
& la méthode de Gauss, presque exclusivement employée actuellement.
L’appareil est en construction.)
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Appareil pour mesurer le pouvoir inducteur spécifique des solides
et des liguides.

( Comptes rendus de I"Acad. des Sciences, t. CXX, p. 773. — Journal de Physique,
3¢ série, t. 1V, p. So1. — L’Eclairage électrique, t. ¥, 1895, p. 145.)

Cet appareil ( fig. 4) est formé d'un double électrométre absolu de lord
Kelvin. Les deux plateaux mobiles placés I'un au-dessus de 'autre sont
solidaires et constituent un ensemble porté par le fléau d’une balance; les

Fig. §.

anneaux de garde forment les deux bases d’un méme cylindre; les plateaux
altractifs placés I'un au-dessus du plateau mobile supérieur, 'autre au-
dessous du plateau mobile inféricur, sont reliés entre eux (partic AA’),
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mais isolés du reste de 'appareil (partie CGM); le plateau attractif infé-
rieur est fixe, mais le plateau supérieur peut étre élevé ou abaissé au moyen
d’une vis de sphérométre.

La tare de la balance étant faite, sil'on établit une différence de potentiel
entre les parties AA’ et CGM, en général le {léau bascule; mais on trouve
une position du plateau attractif supéricur qui le raméne & I'équilibre. Si
I'on introduit une lame de la substance solide étudiée entre le platean
attractif supérieur et le plateau mobile correspondant, il faut donner une
autre position au plateau attractif supéricur pour obtenir I'équilibre. La
valeur du déplacement de ce plateau entre la premiére et la seconde posi-
lion, jointe a la mesure de I'épaisseur de la lame, donne immédiatement le
pouvoir inducteur spécifique de celle-ci.

La position d’équilibre étant indépendante de la différence de potentiel
employée, il vaut mieux se servir de différences de potentiel rapidement
alternées.

La précision de cet appareil est extrémement grande, car on peut fixer &
deux ou trois microns prés la position du plateau attractif. La mesure ne
prend pas plus de temps qu'une pesée ordinaire.

Pour les liquides, on obtient la seconde position d’équilibre aprés avoir
noyé la partie inférieure de I'appareil dans une petite cuve contenant le
liquide étudié. La précision est du méme ordre que pour les solides.

Cet appareil, jusqu’ici, m'a surtout servi & déterminer le pouvoir induc-
teur spécifique des solides et des liquides employés dans les expériences
que j'ai faites sur les diélectriques.

L'appareil a été construit par MM. Ducretel et Lejeune.

Siréne.

(Journal de Physique, 3¢ série, t. TV, 1895, p. 366.)

La siréne de Cagniard de la Tour présente un défaut : l'appareil moteur
est le méme que 'appareil producteur du son. 1l en résulte que l'intensité
d’un son permanent est fonction de sa hauteur : on ne peut obtenir ni des
sons graves intenses, ni des sons aigus faibles. En outre, le maintien du
son & une hauteur déterminée est difficile.

J'ai fait construire par MM. Ducretel et Lejeune une siréne dans laquelle
'organe moteur est distinct de I'organe producteur du son : les trous des
plateaux sont dirigés normalement & leur surface; le plateau mobile est mis
en rotation par un petit moteur ¢lectrique, auquel j’ai ajouté plus tard un
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frein électromagnétique. En agissant sur le courant qui actionne ce frein
et, au besoin, sur celui qui actionne le moteur, au moyen de rhéostats, on
arrive trés rapidement & passer d'un son de hauteur déterminée a un autre,
La fixité du son est beaucoup plus parfaite que dans la siréne ordinaire., En
outre, comme la hauteur n’est plus affectée par la pression de I'air, on peut
obtenir, en faisant varier celle-ci, des sons intenses ou faibles pour toutes
les hauteurs.

Appareil inscripteur de la marche des trains et systéme de signaux
destinés 4 éviter les collisions.

(Bulletin de la Société internationale des Electriciens, t. 1X, 1892, p. 322.)

Lesnombreuses collisions de trains qui se sont produites en 1891 et dans
les années précédentes ont fortement ému le public; elles semblaient mon-
trer que le systéme de signaux actuellement en usage était insuffisant,
surtout quand les employ¢s, par suite de quelques préoceupations étran-
géres & leur service, ne prétaient pas 4 celui-ci toute I'attention néces-
saire.

Je me suis demandé s’il ne serait pas possible d’avoir un systéme de
signaux plus efficace et qui efit surtout pour effet de forcer I'attention des
employés. :

Jai alors imaginé et réalisé le modéle du systéme dont je vais rappeler
ici les dispositions essentielles. .

Un employé, placé dans un poste fixe (poste-vigie), peut voir 4 la fois
tous les trains en marche sur une méme voie dans une longueur de 50™,
8o*™, ou plus au besoin; cet employé peut ainsi prévoir une rencontre de
trains ct donner, par un coup de sifflet éclatant sur la locomotive méme,
un signal au mécanicien pour qu'il ralentisse la marche du train et s'en
rende maitre, de maniére & pouvoir Parréter dans la portion de voie en vue.
Ce signal, du reste, peut étre répété plusieurs_fois, tant qu'il y a menace
de danger.

A cet effet, le train en marche trace automaliquement son graphique
par points sur une bande de papier qui se déroule lentement sous les yeux
de 'employé du poste-vigie. Ce résultat est obtenu au moyen de robustes
pédales, placées de distance en distance sur la voie, qui, étant actionnées
par les roues du train, ferment momentanément un circuit; le courant,
extrémement faible du reste, produit sur la feuille de papier, imprégnée
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d’une dissolution d’iodure de potassium, une décomposition électrochi-
mique qui fait apparaitre un point bien noir, par suite de la mise en liberté
de l'iode. '

Tous les fils nécessaires a4 la transmission des signaux, dans les deux
sens, peuvent étre placés dans une gaine de plomb, et former un petit eible
de la grosseur du doigt, pour une longueur de Go*™ ou 70", logé sous la
terre a ’abri des accidents.

Les procédés pour forcer attention de 'employé du poste-vigie, atten-
tion trés peu fatigante du reste, ainsi que pour parer aux accidents fort
rares qui peuvent survenir au systéme, ont été étudiés. Enfin, il en a été de
méme pour le edté économique du projet : ce systéme serait un pen moins
coltenx que le block-system sur les lignes trés chargées.

Un modéle, grandeur d’exécution de Dappareil, a été construit par
M. Carpentier et a figuré et fonctionné & I'Exposition de Chicago. Une
ligne en miniature était parcourue par deux petites locomolives mécaniques
qui produisaient et recevaient les signaux,

RECHERCHES THEORIQUES.

5 |
1 ELECTRICITE ET THERMODYNAMIQUE.

Electrostatique non fondée sur les lois de Coulomb.— Force agissant sur
les diélectriques non électrisés placés dans un champ électrique.

(Comptes rendus de 'Académie des Seiences, t. CXIX, 18gj, p. 675 Annales de
Chimie et de Physique, 1. IV, 7° série, mai 1895, — L'Eclairage élecirigue, 2* annie,
t I, p. 289 et §81. — Journal de Physique, v. V, 3* série, 18g6, p. 214.)

