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NOTICE

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

M. E. MASCART,

PROFESSEVR DE PHYSIOUE GENERALE AU COLLEGE DE FRANGE.

— e G- S

OPTIQUE.

Recherches d'analyse spectrale.

(Revue des Sociétés savantes, 1862, — Journal 'Institut, 27 mai 1863, — Comptes rendus de
I deadémie des Sciences, t. LY1, p. 138, et t. LVIL, p. 7893 1865, — dnnales scicntifiques de

I Ecole Normeale, t.1, p. 2197 1864, — Comptes rendus de I deadémie des Sciences, L. LXIX,
P 337 5 1869.)

Les différentes questions qui se rattachent i la composition desvadiations
émises par les sources de lumiere ou a la dispersion des milieux réfrin-
gents ont acquis une grande importance depuis les belles recherches de
MM. Bunsen et Kirchhefl. 11 importe de remarquer i ce sujet que les rayons
lumineux, perceptibles i P'eeil et faciles & observer, sont en réalité compris
entre des limites assez restreintes, car la longneur d’ondulation des rayons
situés i e xtrémité rouge du speetre est & peine double de celle des rayens
violets extrémes ; on peut dire encore, si Fon veut comparer les phéne-
menes lumineux aux vibrations sonores, que toutes les couleurs du spectre
habituellement visibles sont renfermées dans 'intervalle d’une octave. Or
les physiciens ont remarqué depuis longtemps que, de part et Fautre de la
lumiere visible dans un speetre, il existe des radiations dont Ueffet lumi-
neux est tres-faible ou insensible. Les rayons moins réfrangibles que le
rouge ne se manifestent que ‘par leur action caloritique, les rayons plus

I
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réfrangibles que le violet se révelent surtout par leur action sur les sub-
stances altérables i la lumicre. On ne connait pas encore de méthode
d'observation précise pour Pétude des rayons calorifiques, mais j "ai essaye
de montrer gue Petude du spectre ultra-violet peut étre faite avee le meme
degré de précision que lorsqu’il s’agit de rayvons lumineux. I etendue
extraovdinaire du spectre gue 'on oblient ainsi, surtout avee les lumieres
artificietles, permet &’ agrandiv singulicrement le champ des observations
et d'éearter les limites enire l{,miucihn on pourra veérifier les lois de
"Optique.

Je me suis appliqué d'abord & ¢tudier avee soin le speetre solaire ultra-
violet. L'appareil qui m’a servi est la (U]}'(‘ exacte du spectroscope que Pon
emploie pour Pobservation du spectre lumineux, avee eetie diflerence que
les lentilles et les prismes rélvingents sont en quartz ou en spal th d'Islande,
substances plus ll'mkinwimw que le verre pour les rayons ultra-violets, et
que oculaire de ta lunetie d'observation est 1(?11;pl.|w par une petile
plaque sensibilisée Huqiim"c h recevoir Pempreinte photographique du
spectre e celle des fils du véticule. Cette sorte dloctdarre photographigue
donne des images Eri-:\—%;(rlnm ct tres-précises dont on peut obtentr des
grandissements 11'.-10!(}fr‘1-"1='=iai:!1 es, ou que Pon veproduit par le dessin en
fes examinant au microzcope; latrace des fils du véticule que porte chaque
cpreave donne le moven @ l.!luztum‘ les mesures avee une grande précision.
En suivant les pr{f{':tul.im}s que j'ai indiquées, on arive assez rapidement
a obtenir des épreuves tris-régnlivres et i metire les images au point,
bien que les phénomines qu'il s'agit de reproduire soient généraleinent
1nvisibles,

Le spectre solaire ultra-violet alnsi obtenu présente une é fendue au moins
¢gale a celle du spectre lumineux; il est sillonné d'un f._l;:':'.ml nonibre de
lignes inactives :n“:.llog__;uu aux raies obscures observées par Fraunhofer
dans e spectre solaive luminenx. Jai déterminé avee soin la position dun
arand nombre de ces rates innctives ou obseures et publié un dessin qui en
renferme environ 7oo. Les meillenrs dessins que on avait encore de ce
speclye ne econtenaient pas 8o raies, el leurs posilions n'avaient pas ¢été
détermincées exselement.

Los lumieres artificielios se pr(-{{\.'\t aisément i des vecherelies analogues.
La \‘ulzli:hr::‘liu'nl des sels aleating dans fa famwe d'un bee de gaz donne déja,

avee les sp -vhanp{a ordinaires, un Sl}t!(‘.ll’c ullrzl-\'mi{'l assez clendu,
forme do rates actives analogues aux rales brillantes lamincuses s mais, =i

Pon a recours a Papparell ll]{]l{jllé precedemment et si Pon prend comme
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sources de fumiere une série d’étincelles électriques éclatant entre des fils
de métal, on obtient des spectres ultra-violets d'une ¢lendue extraordinaire.
Avee certaing mdétaux, comme Pargent et le cadmium, cette ¢terdue peut
étre six on sept fois plus grande que celle du spectre lumineux. Jai publié,
comme cxemp'e el comme un type destiné & fournir des points de repeve,
le dessin des principales~aies ultra-violettes de cadmium, en avant soin
de les definir exactement par leurs déviations dans un prime de spath
d'Islande.

On conuait les conséguences importantes que M. Kirehhofia tivées de la
correspondance qui existe entre les vaies brillantes de certains métauyx avee
des vaies obseuves duspectre solaire lumineus., il ¢lait aisé de prévoir qu'il
doitexister des relations analogues dans le spectre solaive ultra-violet. J'y
al constaté, en effet, Uexistence de raies obscurves correspondant aux raies
brillantes de quelques métaux, tels que le magnésinm, te zine et le fer. Pour
ce dernier meétal, en particulier, qui présente un si grand nombre de coln-
cidences dans le spectre lumineux, j'en aiconstat¢ plus de cent nouvelles
dans le spectre ultra=violet s comme elles correspondent @ la plupart des
raies intenses duSoleil, il en résulte quele speetre solaire et celui du métal,
reproduits simultanément sur une méme ¢épreuve, semblent au premier
abord complémentaires lun de Pautre. D'autres métanx, comme le thallium
et le cadmium, dont les raies brillantes ne correspondent pas i des raies
obscures duspectre solaive, ne présentent pas non plus de coincidences dans
le spectre ultra-violet.