Les lois de Coulomb ne sont plus exactes quand le di¢lectrique interposé
entre les conducteurs est hétérogéne. Les hypothéses de polarisation ou de
couches fictives imaginées pour pouvoir encore se servir des lois de Cou-
lomb sont dangereuses, car elles conduisent parfois i des résultats non
justifiés par 'expérience. Il est méme curieux que la théorie de la plupart
des méthodes employées pour mesurer le pouvoir inducteur spécifique ait
nécessité jusqu'ici Uintervention d’'une hypothése. Une réforme dans les

o
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lois fondamentales de I'Electrostatique s'imposail. Clest cette réforme que
i"ai essayé de faire. 1 .
" Je me suis appuy¢ sur un Lrés petit nombre d’expériences tout & fait
classiques, sur les principes de la ’l‘hcnlnml}-namiquc, et sur deux principes
propres I'Electricité; un de ces principes, de nature cxPc.nmcm.ale,a paru
tellement évident qu'on I'a toujours implicitement admis jusqu’ici dans les
théories de I'Electricité; quant au second, il est de toute évidence, lorsqu’on
considére les phénoménes comme dus & des actions de milien. J'ai pu ainsi,
sans faire d’hypothéses, ¢tablir rignurcusgmcm, par des raisonnements
simples, toutes les relations connues de I'Electrostatique, généralisées de
fagon & étre applicables dans le cas d'un di¢lectrique hétérogeéne; j'ai établi,
en oultre, quelques relations nouvelles concernant les forces qui agissent sur
les diélectriques non électrisés placés dans un champ électrique,

Cette fagon purement expérimentale d’¢tablic I'électrostatique doit se
trouver d’accord avec toute bonne théorie de 'Electricité et peut servir, en
quelque sorte, de pierre de touche & une théorie hypothétique.

De la variation d’énergie dans les transformations isothermes.
Energie électrique.

( Comptes rendus de " Académie des Sciences, 1. CXXV, 1897, - 69g.
Journal de Physique, t. VI, 3¢ série, 1898, p. 18.)

Le plus souvent, en dehors des raisonnements de la Thermodynamique
proprement dite, on a considéré les transformations physiques isothermes
comme élant aussi adiabatiques, car on a négligé les quantités de chaleur
(que le systéme doit prendre ou fournir au milien extérieur pour maintenir
sa tempdérature constante pendant la transformation considérée.

Jai fait vessortir Uerreur commise en procédant ainsi, car, en dehors des
actions purement mécaniques, il y a trés pen de transformations a la fois
isothermes et adiabatiques. J'ai donué 'expression géncrale de la quantité
de chaleur mise en jeu dans une transformation isotherme, ainsi que la
variation d’¢nergie dans de semblables transformations, qui jusqu’alors
c¢tait donnée d'une facon erronée par suite de 'oubli du terme qui corres-
pond & la quantité de chaleur mise en jeu.

Appliquant ces formules générales au cas particulier de I'énergie d'un
systéme électrisé, j’ai donné la valeur exacte de cette énergie. Elle differe
de l'expression admise jusqu’alors toutes les fois que, pour des charges
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données, les polentiels dépendent de la température, ce qui est presque
toujours le cas, a cause des dilatations et surtout de la variation du pouvoir
inducteur spécifique avec la température. -

C'est précisément ce qui nous a engagés, M. Sacerdote et moi, i étudier
expérimentalement cette variation du pouvoir inducteur spécifique avee la
température. Du nombre indiqué plus haut, pour le coefficient de variation
dans le cas de I'éhonite, on déduit que la valeur admise jusqu’alors pour
I'énergie d’un condensateur chargé a lame d’é¢bonite était fausse de
20 pour 100.

De V'énergie d’'un champ magnétique. — Modification du raisonnement
classique qui conduit 4 la formule de Neumann.

(Comptes rendus de UAcad, des Sciences, t. CXXVII, 1898, p. 507,
Journ. de Phys,, 3° série, t. VII, 18g8, p. so2.)

D’aprés les remarques générales faites ci-dessus, 'énergie d'un champ
magnétique était indiquée, elle aussi, d'une facon inexacte. J'ai donné la
formule exacte qui représente I'énergie du champ magnétique, dans les cas
ot il est constitué par des aimants rigides seuls, par des courants seuls et
enfin par une association d’aimants et de courants. Dans ce dernier cas,
J'al montré que cette énergie ¢tait bien la somme des énergies du systéme
forme par les aimants seuls et du systéme formé par les courants seuls.

Comme je me suis appuye, pour trouver 'expression de I'énergie dans
le cas des courants, sur les lois de 'induction électrique, j'ai montré com-
ment on pouvait établir exactement la formule fondamentale de l'indue-
tion (formule de Neumann) en modifiant, pour le rendre rigoureux, le rai-
sonnement donné par Helmholtz et par lord Kelvin, qui, comme on le
sail, est insuffisant.

Sur l’énergie et les phénoménes électriques de contact.
{ En commun avec M. Sacerdote, )

(Journ. de Phys., 3" série, t. VII, 1898, p. 24.)
Un condensateur formé par deux plateaux de métaux différents, méme
placé dans un vide absolu, serait chargé si I'on réunissait les plateaux par

un fil métallique, a cause de la différence de potentiel de contact des denx
métaux. Si on les approche et les écarte alternativement, il naitra dans le
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fil un courant alternatif qui y créera de la chaleur d’aprés la loi de Joule, ]
Nous avons montré, M. Sacerdote et moi, que cette chaleur créée ainsi est s
exactement 'équivalent du travail dépensé pour écarter et rapprocher les - |
plateaux, Ainsi tombe 'objection contre I'existence d’une différence de i |
potentiel entre deux métaux différents au contact, qu'on croyait pouvoir .

tirer du principe de la conservation de I'énergie. B |

De I'énergie d’un systéme électrisé considérée comme répartie dans le
diélectrigue.

{En commun avee M. Sacerdote.)

( Comptes rendus de I’ Acad. des Sciences, L. CXXVI, 1898, p. 817.)

La formule générale de I'énergie électrique, telle que je 'ai modifice pour
la rendre exacte en tenant compte de la’chaleur mise en jeu pendant la
charge, a é1é mise sous la forme qui montre que celte énergie peut étre con-
sidérée comme répartie dans le diélectrique, chaque élément de volume de
celui-ci ayant sa part d'énergie.

Cette transformation a é1é effectuée par M. Sacerdole et par moi.

Des diélectriques et de leur polarisation réelle. — Conséquence de cette |
polarisation.

{(Ann, de Chim. et de Phys., 7° sévie, 1. XVIIL, 18yg.
Journ. de Phys., 3¢ série, 1. IX, 1goo, p. 3153.)

Aprés avoir montré par I'expérience 'existence de la polarisation réelle
des diélectriques qui ont été placés dans un champ électrique, j'al établi
les formules générales qui donnent I'état de la polarisation a une époque i
déterminée complée a partir du moment ofi le champ a é1é créé. Je me
suis aidé pour cela de la loi de la superposition wrouvée par M. Jacques
Curie dans son ¢tude sur la conductibilité apparente des diélectriques
(voir le complément de mon Mémoire & la fin du t. XVIII des Annales).
J"ai montré que I'état de polarisation dépendait, outre le pouvoir inducteur
specilique vrai, de deux autres constantes : I'une, %, est le quotient de la
polarisation qu’acquerrait au bout d’un temps théoriquement infini, dans
un champ constant, la substance, par Pintensité du champ; 'autre, b, ca-
ractérise la vitesse de polarisation.

Ces formules rendent parfaitement compte de plusieurs phénoménes qui, |
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jusqu'alors, étaient restés fort obscurs : la conductibilité apparente des
diélectriques, si bien étudice par M. Jacques Curie; la variation appa-
rente du pouvoir inducteur spécifique avec la durée du champ; le résidu
des condensateurs; la prétendue pénétration de I'électricité dans les diélee-
triques.

Toutes ces questions relatives i ce qu'on a appelé parfois les diclectrigues
imparfaits, qui forment la totalité, ou peu s'en faut, des diélectriques, se
trouvent ainsi singuliérement éclaircies.

Dans ce Mémoire se trouvent encore relatées quelques expériences de
vérification.

De I’énergie absorbée par les condensateurs soumis 4 une différence
de potentiel sinusoidale.

{En commun avec M. Beaulard.)

(Comptes rendus de ' Acad. des Sciences, 1. CXXX, 1900, p. 1457.)

Iin nous appuyant, M. Beaulard et moi, sur les relations que j'avais éta-
blies dans le Mémoire précédent, nous avons trouvé une relation extréme-
ment simple (W, = bhy;, ot b et & ont les significations indiquées ci-
dessus) qui représente I'énergie W, transformée en chaleur pendant”
P'unité de temps pour l'unité de volume d’un diélectrique soumis & un
champ sinusoidal d’intensité efficace g,.

Ceci montre 'importance pratique de la détermination des constantes &
et i, puisque l'industric a tout intérét i se servir, pour les condensateurs

qu'elle emploie, de substances qui donnent une valeur minimum au pro-
duit b,

Formules fondamentales de 1'Electrodynamique.

(Journ. de Phys., v. 111, 1884, p. 117.)

On sait qu’Ampére a mis la force agissant entre deux éléments de cou-
rant sous la forme

S =dsds'[ f(r)coshcost — F(r)sinbsinb’ cosw].

Ampére a imaginé, pour déterminer £ (r) et F(r), des expériences dont
une au moins est presque impossible & réaliser et qui, par le fait, na
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jamais ¢té réalisée. Depuis, plusieurs physiciens ou mathématiciens sont
arrives A faive disparaitre cette difficulté. En particulier, M. Bertrand et
M. Blanchet ne font aucune hypothése a priori sur la forme des fone-
tions f(r) et F(r), et leurs méthodes présentent ainsi toute la rigueur
désirable. Mais ces analyses, quoique fort ¢légantes, sont un peu trop,
longues et un peu trop difficiles pour 'enseignement élémentaire.

Ayant & traiter 'Electrodyiamique devant des éléves de Mathématiques
spéciales, j'ai employé une marche simple, quoique parfaitement rigou-
reuse, pour déterminer £ () et (7). Cette méthode s’appuie sur des expé-
riences faciles & réaliser avec une grande précision, et qui peuvent étre faites
dans un cours sous les yeux des éléves. Ces expériences ont du reste été
exéeutées.

(Je préviens le lecteur de larticle anquel je renvoie pour la description
de cette méthode que, si j'ai employé la forme un peu lourde des dérivées
et des fonctions primitives dans les caleuls, ¢’est que les nolions de diffé-
rentielle et dintégrale n’étaient pas encore introduites dans les programmes
de Mathématiques spéciales i I'époque ol j'ai écrit cet article. )

Lapparcil qui m’a servi & trouver £ () et I (/) ¢tant légérement modi-
fi¢ permet aussi trés facilement d’établiv action d'un élément de courant
sur un pole magnétique, par une expérience susceplible de beancoup plus
de précision que celle de Biol et Savart, et par un caleul bien plus simple.

De la mesure de la force électromotrice de contact des métaux
par le phénoméne Peltier.

(Jowrn, de Phys., 1'® série, L IX, 1880, p.oras)

Je montre que 'on ne saurait déduire du phénomene Peltier la diflérence
de potentiel vraie de deax métaux au contact. (Dans cet article, jai
employé comme synonymes les expressions JSoree électromotrice de con-
tact et différence de potentiel au contact, suivant 'usage de cette époque,
mais toujours dans le sens que j"attache aujourd’hui i celte derniére expres-
sion et qui est indiqué dans Uarticle suivant, ) :
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Distinction entre la force électromotrice et la différence de potentiel
au contact.

(Ann. de Chimie et de Physique, 6° série, t. XIX, p. 356, — Journ. de Phys., 2° série,
t. IX, 18go, p. for.)

Je fais remarquer que, si 'on veul rester fidéle aux définitions générales
de la force électromotrice (énergie communiquée i unité d'électricité ) et

o mt e, y .
du potentiel (2 ?), on doit distinguer la force électromotrice au contacl

de deux corps de la différence de potentiel qu'ils présentent. Ces deux
grandeurs onl souvent éLé confondues, et il en est résulté parfois que deux
auteurs dont les vues étaient également justes semblaient différer d’opinion.
Ce qui a pu entrainer cetle confusion, ¢’est que la somme des forces élee-
tromotrices aux divers contacts d’un élément de pile est égale a la somme
des dilférences de potentiel it ces mémes contacls; mais pour un contact
particulier les deux grandeurs peuvent étre trés différentes, comme je le
montre par des exemples : ¢’est ainsi qu’au contact de deux métaux la foree
tlectromotrice qui se mesure par effet Peltier est presque nulle (de lordre
des milliémes ou des centiémes de volt), tandis que, comme je I'ai indiqudé
plus haut, la différence de potentiel de deux métaux peut atteindre et
dépasser 1 volt. .

Dans un article tout récent, qui a paru dans le quatriéme volume des
Rapports présentés au Congreés international de Physique réuni a Paris
en 19oo, j'al insisté sur la distinction qu'il est nécessaire de faire entre :

1" La foree éleetromotrice de contact, fournie par le phénoméne
Peltier;

2° La différence de potentiel vraie, fournie par les phénoménes élec-
trocapillaires;

3¢ La différence de potentiel apparente, fournie par I'étude des con-
densateurs; _

4° La grandeur donnée par la théorie de M. Nernst sous le nom de
différence de potentiel au contact, qui est aussi bien définie, mais qui ne
peut étre confondue @ priori avec la différence de potentiel vraie,
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Remarque au sujet des couches électriqgues doubles.

h |

(Journ. de Phys., 2 série, t. 11, 1883, p. 116.) 4 ?

Pour expliquer la différence de potentiel de deux corps conducteurs de ' A
nature différente en contact, M. Helmholtz a admis, a utre d’hypothése, o
I'existence, de part et d’autre de la surface de séparation, de deux couches :5
¢lectriques en regard, I'une positive, 'autre négative. :r‘l
le fais remarquer dans cet article que celte couche élecirique double A
est non une hypothése, mais une conséquence nécessaire de l'existence de |
la différence de potentiel. Je montre, en effet, que, d’aprés les lois de J:
Coulomb, il ne peut y avoir une différence de potentiel entre deux corps -4
au contact sans couche électrique double et que, réciproquement, la pré- ’i
sence d'une couche électrique double entraine une différence de potentiel :

entre les deux conducleurs au contact.

Sur la valeur de la pression électrique.

(Bulletin de la Société philomathique, 7% série, 1.V, 1880, p. 39.)

I'n me fondant sur le théoréme de Gauss relatif au flux de forces & tra-
vers une surface fermée, je donne une démonstration rigoureuse de la for-
mule de Thomson (7 = 27p?), qui lie la pression électrique (=) 4 la densité
superficielle (). Je considére I'épaisseur de la conche électrique répandue
i la surface d’un conducteur comme finie (elle ne saurait étre infiniment
"Eiﬂﬂﬂ). mais je ne fais aucune hypothése sur la distribution de I'¢lectri-
eité i lintérieur de celle couche.