L'¢tude de ces vayons tres-réfrangibles peut conduire & des rapproche-
ments ¢'un grand intérét. On sait que, lorsquion ¢leve progressivement la
température d’une vapeur lumineuose, de nouvelles raies apparaissent sue-
cessivement dans le speetre en méme temps que les raies visibles & une
temperature infeérieure s’élavgissent peu & pew, el gu'a une température
suffisamment élevée le spectre tend a se couvrir entierement de fumiere.
On peut comparer une telle source de lumiere & un instrument de musique,
un tuyau sonore par exemple, que Pon ferait vibrer a Taide d’un courant
d’air de plus en plus énergique. Pour une excitation modérée, U'instrument
rend an son tyes-pur; a mesure que la vitesse dun vent va en augmentant,
e son primitif devient plus intense, et une série de sons nouveaux appa-
raissent successivement : ce sontdesharmoniques, dont la ot de production
estlice o lastrueture du corps sonore. On concolt aisément que, si on con-
naissait la loi de succession des harmoniques d'un corps lumineux, on cn
pourrait déduive desconséquences trés-importantessur sa constitution molé-

1.
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culaire. Mais, sile corps lumineux, aulicu détre com parable & un instru-
mentsimple, est déja compliqué ou formé de plusieurs éléments vibrant
séparément, il sera impossible de distinguer, dans I'ensemble souvent lres-
complexe des raies d'un spectre, celles qui doivent ¢lre groupées pour con-
stituer une suite d’harmoniques. Il faudrait que les différentes raies harmo-
niques cussent un caractere commun qui permit de les distinguer; cette
circonstance favorabie me l):dl‘;'iil. exister dans certains cas.

Ainsi, j’ai constaté que les vapeurs de sodium a haute température pro-
duisent six groupes de raies doubles comme la raic jaune si connue, et que
la distance des deux raies élémentaires qui constitue chaque groupe est
analogue i celle des deux raies jaunes. Le spectre ultra-violet de ce métal
présente une raie tres-intense quia le méme caractere,

Le phénomene est encore plus remarquable pour le magnésium. Lespectre
du magnésium possede (rois raies vertes trés-intenses (ui correspondent
exactement avec un groupe de trois raies obscures du spectre solaire, groupe
que Fraunhofer a désigné par la lettre b, Or ce groupe de trois raies se
retrouve deux fois avee la méme forme dans le spectre ultra-violet, ctles
raies correspondent cncore avee des rales obscures du Soleil; M. Cornu
ena constaté récemment un uatrieme groupe en dehors du spectre solaire,
Pour le cas du magnésium surteut, la similitude de position des raies
¢lémentaives dans chacun des groupes semble démontrer que 'on assiste
la reprodaction d’'un méme phénomene en différents points de 'é¢chelle
spectrale, ¢’est-a-dire & une série d’harmoniques tenant & la constitution
moléculaive du gaz lumineux. J'ai cherché a combiner de bien des fagons
les longueurs d’onde de ces diflérents groupes analogues sans trouver
aucune relation qui mérite d’étre signalée. On ne peut guere espérer de
trouver la forme d'une pareille loi sans ctre guidé par des considérations
théoriques.

Recherches sur la détermination des longueurs d'onde.

( Comptes rendus de P dcadémie des Sciences, to LVHL, p.oroon, 18675 G LXIY, p. 454, 1867, —
Annales scientifiques de ¢ Ecole Normale , t. IV, p. 75 1865, — dnnales de Chimic et de
Physique, §° série, t. X1, p. 186].

La détermination des longueurs d’onde des principales raies obscures du
speetre solaire a été faite pour fa premiere fois avee précision par Iraun-
hofer a I'aide de la méthode des réseaux, et les nombres qu'il a donnés ont
¢lé acceptes, jusque dans ces dernieres années, par tous les physiciens. 1
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m’a paru utile de vérifier ces résultats avee les moyens dont on dispose
aujourd’hui, etsurtout de les étendre i un certain nombre de rayons lumi-
nieux bien définis, tels que les raies brillantes des vapeurs métalliques, ainsi
qulaux rayons situés dans le spectre ultra-violet.

J'at eu 4 ma disposition plusieurs réseaux tracés au diamant sur verre par
M. Nobert de Barth, et j"ai cul'occasion de faire, au sujet de ces appareils,
quelques observations nouvelles. Le premier réseau dont je me suis servi a
présenté desirrégularites bizarres, que 'on a retrouvées i un degré plus
faible presque dans tous les autres. Outre les spectres de diffraction ordi-
naires, distribués symétriquement de partet dautre de la normale & la lame
qui porte les traits, on observe deux autres systemes de spectres quise repro-
duisent suivant uneloi simple, mais qui sont dissymétriques et n’ont nile
meéme foyer ni la méme déviation que les spectres réguliers. Ces irrégula-
rités sont dues, comme 'a montré 3. Cornu, aux inégaliics périodiques que
les imperfections de la machine o diviser ¢tablit entre les distances des traits
du réseau. 1l est nécessaive d'étudier ces irrégalavités et d'¢liminer I'in-
fluence facheuse gu’elles peuvent exercer sur Uexactitude des mesures.

J'ai observé aussi que, dans les spectres de diffraction par les rescaux,
il se présente un minimum de déviation analogue aw minimum de déviation
des prismes réfringents. Cetie propricté s'explique aisément par le caleul,
ct, au pointdevue pratique, elle permet de rendre les mesures plus exactes
et beaucoup plusrapides.

J'ai mesuré ainsi les longueurs d'onde des principales raies obscures du
spectre solaire lumineux, des raies brillantes principales de 'hydrogine, du
lithium, du calcium, dustrontium, du magnésium, de Pargent, du zine et
dua cadmium, des raies obscures du spectre solatre ultra-violet et des raies
ultra—violettes du cadmium. Ces dernieres determinations ont présenté des
diflicultes spéciales, & cause du faible éclat des spectres de diffraction et a
cause de Vabsorption exerece pél.l" lalame de verre sur les rayons tres-réfran-
gibles. Pai d'abord rapporté toutes ces mesures & la valeur donnce par
Fraunhofer pour la raie D, et j"ai montré ensuite que le résultat de Fraun-
hofer relatif i cette raie devait ¢tre extrémement voisin de la vérité. Une
détermination plus précise de la valeur absolue de cette longueur d'onde
exigerait la comparaison préalable et tres-minutieuse d'une vis micromé-
trique au mitre étalon. Toutes ces expériences ont porté sur plus de cin-
quante raies, et les longucurs d’onde sont comprises entre 0™™,000768
(raic rouge du potassium) et 0™",6002217 (rate extréeme du cadmiumj,
ce qui constitue environ deux octaves.
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A peu pres i la méme époque, divers physiciens, notamment MM. Ang-
strim, Ditscleiner et Van der Willigen, faisaient des expériences analogues
sur les raies lumineuses, et leurs résultats concordentd’une maniére remar-
quable avee ceux que J"avais obtenus.

Le travail que je viens d’analyser brievement a obtenu le prix Rordin A
I"Académie des Seiences, et le Rapport de M. Fizeau se termine ainsi :

« En résumé, le Mémoire n® 1 est eertainement le travail le plus appro-
fondi eile plus satisfaisant qui ait ¢té fait depuis Fraunhofer, relativement
aux longueurs donde des divers rayons qui composent la luritre. De lavis
do tons vos Commissaires, ee (ravail vévele chez son auteur des connais-
sances théorigques distingudes et une grande habileté expérimentale. On pou-
vaitsonbaiter, sans doute, quil ettt emplové quelque autre méthode dob-
servation concurremmentavee celle des réseaux. Cependant son Mémoire a
f2it faire 3 I question des progres si considérables que votre Commission
s'est trouvée unanime pour lui décerner le prix. »

Reclierches sur la rh'.cﬁ(’r'.fa}}n.

( Mcmoires eités et dnnales de Chimie et de Physique, {* série, to XIV, poa i)

Fai determind les indices de véfraction des principales vaies obscures du
spectre solaire lumineux et ultra-violet dans le quartz et dans le spath d'Is-
lande ainsi que les indices de véfraction des raies ultra-vieleites du cadnmivm
dans le spath d'Istande. Les résultats velatifs au speetre Tumineux sont tres-
voisins de ceux gqu’avait obtenus Rudberg. J'ai remarqué d cette occasion
que, pour le spath d'Islande, il y a un rapport constant entre le carre de
Vindice de véfraction du rayon extraordinaire et 'indice de réfraction du
rayon ordinaire. Cette relation n’a sans doute pas de signification théorique,
mais les comparaisons de ce genre sent utiles comme controle des détermi-
nationsnumdériquess j'ai enrecours plusieurs fois a desrelations analogues.

Lapplication des méthodes ovdinaires h 1a mesure des indices de réfrac-
tion est sujette a plusieurs causes d’errenr qui tiennent, soit a 'imperfec-
tion duiravail des prismes dans le voisinage des avétes, soit au défaut de
symetrie des faiseeaux lumineux qui pénctrent dans la lunette d’observa-
tion. J'ai monte¢ Uinfluence que ces diverses causes peuvent exercer sur la
valeur des mdices que Uon obtient, et indiqué les précautions nécessaires
pour fes éviter, dans la mesure de la réfraction et dansla détermination de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



y

o4
Pangle des prismes; jai publié en méme temps une table de dispersion,
pour les rayons lumincux et les rayons ultra-violets, des principanx verres
employés par les opliciens. La considération des ravons ultra-violets me
paraii devoir entrer en ligne de compte pour la construction des objectifs
achromatiques destinés aux appareils de Photogranhie.

Ce dernier 3émoire a obienn une mention trés-honorable & UVAcadémie
des Sciences I_,_e'mrlc Rapportde M. Fizeaus Comptes rendus de UAcadénue
des Sciences, t. LXIV, p. 4535 1867).

Iul{UIHldl‘\“nll](l‘ des ndices th réfraction et des fongueurs d'onde pour
des spec tres uussi ¢tendus que ceux que jai observés permet de soumeltre a
une verification plus rigoureuse les différentes formules proposcées pour ex-
primer fa lor de dispersion dans les milicux véfiingents, Jai tait celte com-
paraison pour quelques formules o Paide des nombres qui résultent de mes
experiences relatives au speetve ordinaire du spath d'Islande. I est & remar-
quer dabord que les dilférences qui existent entre e caleul et Pobservation
varient d'une facon continue et regulivre, quelle que soit la formule essayée;
cette marche 1-;'~a1 sultats est une garantie de Pexactitude des valears des
fongueurs d'onde et des indices de réfraction Il réiulte enstite de eette
C-on]i'i:u'uist'm :ju auncune des formules gm wralement :'.-.'..z' tees no represente
Fune manicre suflisamment exacte le phidnomene de la dispersions la for-
mule de Cauchy, bornée aux trois premiers termes, est encore la meilicure,
en méme temps quietle est la plus commode pour les calculs, mais Texpe-
int r‘o*!un ¢ un quatricme terme,
pour refier entre elles, d'une maniere satisfaisante, les UllHLI‘ ations quiem-

rience va plus loin, et il serait nécessaire ¢

brassent toute I'étendue da spectre observable,

Optigue physiolegigue

Sur la vischilitd des rayons wltra-violets.

( Comptes rewdus de I deadémie des Sciences, 1o LXVEL, po jozr 186g.)