Théoréme sur les écrans électriques.

(Bulletin de la Société philomathique, 7° sévie, 1. V, 1881, p. 130.)

Le théoréme dont je donne la démonstration est le suivant :

St une surface fermée est telle que le potentiel de tous ses points
augmente o diminue a la fois d’une méme quantité (a) (de fagon que
la différence de potentiel de deux points reste constante), le potentiel de
lout point situé a Uintérieur de la surface augmentera ou diminuera
de la méme quantité (@), et les phénoménes électriques qui peuvent se

L Y c 4 T O g | A (AL s d = 43 4 - 1% e o e R E L
e e 5 G bt i ok AP G o AR W el e 25 o 0w i i e ) oo e PR =
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produire a Uintérieur de la surface sont complétement soustraits &
Uinfluence des phénoménes extérieurs.

Il en résulte immédiatement qu'une surface conductrice fermée, homo-
géne ou hétérogéne, est un écran électrique parfait pour les phénoménes
d’équilibre électrique, puisque, dans I'état d’équilibre, la différence de
potentiel de deux points de la surface reste toujours la méme.

Sur la cause de 1’électrisation des nuages orageux.

(Journ. de Phys., 2* série, t. IV, 1885, p. 18.)
(Ce Mémoire a é1é complété dans le Recueil de Mémorres publiés par la Société philo-
mathigue a l'oceasion de son centenaire, 1898, p. g1 les deux Parties sont réunies dans
les Lecons sur U Electricité Jaites d la Sorbonne en 1888-8g, p. 27.)

J'ai pu rendre compte de I'¢lectrisation des nuages orageux, sans avoir
recours aux hypothéses souvent trés hasardées par lesquelles quelques
auteurs ont essayé¢ d’expliquer les orages, en invoquant simplement les
phénoménes d’'influence que la charge électrique du sol doit produire sur
les nuages. Ces phénoménes d’influence, qui ont lieu nécessairement,
suffisent, comme je le montre par des nombres, & expliquer I'immense
longueur des étincelles électriques qui constituent les éclairs, ainsi que
I'énergie des coiips de foudre. Enfin, cette explication fait voir que les
phénoménes orageux ne peuvent se produire que quand l'air est agité par
un tourbillon. (Ce complément ne se trouve pas dans le premier Mémoire
publié¢ en 1885 & ce sujet.) '

Voici un aper¢u de celle explication :

On sait que par le bean temps le potentiel augmente quand on s'éléve
dans I'atmosphére a partir du sol, d’oli I'on conelut que celui-ci est couvert
d'une couche d’électricité négative. Clest presque toujours l'inverse par
la pluie. Mais la moyenne annuelle des charges positives et négatives du
sol en un méme endroit est toujours une charge négative; suivant la
remarque de sic W. Thomson, la Terre est un globe électrisé négativement
& sa surface. Plusieurs causes tendent & transporter une portion de cette
électricité négative dans les couches d’air voisines du sol; mais celui-ci ne
saurait perdre complétement sa charge négative, car la pluie a pour effet de
ramener celle charge au sol, la pesanteur triomphant de la répulsion
électrique.

Quand un nuage se forme dans un ciel primitivement serein, il est élec-

trisé par l'influence de la charge du sol et par celle des couches d’air, posi-
6
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tivement en bas, négativement en haut. Si un tourbillon saisit ce nuage, la
partie inférieure peut étre détachée de la partie supérieure; 4 cause des

mouvements verticaux des masses d’air qui accompagnent nécessairement B

le mouvement tourbillonnaire (si bien mis en évidence par les belles expeé-
riences de M. Wehyer), la partie inféricure Flu nuage monte, la partie
supéricure descend, et les potenticls des parties séparées, primitivement
égaux, deviennent de plus en plus différents; si la somme des dénivella-
tions des deux nuages est de 1000™, la différence de potenticl peut éire
de 1ooo unités électrostatiques C. G. S. Clest plus qu'il n'en faut pour
qu'une immense étincelle éclate _entre eux (la longueur de I'étincelle
paraissant tendre vers infini pour une diflérence de potentiel finie, d’aprés
les expériences de M. Mascart). En outre, le quantité d'électricité qui
s'écoule dans une pareille décharge est colossale, comme le montre le
caleul, et serait bien loin de pouvoir étre oblenue en chargeant & refus les
batteries ¢lectriques de tous les cabinets de physique.

11 va sans dire que, si le nuage se forme au milieu d’autres nuages déja
¢lectrisés, le phénoméne d'influence sera beaucoup plus compliqué que dans
le cas simple que nous venons d’examiner; mais on congoit bien que les
effets seront du méme ordre de grandeur.

On voil que, s'il y a d’autres facteurs contribuant i la charge des nuages
orageux, le phénoméne d’'influence produit par le sol restera toujours un
des facteurs principaux, puisqu’il simpose et & lui seul suoffit 4 tout
expliquer.

£

Applications du principe de Carnot aux réactions endothermiques.

( Comptes rendus de I’ Académie des Sciences, 1, CVII, 1888, p. 34. — Journal de Phy-

sique, 2° série, v, VII, 1888, p. 279. — Bulletin de la Société philomathique, 7° série,
t. XII, 1888, p. ¢B.)

M. Potier, en appliquant aux actions chimiques I'inégalité de Clausius
fft‘:f ¥ " . :

( f T <::0), a montré qu’une réaction endothermique n’est possible que

si la température des corps réagissants est supérieure i celle o la réaction

devient réversible (température de dissociation ou d’an tidissociation ).

M. P‘:“er suppose, du reste, que la température des corps réagissants
est la méme que celle des sources qui fournissent la chaleur.

J'ai distingué la température ¢ des corps qui donnent licu 4 la réaction
endothermique de la température T de la source A qui fournit, sous forme
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de chaleur par rayonnement ou par conductibilité, toute I'énergie néces-
saire & cette réaction. T ne peut pas étre inférieur & ¢, mais il peut lui étre
supérieur, et méme trés supérieur si la source A agit par rayonnement. En
faisant cette distinction, le principe de Carnot m'a conduit & une loi ana-
logue & celle de M. Potier, mais plus générale.

Désignons par T, la plus basse température & laquelle la réaction inverse
se produit spontanément, par exemple la température a laquelle il faut
porter le chlorure d’azote pour le faire détoner si la réaction endother-
mique est la formation du chlorure d’azote, ou celle & laquelle le mélange
d’oxygéne et d’hydrogéne fait explosion si la réaction endothermique est la
décomposition de I'ean. La loi est la suivante :

1° La température T de la source A ne peut étre inféricure a T,

2% Si la température t des corps réagissants est inférieure a T, la
température T de la souree A doit étre d’autant plus élevée au-dessus
de T, que la réaction considérée est plus fortement endothermique.

Dans la plupart des expériences de laboratoire, la source calorifique est
constituée par les parois des vases qui renferment les substances réagis-
santes; la température de la source est done trés voisine de celle des corps
qui entrent en réaction. Dans ce cas, qui est celui ot s’est placé M. Potier,
la loi qui vient d’étre énoncée indique que la température du corps doit
étre supérieure a T, pour que la réaction endothermique se produise, el,
par conséquent, que la réaction doit étre limitée par la réaction inverse : la
température doit étre supéricure i celle de la dissociation (ou de I'anti-
dissociation). On retrouve ainsi la loi de M, Potier comme cas particulier
de la loi énoncée ci-dessus.