M. Helmholtz avait observeé déji quien prenant des précautions convena-
bles pour ¢liminer toute lumicre ¢trangere, on peut voir divectement dans b
3 i
lumiere solaive les rayons plus vélrangibles que e violet el que tous cenx
ol i
quiont une action !)huluur (phique appréeiable sont pereeptibles par Fadl,
sur lequel ils produisent unc tinpression de gris de lavande. Fai constate
que les rayons ultra-violets fournis par les vapeurs métalliques jouissent de
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la méme propriété, quelque réfrangibles qu'ils soient, mais que, sous ce rap-
port, il existe des différences trés-remarquables entre les différents yeux.
Les vues ordinaires n’apercoivent habituellement que le premier spectre
ultra-violet, qui parait avoir la couleur du gris de lavande. Cerlains yeux
privilégiés voient ce premier speclre d'un violet pourpre trés-intense, mais
ils distinguent aisément des rayons encore plus réfrangibles dont la couleur,
4 I‘I){?Slll’enl'lllii la déviation augmente, s'afluiblit de plus en plus, passe parle
aris de lavande et finit par une lueur qui n’a plus de teinte appréciable.
M. Isambert, qui faisait avec moi ces expériences, apercevait des rayons qui
appartiennent au huitieme spectre ultra-violet, et dont la longueur d’onde
peutétre évaluéed o™™,000213; ces rayons n'exercaient plus d’action appré-
ciable sur unc plaque sensibilisée. Mais lesyeux impressionnables par des
rayons compris entre des limites si éloignées paraissent trés-rares; je n'al
rencontré cette faculté que chez quelques personnes, toutes myvopes i des
degrés diflévents, ce qui n’est peut-étre qu'une coincidence fortuite.

Sur un nouvel optomeétre destiné a faire connaitre et a mesurer les vices
de réfraction de ['anl.

{(En commun avee M. Perrin. — Annales d’'Oculistique, 1869.)

Nous avons cherché a rendre pratique la détermination des défauts de
réfraction de U'eeil, afin de permettre & chaque médecin d’indiquer la nature
des verres propres a corriger ces défauts. L'instrument se compose d’un tube
a ['une des extrémités duquel est un objet transparent et & I'autre extrémité
une lentille convergente quisert ’oculaire. Dans intérieur du tube estune
lentitle divergente d’un foyer plus court que la précédente, et que 'on peut
déplacer depuislobjet jusqu'a Poculaire. L'image virtuelle de 'objet fournie -
par la lentille divergente se déplace avee cette lentille et peunt étre amenée
en deca on au dela du fover principal de P'oculaires; les rayons partis de
Pobjet acquitrent ainsi, en sortant de loculaire, tous les degrés de
convergence ou de divergence qui conviennent aux divers états de réfraction
de I"eeil. L'instrument est gradué de facon que Pobservateur, en meltant
au point, indique sur une échelle le verre correcteur de sa vision.

En prenant pour objet une série de lignes paralleles que I'on peut amener
parun tambour dans différents azimuts, on détermine de méme 'orientation
et le degré d'astigmatisme, ainsiqueles longueurs focales des verres corrvec-
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teurs. Enfin Uinstrument sert de focometre. 1l permet de déterminer rapide-
ment et avee une assez grande exactitude e foyer d’une leatille convergente
dont fa distance focale est comprise entre o™,06 et U'infini, et celul d'unc
lentitle divergente dont la fongueur focale varie de o™, 14 i Uinfini.

Sur Uempression produite par les coulevrs du specire
en diffirents points de la réiine,

(En commun avee 3. Perrein,)

Des expériences non publi¢es nous ont conduits & reconnaitre que la per-

ception des conlenrs se modifie & mesure qu'on s"¢loigne davantage de o
visioneentrale. Ces moditeations, dontje ne puis indiquer que le sensgénéral,
se traduisent par plusieurs sortes de phénomimes : Peelat satfuinlit de plus
en plus, les différentes couleurs se degradent progressivement en changeant
de teinte, de manitre & produive vers fa périphérie un gris plus ou moins
vif, et la dégradation a lieu d'une maniere inégale dans les différents azi-
muts; Pimpression de la coulenr est plus persistante dans un plan horizontal
el se conserve d'une maniere remarquable du coté de Nangle temporal.

Ces expoviences sont tres-pénibies, elies cansent une grande fatigue de
Peil et produisent aw bout de trés-pen de temps un inalaise tout o fait ana-
logue av mal denery e'est la une des raisons gui nous ent empeéché d'en
poursaivre I"étade.

Ll
L

héorie de la lumiére.

Swr la direction desvibrations dans la lmmicre polorisée,

VCovnptes renddus de Udeaddéinie des Sciences, LRI potoad s s800,)

En sTappuvant sur cette proprieté importante démontrée par Fresnel, que
les vibrations lamineuses sont (ransversales, on comprend aisément que, si
un réseaun est frappe normalement par de la fumitre dont tes vibrations sont
paralleles aux teatts, Vintensite de Ta lomiere diifractée & une certaine dis-
tanee de la normale sera plus grande que si les vibrations des rayons inei-

b
i
i

dents éiaient perpendiculaives aux traits: il est méme facile d

Pl 1

comme Va fait M. Stokes, le vapport des intensitos de fa lumivee dif

fractoe
1 i . E

qui provient de deux faisceanx incidents atnst polavices, I callivait, dlapies

e ealeuler,
1
i

cela, de faive tomber sur un résean deox faiseeanx polaricds aangle droti

2
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etde constater quel est celui des deux qui donne le plus de Tumiere diflrac-
Ltée pour en conclure la direction des vibrations. L'expérience faile avee un
des réseaux précédemment cités donne des rvésultats sensiblement eon-
formes an caleul de M. Stokes et & T'hypothese admise par Fresnel, que
les vibrations sont perpendiculaires au plan de polarisation. Malheureuse-
ment expérience n’est pas concluante, parce qu’on néglige dans la theorie
de tenir compte des vibrations longitudinales dont Pinfluence est inconnue,
et que dans Uexpérience e phénomene se complique des effets de polarisa-
tion par les fentes et les stries observés par M. Fizeau.

Sur la théorie de quelques phénomeénes d'interférence.