Cela nous montre I'impossibilité d’effectuer des réactions endother-
miques dans des vases opaques aux basses températures (< T,). Mais cette
impossibilité n’existe plus si I'on fait agir par rayonnement une source
a une température élevée, ce qu'on exprime habituellement en disant que
c'est la lumiére qui a accompli la réaction. Ainsi, I'acide carbonique de
l'air est décomposé a la température ordinaire par les parties vertes des
‘Mégémux, et le carbone s'unit aux éléments de I'eau; c’est 1a une réaction
fortement endothermique ; aussi n’est-elle possible que par le rayonnement
d’'une source i température élevée : le Soleil habituellement. La loi
énoncée permet d'affirmer (si toutefois le principe de Carnot reste exact
pour les transformations accomplies chez les étres vivants) que 'action
chlorophyllienne ne peut avoir lieu que sous I'influence d'une source @
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température notablement plus élevée que celle o1 les produits végétaux
commencent a prendre feu.

Plus la température d’une source est élevée, plus son spectre s'étend loin
du coté de l'ultra-violet, Sans prétendre expliquer complétement par le
principe de Carnot I'efficacité bien connue des réactions Lrés réfrangibles
pour effectuer certaines combinaisons ou décompositions, je ferai remar-
quer pourtant que quelques réactions endothermiques pourront étre effec-
tuées par des radiations trés réfrangibles, tandis qu’elles ne pourront pas
Pétre, d’aprés la loi, par des radiations moins réfrangibles, parce que
celles-ci peuvent étre émises par des sources & température trop basse.

Il est remarquable de voir que la chlorophylle ne présente aucune bande
d’absorption dans l'infra-rouge ni méme dans le rouge, et, par conséquent,
qu'une source & la température du rouge sombre ou au-dessous ne peut

pas produire l'action chlorophyllienne, ce qui est pleinement d’accord avee
la loi déduite du principe de Carnot.

Réflexions au sujet de 1'Univers et des lois naturelles.

(Journal de Physique, 3° série, 1. X, 1901, p. 277.)

Les conséquences de la dégradation de 1'énergie dans un systéme isolé,
indiquées par lord Kelvin et développées surtout par Helmholtz, sont au-
jourd’hui bien connues et, en quelque sorte, classiques. Appliquées &
I'Univers considéré comme un systéme fini en matiére et, par conséquent,
en énergie, ces considérations font prévoir la fin du monde vivant, dans le
sens habituel du mot.

Taimontré que des considérations tout & fait analogues établissent, tou-
jours dans I'hypothése ot I'Univers serait fini en matiére et en énergie,
qu’il n'a pu exister de tout temps avee les lois naturelles que nous con-
naissons aujourd’hui, la modification & ces lois ayant eu lieu & une époque -
séparée de nos jours par un temps fini. -

Mais remarquons qu’on peut échapper & ces deux conséquences, aussi-
bien & celle indiquée par lord Kelvin qu’a celle que je viens d’indiquer, en
supposant que I'Univers est un espace infini rempli par une quantité de
matiére infinie aussi, ce qui est fort vraisemblable.

En résumé, il résulte de ces considérations que, st I'Univers est infint
dans le temps, il est aussi infini dans Uespace.
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Méthode permettant d’évaluer en valeur absolue les trés basses
températures.

{ Comptes rendus de U Académie des Seiences, t. CXXXIII, 1901, p. g21.)

Les travaux de plus en plus nombreux aux trés basses températures font
désirer qu'on puisse mesurer celles-ci sur I'échelle absolue. Le thermo-
métre & hydrogéne cesse de donner la valeur absolue de la température
avec exactitude au-dessous de — 100° et ne peut plus méme fournir une
indication grossiére aux plus basses températures qu'on a obtenues.

Jai pensé¢ que le phénoméne Peltier permettrait d’obtenir en valeur
absolue une température quelconque, méme trés basse. Dans une Note,
j'ai indiqué la méthode et les moyens de la mettre en ccuvre. Absorh¢ par
des recherches plus importantes, je n’ai pas encore eu le temps de I'essayer.

Variation de la tension superficielle d’un liguide avec la température.

( Comptes rendus de I’ Académie des Seiences, t. CXVIII, 1894, p. 1193.)

En m’appuyant sur les principes de la Thermodynamique et sur le fait
d’expérience que la tension superficielle d’un liquide décroit quand la tem-
pérature s'¢léve, je montre que :

Pour accroitre la surface libre d’un liquide en conlact avec sa

vapeur saturante, lout en mainienant constante la température, il faul
lui fournir de la chaleur.

En outre, si l'on fait 'hypothése trés vraisemblale a prior: et justifiée
a posteriori que la capacité calorifique d’'une masse liquide ne dépend pas
de I'étendue de sa surface, je montre que :

La tension superficielle doit élre une fonction linéaire de la tempeé-
rature thermodynamigque;

A la condition toutefois que I'échauffement du liquide soit un phéno-
méne réversible, ce qui n’a plus lieu si le liquide est le siége d’une réaction
chimique non réversible.

Ces conclusions sont pleinement d'accord avec les expériences de
MM. Ramsay et Schields,
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De la définition et de la détermination du point critique.
(Journal de Physique, 3° série, t. I, 1892, p. 225.)

Dans cet article, je distingue le point critique défini par les courbes
d’Andrews du point ou le ménisque disparait dans un tube de Nalterer,
Je montre que, sila température uniforme d’un de ces tubes augmente pro-
gressivement, ou bien le niveau du liquide doit monter jusqu’au sommet du
tube, celui-ci se remplissant entiérement de liquide avant que la tempéra-
ture critique soit atteinte, ou bien le niveau doit descendre jusqu’au bas
du tube, tout l'espace étant occupé par la vapeur. Si I'on ne voit pas ce
phénoméne quand la masse de la substance placée dans le tube est voisine
de la masse critique qui peut le remplir entiérement, c’est que le niveau
cesse d'¢tre visible lorsque les indices de réfraction du liguide et de sa va-
peur sont suffisamment voisins. La disparition du riveau vrai doit donc se
faire an-dessous de la température critique.

Ceci est bien d’accord aveclesrécentes expériencesde M. P. Villard quiont -
montré que, si I'on ne prend pas de trés grandes précautions pour rendre la
température uniforme dans les tubes de Natterer, il §'¢tablit un excés de
température dans le haut du tube; il résulte de la différence de température
une différence d'indice entre la vapeur du bas et la vapeur du haut simulant
un fauz niveau, quipersiste au deld de la température critique, tandis que
le vrai niveau est descendu d’une fagon invisible jusqu’au bas du tube.

Remarque sur la chaleur spécifique des wvapeurs.
(Journ. de Plys., 1™ série, . VII, 1878, p. 117.)

Dans ce petit Mémoire, je montre que la chaleur spécifique sous pression
constante d’une vapeur doit dépendre de la pression, tandis que, d’aprés
les expériences de Regnault, la chaleur spécifique serait indépendante de
la pression pour les gaz loin de leur point de liquéfaction.

Je montre ensuite que la détermination de la chaleur spécifique i pression
constante et celle du volume spécifique d’une vapeur en fonction de la tem-
pérature et de la pression, déterminations qui ne paraissent pas devoir

offrir de grandes difficultés, suffiraient pour avoir toutes les données néces- -
saires & I'¢tude thermique des vapeurs. 3
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2% OpT1QUE.

Sur la transformation que subissent les formules de Cauchy relatives i
la réflexion de la lumiére a4 la surface d’'un corps transparent quand
on suppose une épaisseur sensible a4 la couche de transition.