( Comptes rendis e PAeaddémie des Sciences, L LXXI, p. 3750 18710 — Adunales de Chimie
et de Plysiqee, ° série, to XX, p. 116

Yai réuni dans ce Mémoire un assez grand nombre de phénoménes d'in-
terférence, dont les uns me paraissent nouveaux, dont les autres ont été
ohservas déjh, mais sans quion en ait donné une explication satisfaisante.
Le caractere commun de ces phiécnomines est que, si on les ohserve directe-
ment, il doit étre accommodé pour Ta vision éloignée, et que, si on les
examine avee une lunetle, les franges se produisent au foyer principal de
Fobjectif. En dantres termes, Vinterlérenee a lieu entre des faisceanx de
rayons paralliles que Pon ramene an concours i Paide d'ane lentille con-
vergente, comme cela a lien pour ce quion appelle les phénomenes de pola-
risation chromatique dans T lumitre convergente ou divergente. On peut
obtenir ainsi, avee des lames & faces bien paralleles :

v Des anneaux de réflexion analogues aux anneaux colorés de Newton
par réflexion s

2° Des anneaux de transmission ;3:1;1](1;1:{35 aux anneaux coloris par
fransmission;

30 Pres anneanx que jal appelés de réfraction et qui sont analogues aux
anneaux colores des lames mixies de Young. )

La combinaison de deux lames i faces parativles et @’egales épaisseurs
donne licu au phénomene des lames épaisses de Brewster; mais les franges
rectilignes que 'on apercoit habituellement ne sont qu’une tris-petite partic
des interiérences complexes que Pon apercoit avee dela lumitre monochro-
matique. Lappareil interférentiel de M. Jamin et quelques autres disposi-
tions analogues, telles que Pemplot de deux miroirs i angle droit, ne sont
que des modifications du phénomene découvert par Brewster.
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Faidonné, je erois, le premicr, le caleul exact des franges qui se produi-
sent dans ces différentes circonstances et montreé par des mesures quiil ya
accord complet entre la théorie et Pexpérience. J'ai fait remarquer aussi que
quelques-uns de ces phénomenes, en partienlier les anneaux des lames
mixtes, permettent de déterminer indice de réfraction d'une lame peu
¢paisse i faces paralleles, avee une précision quime parait bien supéricure a
celle des methodes aénéralement employvées.

Sur la reflexion métallique.

[ Comypptes rendus de U dcadémic des Scicnees, 1LXXNL po 866 1873

Fresnel a démontré que le phénomene de la réflexion totale dans un
prisme de verre ne se produit régulierement que si le milieu situé au-
dessous de Ta surface réficehissante a une certaine épaisseur: eetle inter-
vention du milieu férieur parait ¢tre la cause du changement de phase
qui s’é¢tablitentre denx ravons véftéchis dont Pun est polarisé dans le plan
d'incidence et Pautre dans un plan perpendiculaire. Cauchy a développe
sous une autre forme idée fondamentale de Fresnel, par la considération
de vibrations évanescentes qui s’é¢teignent rapidement dans une ¢paisseur
tres-petite du denxieme milicu, mais quilatssent aue trace permanente de
leur influence en modifiant o phase des rayons réfléehis. La vétlexion mé-
tallique presente beancoup danalogies avee la véflexion totale et posstde
aussi Ia propricte de produive nne difference de phase variable avee Tangle
d'incidence, ce qui n’a licw pour la réflexion sur les substenees transpa-
rentes que dans te voisinage de Pangle de polarisation.

Un moyen tres-simple de déterminer Pinfluence de Uépaisseur de la couche
réfléchissante est d'observer la véflexion de Ta Tumiere sur les lames de
verreargentées. On peutainst faire varier & volonté I'épaisseur de la couche
d"argent, et Pon constate que ladiffi¢rence de phase produite par la réflexion
et le rapport des intensités des deux composantes principales se modifient
d'une maniere continue & mesure (ue 'épaisseur sugmente, de maniere a
présenter tous les ¢tats intermaediaives entre la rvéflexion vitreuse et la
réflexion metalligue. Quand on a soin de laisser la couche dargent intacte,
teife quelle a ¢té déposce avee les précantions mdiquees par M. Martin,
sans 1o soumettre h un poll artiticiel, on ¢vite tes altérations profondes que
subissent fes corps au point de vue de leurs propri¢tés optiques par le chan-
cement de struetuye quienteaine e travail du polissage,
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Cette cause d’erreur a ¢4¢ signalce, par la plupart des physiciens qui ont
¢tudie 1o réfiexion, comme une de celles qui nuisent le plus aux expe-
riences et qu'il importe d’¢liminer autant que possible.

La difference de marehe était déterminée par un compensateur a teinte
plate ¢ui permettait de rétabliv la polarisation rectiligne du rayon réficchi et
de I'¢teindre ensuite complétement par un analyseur; dans ces conditions
les mesures o ;mpmi“ut une grande précision,

[’épaissear de la fame d'argent ¢tait cvaloce soit par la détermination
divecte du poids d'argent qui couvrait une surface déterminée, soit parun
procede dia M. Fizeauw, et qui consiste a compter le nombre des anneaux
colorés produits par une parcelle dtode qui transforme Vargent eniodure, de
prochic en proche, autour du point ol elfe a été déposce. Les deux méthodes
donnent daillevws des résultats concordants.

Une covche dargent de moins de 5 milliemes de longuear dlonde d'épais-
seur, ¢'esl-h-dire tellement minee qu'on n'en soupeonne pas iexistence,
produit déjd un changementde plusicars degres dansla valeur de Pincidence
principale, cest-ia-dive de eelle qui predeit, dapres la detimtion de M. Ja-
min, une dificrence d'un quart de fongueur onde entre les composantes
prineipales du rayvon rellcebi, L'épaisseur de la counche augmentant, la
pefiexion acquiert il‘li{li.“:\ tvement fes caracteres que It donnerait une
fame d’argent, mais une ¢paisseur d'un L[u:n*i de longuneur d'onde ne suffit
pas encore pour que la réllexion métallique définitive soit atteinte.

Ser la )0 leation du spectroscoye « Uobsercation des phiromsnes
dinleiference.
[owrnal de Ploysiqee the ';'."r‘”l“ et appliquée, 1L poam el porss alieg

et £l p.o1i3: Li'ij'i'.

Cos articles ont un earaciere aiiclm-ii{]uv Joome snis propose dlindiquer

des moyens tres-simples pour répéter les expériences ¢'interférence et de
diffvection, en utilisant fe collimateur et I lunette Cun e:;,['e*lm.-:{:a}im ordi-
naive, inslrament Gui e trouve anjot wd'hng dans toates los mains.,

l'} donne dabord, par des considérations ¢lementaires tres-simples, fa

ovie des lr't"‘, anines de didraction gue lon obtient en inter posant des

I ditles sur de trajet des me..,l\ lrlmuull\ Los deux laneites (l uil spec-

roseope présentent ainst de grandes ressources pouwr renvoduive log s phiéno-
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menes de diffraction habituels daus les conditions les plus varides, et en
particulier une classe de phénomenes dans lesquels quelques physiciens
avalent cru voir une diffraction entérieure anx bords des écrans, due
A des ravons réfrogrades.

I dIJiuilf'l! perniet encore de véaliser les plicnomines d'inteviérence pro-
prement dits, soit avee les miroirs de Fresnel dont les deux faces polics
forment entre elles un angle plus pelit ou plus grand que deux droits, soit
avec un binrisme ordinaive ou un biprismne nouveaun dont les deux moitids
sontaceolces par leur bord le plus mince, soit enfin avee deux lumes de
verre d'¢gales ¢paisscurs inclinées dans un sens ou dans Vautre sur la
divection des ravons lumineux.

Les phenomines sont bien plus varics quand on fait intervenir le prisme
duspectroscope. On peut ainsi observer :

1° Les speeties cannelés qui corvespondent & la double réfraction du
spn{h (l'ihl.-,ze.m ou au peuvoir rointoive du quartz (méthode de M. Fizean
ct Foucault ;

Les spectres @ bandes dlinterférence qui correspondent aux anneaux
cotords de ewion par réliexion, ou aux anncaux de fransmission, ainst quce
les efiets complexes dus a la superposition de plusicurs lames Cpaisseurs
{iiii'{‘r'u‘;ie:;;

Lesinierférences des lames miztes dans les conditions erdinaives ol
Y(Jlmw fes a déconvertes

> Enfin les bandes d'inter{érence d’une espece particuliere qui ont été
:1{}{11‘{;1105 pour la premitve fois par Talbot.

Ce phicnomene des bandes de Talbotse produit gnand on ¢tablit un retard
sur lune des moiticés du uiseeau de fumitre qui traverse un s ulumol e,
La dissydiiie singuilere gu'il pt resenile a ¢ie expliguce pmn‘ la premitre

fols par Ay, & Palde de considdrations mathématiques d'un ordre assez

clevé: Jen al donnd une ='~'p{i(-f1*m:1 ¢lémentairve, et jal verifié par des

siplricnees arelation tids- -simple qui doit exister entre la largear du fais-

£l

coau, Pangle apparent des ]un.l.. s et i donguenr d'onde de la lumitre pour

que les imterferences prosentent le maximum de neifeteé

Dans un trolsicme article j m(mlur‘(’f mneng, a Maide des mémes Grgancs,
avee une petite lame cvistallise et une fane d'on quart donde, on peut
repeter toutes fes expériences relatives & Pinteriérence des ravons polarisis
H 1

rectilis ciemient el civenlaivem ricnces gui, entee les ninins d’ Arago

N ~F eavrg on atal 0.,
le]{‘ I‘.. 51 ‘f"' Guteorvi g elanhin

v, R ETTEY Y Bvs a1 Tl
"::1,'!-':'- (o sa Consutution !:Jl,"\_'lllllilll_'

de In humiee.
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Nouvel appareil d'interférence.

(Jowrnal de Physique théorique of appliquée, UL p. 31011871

Depuis qu'Arago a propose lemploi des phénomenes d'interférence pour
déterminer la différence de marche de deux faisecaux de Tamiere qlli onl
(raverse des milienx différents ou qui ont ¢t¢ soumis i des modifications
(quelconques, on a imaginé et employé un grand nombre de dispositions
qui permettaient d’améliorer de plus en plus Uapplication de cette mé-
thode féconde de recherches.

Je me suis beaucoup servi d’un appareil fondé surle phénomene des
handes de Talbot, {]ui me parvait presenter des ressources nombreuses et
comporter une préeision plus grande que les autres méthodes.

L'appareil comprend d'abord un collimateur i fente qui fournit des rayons
paralleles et, i une eertaine distance, les prismes et la funette d'un spectro-
scope. A la sortie du collimatenr, la lumicre est divisée en deux faisceanx
entre lesquels on établit un certain éeart pour leur faive traverser des mi-
lieux différents ou les sommetive séparément a des modifications distinetes.
Ces faiseeaux sont ensuile ramendcs au contact of forment un speetre dans la
lunette. S'il existe entre cux une diffévence de marche du enté convenable et
d'un ordre de grandeur détermind, le spectre est sillonné de bandes d'in-
terférence, et on peut avee un réticule pointer une région quelconque bien
detinie du spectre. Aors, st un des faisceaux ¢prouve une modification
continue, comme celle qui résulte du changementde pression ou d'épaisseur
du mitieu quil traverse, la difference de marche est modifice, et Pon voit
passer sur le vétienle, dans un sens ou dans autre, un certain nombre de
franges que 'on peat compter avee une extréme précision. Comme on con-
nait fa longueur d'onde de Ta Tumitre pointée par le rétienle, on peut cal-
culer e vetard comme si Pon opérait avee une lnmiere homogtne.