(Comptes rendus de 'Acad. des Scienees, t. LXXXVI, 1878, p. 1325.)

Fresnel et Cauchy, en établissant les formules relatives & la rtlﬂc'cim:
vitreuse, ont supposé que I'éther varie brusquement de propriété & la sur-
face de séparation des deux milieux transparents. En réalité, le changement
de propriété doit étre graduel. J'ai examiné comment les formules qui
donnent la proportion de lumiére réfléchie et réfractée se trouvent modifiées
quand on tient compte de ce changement graduel dans les propriétés, en me
bornant au cas simple ou les vibrations sont perpendiculaires au plan d'inci-
dence. Je suis arrivé aux formules suivantes :

. P : ;
5L, — 2 E =" 2 SInay COS®; CO3 ity
€ g it nil_(_) 2 el s suun,

sin(a, - a,) W/ 3 51N %,
C= (2160%% sin % [] il (i)=f§ %iﬂ_*{‘?t_;‘a}],

sin (& + ) ) B sin® oy
o C, C,, €' représentant les amplitudes de la vibration incidente, réfléchie
et réfractée, o, et «, les angles d'incidence et de réfraction, ¢ I'épaisseur de
la couche ot les propriétés de I'éther sont variables (couche de transition)),”
cette épaisseur étant définie rigoureusement, et 2, la longueur d’onde dans
le premier milieu.

Ces formules se réduisent & celles de Fresnel ou de Cauchy, en y fai-
sant ¢ = o; elles satisfont au principe de la conservation de I'énergie, sur
lequel je ne me suis pas appuyé pour les établir.

Elles montrent que, si 'épaisseur ¢ de la couche de transition était une
fraction notable de la longueur d’onde ,, la lumiére, blanche & I'incidence,
deviendrait colorée par réflexion.

A l'aide de 'appareil pour opérer la synthése des couleurs composées,
que j'ai imaginé & cette occasion et qui est décrit plus haut, j’ai réalisé les
teintes qui seraient obtenues par réflexion pour des valeurs de plus en plus

b’ la teinte

réfléchie ne différe pas sensiblement du blanc, mais elle en différe pour des
valeurs plus considérables. 1l faut en conclure que I'épaisseur de la couche

faibles dc( )d‘dpn‘:s la formule ci-dessus. A partir de 5 o=

. o 1
de transition est inférieure & — de longueur d’onde,
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Renversement des raies spectrales. — Méthode pour déterminer
la température du Soleil.

(Bulletin de la Société philomathigue, 7° série, t. XI, 1887.)

¢

Une tranche gazeuse incandescente d’épaisseur d, ¢tant traversée nor-
malement par un faisceau lumineux ayant 'unité de section, absorbe une
portion d’une lumiére simple de ce faisceau qui peut &tre représentée par
ADidz, D ¢tant la densité du gaz, ¢ 'intensité de la radiation incidente
considérée et A un coefficient que jappelle le pouvoir absorbant spéei-
fJigue.

D'autre part, cette tranche émet par unité de section une quantité de
la lumiére simple & laquelle se reporte A, qui peut &tre représentée par
EDT' dz, T élant la température absolue et 12 un coefficient qui peut dé-
pendre de la température, et que jlappelle le pouvoir émissif spécifique.

Si la tranche a une épaisseur finie & etregoit une lumiére simple d'inten-

silé iy, on trouve aisément que l'intensité de cette lumiére & I'émergence
esl rupréscmée par

. Enm, : E i) —avsr
:_x['-l-(;,--g'] )rr .

La considération de I'équilibre mobile des températures montre que le
rapport I.:-L du pouvoir émissif spécilique au pouvoir absorbant spécifique
est une (uantité quine dépend pas de Ia nature du gaz considéré. Il devient
bien vraisemblable alors que cette quantité %— est, pour un méme gaz, indé-

A
pendante de la radiation considérée. Or, si la tranche a une ¢épaisseur infi-

. i . E . - E
nie, la formule ci-dessus montre que 'on a i = :—ET‘; par conséquent, si ¢

est indépendant de la nature de la radiation, on aura la méme intensité ¢
our toules les radiations; c'est-i-dire que le spectre d'une source gazeuse
d'épaisseur infinie serait continu comme celui d'un corps solide, les raies
caractéristiques ayant disparu. Clest bien ce que quelques auteurs ont cru
souvoir avancer d'aprés leurs expériences sur 1'élargissement des raies
gpectrales.

[1 résulte encore de la formule qu'une tranche gazeuse d'épaisseur finie,
l':lmlLt'!ClﬂiI"i“-"I“"‘ de la lumiére blanche, donnera 4 I'émergence un faisceau
Jumineux qui l“‘éscnllﬂl‘il les raies caractéristiques du gaz, en brillant sur
fond sombre ou en sombre sur fond brillant, suivant que l'intensité de la
Jumiére blanche incidente est inférieure ou supérieure 4 l'intensité lumi-
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neuse que donnerait la tranche gazeuse si son épaisseur était infinie, En
faisant varier l'intensité de la lumiére incidente de fagon que le faiscean
émergeant ne présente ni en sombre ni en brillant les raies caractéristiques,

. 2 v e T A LT : . :
celle-ci est égale a l'intensité (K'l‘) qu’émettrait la tranche gazeuse si son

=% o ; o8 E :
épaisseur étail infinie. La mesure de la variation de 1 avee la température

est ainsi ramenée & une mesure ordinaire de Photométrie.

En admettant, comme cela parait probable, que la partie éclairante du
Soleil est formée principalement par des gaz incandescents (la faible den-
sité de cet astre exclut I'idée d’une masse solide ou liquide continue), on
peut, d’aprés ce qui précéde, arriver & connaitre la température du Soleil.
Celle-ci est égale & la température d’une flamme qu'on rendrait assez
chaude pour que les raies caractéristiques du gaz qui constitue la flamme
n’apparaissent plus en sombre sur fond brillant dans la lumiére émergente,
quand la lumiére incidente est un faiscean de rayons solaires.

Si 'on ne peut pratiquement élever assez la température de la flamme
pour arriver 4 ce résultat, un procédé un peu moins direct, qui est déve-
loppé¢ dans le Mémoire, permet aussi d’arriver au méme but.

Théorie du phénoméne de l'aberration dans le cas d’une lunette
pleine d’eau.

{ Journal de Physique, t. 1V, 3¢ série, 1895, p. 21.)

En m’appuyant sur les formules de I'entrainement de I'éther, j'explique
d’une facon simple et rigoureuse comment la mesure de I'aberration astro-
nomique doit fournir le méme résultat dans le cas d’une lunette pleine
d’eau ou dans celui d'une lunette pleine d’air, comme l'ont trouvé les
astronomes de Greenwich. Les explications données jusqu’alors de ce phé-
nomene ¢laient un peu vagues.

(Depuis la publication de cet article, j'ai constaté que M. H. Poincaré,
dans son Cours d’Optique publié auparavant, s'était précisément appuyc
sur le résultat obtenu par les astronomes de Greenwich pour établir les
formules de 'entrainement de I'éther.)

s |
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OUVRAGES.

Legons sur IElectricité faites & la Sorbonne en 1888-89.

(1 vol. in-8. G. Carré, éditeur.)