Pour que la méthode soit facttement applicalile, il fant pouvoir éearter les
deux faisceaux et ¢tabliv entre eux une différence de marvche initiale propre
a donner dans le speetie des bandes d'ane arande pureté. Cette dernicre
fonetion est remplie en méme temps par Forgane qui sert i éearter les deux
faisceanx. Le moyenle plus simple est ’emplover une sorte de compensaieur
imaginé par M. Fizeau et foriné de deux lames de verre deégale epaissear
colices wangle droit. Une bilame de cette forme estplacée i la suite du colli-
mateuy pour écarter les deux faisecanx, touten fes maintenant paratleles entre

eux. Plus foin, doune distance variable avee le phénomene quon vent ¢tudier,
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une deuxieme bilame, toute semblable et dirigée en sens contraire, ramene
fes faisceaux en contact avant leur entrée dans les prismes refringents. Siles
lames des compensateurs sont inégalement inelinées suv la lumiere qui les
traverse, elles établissent un retard que on peut, a Paide d'une vis de
rappel, porter du edté convenable et agrandiv on diminuer 2 volonté.

Dans ce cas, la distance des faiscenux ne peut étre quune fraction de I'¢-
paisseurdes lamesde verre. I suftit, en aénéral, quelle soit de quelques mil-
limetres; mais, pour certaines experiences, il peut ¢tee utile de i'al.lglm_'n[er.
On ne peut pas employer de lames tres-Cpaisses, parcequ’on vencontre alors
toutes les difficultes relatives i la trem pe du verre. J'y suis parvenu en em-
ployant deux lames de verve identiques, taillées comme les parallélépipedes
de Fresnel, mais sous Pangle de 45 degrés. Lun des [aisceaux éprouve denx
réflexions sur la premiere lame et chemine ensuite parallelement i sa direc-
tion primitive; antre faisceau rencontre plus loin la denxieme lame ou il
eprouve deux reflexions semblables et revient an contact avee le premier,
Daus Tintervalle, les faisceanx sont éeartés de toute la longueur des lames,
et jlai pu obtenir ainsi un ceart de go™™ entre les deux falsceaux, sans que
les interferences cessassent de se produire avee la plus grande netteté, On
pourrait,sans doute, augmenterencore la longueurdes lames, 871l ¢lait néces-
saire d'obteniv un écart plus grand entre les faisceaux interférents.

Enfin, pour éearter les faiscenux et jouer le vole de compensateur, on pent
employer encore deux plagues de spath d'Islande, entre lesquelles on inter-
poscune lame d'une demi-onde, en avant soin de polariser la lomiere inci-
dente et de Panalyser i la sortie. Cette disposition, emplovée déja par M. Ja-
min dans fes meémes conditions que son appareil & lames épaisses, exige
des spaths de grandes dimensions, puisque U'éeart desfaisceaux est environ le
dixieme de Pépaisseur du eristals mais elle présente un avantage particu-
lier, ¢est que la lumiere incidente est divisée par la double réfraction et
que les deux faisceaux primitivement superposés sont encore superposes
quand ils pénetreat dans les prismes. Dans ce cas, les franges ne sont pas de
méme nature que celles de Talbot, la différence de marche peut ctve quel-
conque, méme nulle, et il v’y a pasase préoccuper de rétréen la largeuor
totale des faisceaux lumineux.

Fai apphiquée cet apparveit interféerentiel & Pétude de plusieurs phéno-
menes dont il sera question plus loing un de mes éleves, M. Harion, s'en
est servi avee avantage daus des expériences récentes sur les dispersions
anormales des dissolutions d'tode, d'antline, de fuchsine et de permanganate
de potasse (Annales scientifiques de I'Ecole Normale (2% série, L VI, p. 307 ).
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Sur la trempe des verres.
(Jowrnal de Physique théorique et appliqude, Lo po 3o 8740,

Les verres employés pour la construction des appareils interférentiels et
surtoul pour la construction des grands objeetifs doivent ¢tre autant que
possible dépourvus de trempe, et ¢’est Ly une des difticuliés les plus grandes
que rencontre Pindustrie. Pour vérifier Ia trempe des verres; on est obligé
en général &'y tailler des faces & pen pres parvalleles dans differentes direc-
tions ou da moins d’en polir les surfaces. 3ais, sil'on plonge un morcean de
verre de forme quelcongue danz un liquide de méme réfraction contenu
lans une cuve a faces paralleles, fe verre devient presque invisible et, en
Fobservant au travers de la cuve avee un polariseur et un analyseur, on pent
ctudier dans toutes les divections la double réfraction due i la trempe. Cn
met ainsi en évidence sans diflicalié la trempe des glaces ordinaires, celle
des larmes bataviques, ete., et ce proeédé expeditif peetrendre des services
dans Vindusteie pony vérifier si les glaces ont reen un recuit sufiisant.

Lacide phénigue convient admirablement avec le verre ordinaire; ce
liquide devientd'un emploi général dans les conrs publics pour fa projection
de différents phénomenes ou dapparcils dont la forme pe se préterait pas

L

directement i ce genre d expiriences,

Sur la c‘(mq;o;f!frm des couleurs.

( Bulletin de la Socidétd de Plvsique, janvier-avril 1873, p

Pour déterminer fa teinte vésultant d'un mélange de couleurs, il faut
pouvoir superposer sur une méme surfuee les difforentes conlenrs da spectre
dans des proportions varialles. On a emplové pour cela plustenrs dispositions
expirimentales et Pune desplus ingénicuses est la fente en forme de V, dont
s'est servi M. flelmboliz. On obticnt olors deux spectres superposés, dont
les coulenrs corvespondantes ehievanchent ol )]luﬂt'" et une sur Pautre,
Enun point de Pespace ¢elaird sont sup L‘i‘pn 008 c‘w\('m'iu”w détermindes,
mais ineonvénient de cet apna ‘eil consiste en ce (que le nn*l;m;;:'c dont
on veut apprecier la teinte n’occupe gu’une région tres-restreinte,