Dans ces Legons, je me suis attaché & mettre en relief le nombre relati-
vement petit des connaissances concernant I'Electricité, que nous ne pou-
vons acquérir que par I'expérience, et qui constituent les lois fondamen-
tales; les autres connaissances importantes ont été déduites ensuite de ces
lois fondamentales par le raisonnement, aidé le plus souvent de I'analyse
mathématique ; mais celle-ci a é1é rendue aussi simple qu'il m’a été possible
de le faire sans compromettre la rigueur du raisonnement. Les vérifications
expérimentales, toutes les fois qu’elles sont possibles, accompagnent tou-
jours les déductions théoriques.

Tant qu’on conservera en Physique la notion de force, il sera impossible
d’expliquer les phénoménes électriques en ne tenant compte que des forces
¢lectriques obéissant aux lois de Coulomb. Outre ces forces (électro-élec-
trigues), il faut nécessairement introduire I'action qu'exerce la matiére
pondérable sur I'électricité (forces pondéro-électriques). Si cette action
n’existait pas, nous ne pourrions ni conserver I'électricité sur un corps, ni
méme développer I'état d’¢lectrisation. Je me suis attaché dans ces Legons
a faire ressortir le role des forces pondéro-¢lectriques, et j'ai dd, pour plus
de rigueur, modifier I'énoncé et la démonstration de plusieurs théorémes
alin d'en tenir compte.

Outre les deux théorémes indiqués plus haut (p. 40), il existe dans cet
Ouvrage quelques autres théorémes nouveaux au moins par la forme de
la démonstration (propriétés des lignes de force dans un milien non élee-

tris¢, théoréme de I'équilibre électrique, conditions pour qu'une fonction
représente le potentiel, ete.).

Cours d’Electricité.

(3 vol. in-8. Gauthier-Villars, éditeur,)

Cet Ouvrage est la reproduction, avee quelques compléments, du Cours
d’Electricité que j’ai fait a la Sorbonne de 1898 & 1go2. Il est divisé en
trois parties : la premiére comprend I'Electrostatique, les lois ’'Ohm et la
Thermo-éléctricité; la deuxiéme, I'I:Jlectmc!ynamique, le Magnétisme et
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I'Induction; la troisiéme, I’E]cclmlyse, l*Electmcapillaﬁté et les questions
qui s’y rattachent. (La premiére seule de ces trois parties a paru, les autres
étant en préparation. )

L'Ouvrage a principalement pour but de montrer comment on peut éta-
blir solidement les lois fondamentales d'une des plus belles parties de la
Science et d'en tirer les principales conséquences.

Bien souvent je me suis écarté de la marche habituellement suivie; en
particulier, I'Electrostatique a é1¢ exposée d’apres la méthode entiérement
nouvelle que j'ai indiquée dans mon Mémoire Sur I’Electrostatique non
fondée sur les lois de Coulomb; elle différe donc totalement de celle de
I'Ouvrage précédent quant au moyen d’établir les lois. Contrairement &
P'usage, j'ai placé I'Electrodynamique avant le Magnétisme; j'ai pu mieux
montrer ainsi sous son véritable jour la notion de Magnétisme, qui est un
intermédiaire mathématique trés commode, mais qui n'a aucune réalité
physique.

Du reste, pour faciliter I'étude de I'Electricité 4 un plus grand nombre
de personnes, j'ai cherché les démonstrations les plus simples; elles
n'exigent presque toujours que les principes élémentaires du calcul infi-
nitésimal.

Thermodynamique.

Cours professé 4 la Sorbonne en 18g5-18g6 (1 vol. in-8". G. Carré, éditeur),

Il y a bien des maniéres différentes de présenter les principes de la Ther-
modynamique. Dans mon Cours, j’ai pris comme principes fondamentaux
les propositions qui sont le plus directement vérifiées par I'expérience : le
principe de I"équivalence et le principe de Carnot sont de véritables lois
physiques que l'expérience établit directement; les propositions que j'ai
désignées sous le nom de principe de Uénergie et principe de Uentropic
en sont la généralisation.

Jai eru bon d'indiquer explicitement dans les énoncés des principes
certaines restrictions qui sont souvent sous-entendues, ce qui risque de
produire une confusion dans I'esprit des éléves et de les amener & faire des
applications erronées. _

Pour établir en toute généralité le théoréme de Clausius, j'ai employé la
marche si simple et si précise due 4 M. Potier.

Enfin, j’ai développé particuliérement les applications de la Thermody-
namigue aux phénoménes qui ne sont pas de nature réversible, en montrant
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comment ses principes permettent de trouver le sens dans lequel un phé-
noméne, une réaction chimique par exemple, peut se produire. J'ai donné
i cet égard deux théorémes qui facilitent les applications. Javais déja

publi¢ ailleurs I'un d’eux; I'autre est le développement d'un théoréme
indiqué par M. Potier.

Polarisation et optique cristalline.

Cours professé 4 la Sorbonne en 1895 (1 vol. in-8°. G. Carré, éditeur).

Cet Ouvrage n'a eu d’autre but que de présenter, le plus clairement
qu'il m’a éé possible de le faire, les travaux de Fresnel et de ses succes-
seurs aux ¢léves de la licence et aux éleves de 'agrégation des Sciences
physiques.

Cours de Physique & l'usage des éléves de la classe de Mathématiques
spéciales.

{2 vol. in-8" P. Dupont, éditeur.)

Cours de Physique & l'usage des éléves de la classe de Mathématiques
élémentaires.

(1 vol, in-8", P. Dupont, éditeur.)

Ces deux Ouvrages ont eu principalement pour but d'introduire dans
Penseignement des lycées quelques-unes de ces notions récentes qui rendent
de si grands services aux physiciens (énergie, potentiel, flux de forces, ete.),

¢t de montrer qu'on pouvait le faire d’une fagon élémentaire quoique
rigourcuse,

Les étalons électrigues.
(Rapport pour le Congrés international des électriciens de 188g. )

Rapport du Jury international de la Classe 15 (Instruments de précision)
4 'Exposition universelle de 1900.
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| COMPLEMENT DE LA NOTICE SUR LES TRAVAUX SCIENTIFIQUES

de M. Henri PELLAT
Professeur & la Facullé des sciences de I'Université de Paris.

(Travaux publiés depuis juillet 1902.)

Etude de la Magnétofriction du faisceau anodique.
(C. R. T. CXXXV, p. 1321 ; 1902.)

Lorsque la colonne anodique d’un tube de Geissler est placée perpen-
diculairement aux lignes de force d’'un champ magnélique intense, la
décharge éprouve une grande difficulté a couper les lignes de force du
champ magnélique: la différence de potentiel nécessaire au passage de
la décharge devient énorme, le tube s’échauffe considérablement dans
la région soumise a l'action du champ magnétique, la luminosité du
gaz, au lieu de continuer & s’amincir le long de la paroi, comme dans
les champs faibles, devient diffuse, et la diffusion envahit toule la sec-
tion du tube pour les champs trés intenses. Tels sonl les phénoménes
que j'ai déja signalés; ils ressemblent aux phénoménes que produirait
un frottement exercé par le champ sur le flux qui conslitue la colonne
anodique, d’oll le nom de magnétofriction que j'ai proposé pour rappeler
celte apparence (1). :

Dans cetle nole, je publie les recherches que j'ai faites sur ce curieux
phénoméne. J'ai constaté que la diffusion commence 4 apparailre pour
des champs magnétiques d’autant plus faibles que la pression du gaz
est elle-meéme plus faible. Mais il y a une trés grande différence entre
l'intensité du champ ou la diffusion commence a apparaitre pour I'hy-
drogéne et celle o elle commence a apparaitre pour les gaz plus denses
(azote, oxygéne), celle derniére intensité étant bien plus considérable
A pression égale : I'hydrogéne subit beaucoup plus facilement la magné-
tofriction que I'azote ou l'oxygeéne.

(1) Depuis, M. Villard a montré que le flux n’éprouve aucun frottement réel : Iexplica-
tion de la magnélofriction reste encore & trouver.
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Du rodle des corpuscules dans la formation de la colonne anodique de
tubes a gaz raréfiés. (C. R, L. CXXXVIIL, p. 476; 1904. — Journal de Phy-

TR

sique, 4° série, L. 111, p. 434.) 2 -

Dans ce mémoire, je montre que la luminosité qui constitue la
colonne anodique des tubes de Geissler étant placée dans un champ
magnétique faible prend une forme qui est exactement celle que I
théorie assigne 4 la marche des corpuscules et n'a aucun rapport ave:
la trajectoire des ions positifs: c¢’est done bien le mouvement des cor
puscules qui produit la luminosité connue sous le nom de colonne a
dique, comme l'avait admis J.-J. Thomson, mais sans en fournir
preuve expérimentale. Dans ce mémoire se trouvenl en regard le:
courbes théoriques et la reproduction des photographies de la colonn
anodique déviée par le champ magnétique. L'aspecl de la colonne an
dique aux endroils ot le tube sort du champ magnétique conduit, s
calcul, 4 la méme conclusion : on voit que les particules en mouvement
qui donnent naissance 4 la colonne anodique vonl de la cathode .
I’anode el, par conséquent, sont chargées négalivement.

Explication des colorations diverses que présente un méme tube
a gaz raréfié. (C. R., t. CXXVIII, p. 1206; 1904.)

Tout le monde a été frappé de la couleur différente que présente u)
tube de Geissler & air ou a azole dans la partie qui entoure la catho
(gaine cathodique), qui esl d’un bleu violet, et dans la colonne anodiq
qui est d'un rose orangé. D’autres gaz présenlent des différences ana
logues, l'oxygéne en particulier. Ce phénomeéne n’avail jamais ét
expliqué. J'en donne dans celle nole une explication fort simple. Al
point de vue spectroscopique, les deux specires ne différent que pal_'_:l
différence d’intensité relative de cerlaines raies. Or, j'ai montré qu
toules les fois que les corpuscules, qui produisent par leur choc contr
les molécules la luminosilé, frappent celles-ci avec une grande vilesse,
dans la colonne anodique, cette colonne prend une couleur qui se rap
proche de celle de la gaine cathodique. En modifiant el en simplifia
sur ce point la théorie de J.-J. Thomson, j'explique la coloration de |
gaine cathodique par I’énorme vitesse des corpuscules au moment !
choe, ce qui est bien conforme a ce qu'on peut prévoir d’aprés la gr
deur du champ élecirique au voisinage de la cathode.

La théorie de J.-J. Thomson, ainsi modifiée, rend compte de toute
les apparences, si variées, que présentent les lubes & gaz raréfiés tra-
verses par une décharge, soit dans les champs magnétiques faibles, soit
en dehors du champ magnélique, ; s

3

e
i
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Action d'un champ magnétique sur les rayons de Goldstein
(Kanalstrahlen). (C. R., t. CXLI, p. 1008; 1905.)

Dans cette note, je signale certaines apparences assez paradoxales
qui se produisent pour les tubes 4 rayons de Goldstein quand ils sont
placés dans un champ magnétique d'intensité convenable, en particulier
une diffusion se produisant dans les champs intenses et rappelant la
diffusion qu'éprouve dans les mémes conditions la colonne anodique.

‘Dela température absolue déduite du thermométre normal.
(C. R., t. CXXXVI, p. 809; 1903.)

En considérant I'hydrogéne comme un gaz parfait, on démontre que
la température absolue T esl lice a la température ¢ indiquée par le

. 1 -
thermométre normal par la relation T=t—1—; , ol « esl le coeflicient

d’augmentation de pression de I'hydrogéne a4 volume constant. Mais,
I'hydrogéne n’élant pas un gaz parfait, quelle est I'erreur commise en
employant cetle relation? S :
En m’appuyant sur les principes de la lhermodynamique, je montre

que la température ¢ donnée par un thermomélre a volume conslant,
mais contenant un gaz quelconque, est reliée a la température absolue T
par la relation

14K

T

T=f—|—

du, .
ol K est la valeur moyenne entre (° et £ du quolient PTﬁ: de l'accrois-

sement d’énergie dU, qu'éprouve une masse gazeuse en se délendant
A température constante au travail pdv qu'elle effectue; K repreésente
Pécart 4 la loi de Joule. On voit par la que, K et « étant relatifs a la

1+4+K

[+
tous les gaz: les gaz qui s’écarlent le plus de la loi de Joule (K le plus
grand) sont ceux pour lesquels le coefficient d’augmentation de pression
a volume constant « est le plus grand.

En cherchant d’aprés I'équation caractéristique de I'hydrogéne (Van
der Waals, Amagat) l'expression de K en fonction de la température T,

valeur moyenne entre (¢ el 1007,

est une méme conslanle pour

A e
; on en déduit

'f)n trouve K=T

T—t it A=t 14001,
La lempérature absolue est supérieure a la valeur admise de 0°11
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Détermination de I'équivalent électrochimique de l'argent.
(En commun avec M. Leduc. C. R., t. CXXXVI, p. 1649; 1903.)
Le soin extréeme avee lequel M. Leduc avail étudié les causes d'e
reur qui peuvent se présenter dans I'électrolyse de I'argent nous
engagé a faire une nouvelle détermination de I'équivalent ¢lectrochi-
mique de ce métal. La méthode employée pour la mesure de I'intensité
du courant a été la meéme que dans la détermination que j'avais fait
antérieurement en collaboration avec M. Potier: c’est mon électrodyn.
mométre absolu qui a'servi de point de départ pour celle mesure. Ma
la durée du passage du courant a été plus longue et les courants plu
intenses, de facon a avoir une masse d'argent beaucoup plus grande
(de 85,3 a 12%,4).
- Les re¢sullals onl élé 4 lrés peu prés les memes que dans les exp
riences faites en collaboration avec M. Potier. ' .

Loi de Maxwell-Bartoli. (Journal de Physique, 4° série, t. II, p. 484; 1903

On sait que Maxwell a déduit de sa théorie éleclromagnélique -
la lumiére qu'un faisceau lumineux en tombant sur une surface produit
sur elle une légére pression. Bartoli et ensuite Bollzmann sont arriv
au meéme résullat en s’appuyant uniquement sur les principes de
thermodynamique. Mais leur raisonnement, qui est a peu prés
meéme, est assez bizarre el peut laisser subsister quelque doute sur
légitimité. Dans cel article je donne une démonstration rigoureuse
assez simple fondée sur les lois de la thermodynamique de I'existen
et de la valeur de celle pression, 4 laquelle on fail jouer aujourd’hui
assez grand role dans cerlains phénoménes cosmiques. Je monir

- aussi la relation qui existe entre la loi de Maxwell-Barloli et la loi de

Slefan sur le rayonnement des corps noirs, relation déja indiqueée pa i
Boltzmann du reste. .

Formation des images par les réseaux. (Journal de Pkys:;qﬂh
4° série, L. II1, p. 611; 1904.)

Dans cet article j'appelle I'attention sur les images fournies pal'*. .
réseaux des sources lumineuses élendues, trop négligées dans l'ensei-
gnement, el je donne une théorie trés simple de ces images multipl

1428. — Lib.-Imp. réunies, 1, rus Saint-Benoit, Paris,
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