Jnullqk.(, une disposition gui permet d'obfenir sur un éeran, avee une

11
i

meme souree, trois speetres paratl eles dont on peul faire varier a volonté le

rapport des intensitds et aue P'on peut déplacer Tan sur autee d'une
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manicre quelconque, de facon & mélanger trois couleurs bien définies et
dans des proportions déterminées. Il suffit de placer sur le porte-lumiere
un écran munt de trois fentes dont on fait varier les largeurs séparément
avec des vis micrométriques. La lumiere émise parla fente centrale est recue
sur un prisme a vision directe ; les fentes latérales sont couveries chacune
d'une lame légerement prismatique qui dévie les faisceaux de part et
d*autre, et on les recoit sur deux prismes latéraux. Les spectres qui en pro-
viennent sont ramends par des miroirs on une réflexion totale sur P'éeran
ou se trouve deja projeté le spectre du prisme & vision directe. Enfin les trois
faisceaux sont assez peu écartés pour qu’on puisse les faire tomber surune
méme lentille convergente destinée & produire des images pures. On voit
aisément qu'en faisant tourner les miroirs et variant les largeurs des fentes
on amenera en un méme point de Péeran trois bandes de trois coulears
différentes, formant un mélange dans des proportions quelconques.

Sur la réfraction et la dispersion des gaz.

{Comptes rendus de U deadémie des Seiences, t. LXXVIIL, p. 617 el 6795 1874, — Annales
scientifiques de Ulicole Normale supéricure, 2F série, t. VL, poo; 1877, — Comptes rendus de
" Aeadémie des Scicnces, 1o LXNXXVI, p. 3215 1878.)

L’¢tude de la réfraction de la lumiere par les gaz présente un intérét par-
ticulier & eause des considérations théoriques qui s’y rattachent. Newton a
démontré, en effet, par des raisonnements fondés sur 'hypothese de Iémis-
sion, que la puissance réfractive d'un corps, ou U'exces »* —— 1 du carré de
lindice de réfraction sur 'unité, doit étre proportionnelle & la densité du
corps, c’est=a-dire a la masse de 'umité de volume. La loi des puissances
réfractives s'est trouvée en defaut dans presque toutes lesapplications que
I'on a essayé d’en faire aux solides et aux liquides; il y avaitlieu ’admettre
que les changements de densité que on pouvait obtenir dans ce cas, soit
par des actions mécaniques, soit sous I'influence de la chaleur, produisaient
dans la constitution physique de ces corps des changements qui ne per-
mettaient pas d'appliquer lathéorie de Newton. Laloi était généralement ad-
mise pour les gaz; mais, comme elle ne peut pas étre expliquée dans Ia
doctrine des ondulations, au moins quant a présent, il était utile de voir
Jusqu’a quel point elle est conforme a Pexpérience.

La réfraction des gaz étant tres-faible dans les conditions olt U'on peut
opérer, la puissance réfractive n® —1 est sensiblement double de la diffé-

3
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rencen —1, que I'on peutappeler simplement la réfraction. Sil'onadmet les
fois de Mariotte et de Gay-Lussac, on peut done représenter les variations
de réfraction d'un gaz avee la température et la pression par la formule

-1 1=l ", i
il o ~Go
dans laquelic n est Pindice de véfraction & la température 2 et a la pression
H, « le coefficient de dilatation des gaz et n, Uindice de véfraction i la tem-
pérature de zéro et sous la pression normale.

Depuis les mémorables travanx de M. Regnault sur la compressibilité et la
dilatation des gaz, il était ais¢ de prévoir que cette relation ne devait étre
quapprochcée. Vai d'abord essayé d’étudier la réfraction du gaz renferme
dans un prisme, suivant la méthode imaginée par Biot et Arago; mais,
malgré quelques perfectionnements apportés a cette maniere d'observer, je
n'ai pas tardé a reconnaitre que le phénomene desinterférences comporte
une préeision plus grande. Je me suis servide Fappareil interférentiel déerit
plus haut, en intercalant entre les compensatears deux tubes 3 aaz fermés
par des lames de verre, lesquels étaient traversés séparément par les deux
faisceaux de lumitre.

Pour ¢tudier linfluence de la pression, il suflit de produire des franges
dans le spectre et de pointer le réticule de la lunette sur une raie détermi-
née. En faisant varier lentement la pression du gaz dans 'un des tubes, la
différence de marche des deux faisceaunx est modifiée d'une maniere conti-
nue, et Pon compte le nombre de franges qui passent sur le réticule dans
un sensoudans autre. Connaissant la longueur d’onde du rayon sur lequel
on opere, 1l est ais¢ d’en déduire la différence de marche et, par suite, le
changement qu’a ¢prouve 'indice de réfraction des gaz pour une variation
de presston déterminde.

Ilrésulte de ces expériences que Uindice de réfraction d’un gaz i tempé-
rature constante est lié & la pression par une relation de la forme

n-— - Al - BH ),
dans laquelle A et B cont des coeflicients qui dépendent de la nature du aaz.

D’autre part, on peut satisfaire d'une maniere tres-exacte aux expe-
riences de M. Regnault sur la compressibilité des gaz jusqu'a 8 atmospheres,
¢’est-a-dire dans les limites ot mes observalions étaient renfermées, en re-
presentant la densité du gaz par une formule analogue

d =N B
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de sorte que, si la réfraction du gaz est proportionnelle ala densité, les
deux coeflicients B et B” doivent étre égaux.

Or on remarque d'abord que la réfraction et la densité varient de la
méme maniere. Les coellicients B et B sont négatifs pour 'hydrogene seul,
et positifs pour tous les autres gaz. De plus, les coeflicients B, déterminés
par la réfraction, sont du méme ordre de grandeur que les coeflicients B,
déduoits des expériences de M. Regnault, sans étre absolument égaux.

Les dilférences peuvent étre attribuées en partie aux erreurs que compor-
tent des ebservations aussi délieates, et surtout i cette circonstance que les
deux systemes d'expériences n’ont pu étre effectucesilaméme température.
Il résulte de T qu'a température constante la réfraction n— 1 d’un gaz est
a peu pres proportionnelle & sa densité.

Il nen est plus de méme quand on fait varier la température. L'expérience
indique cette fois que, pour une série de mesures faites entre les mémes li-
mites de pression, le produit (n—1) (1-+-a7), dans lequel on introduit
le coeflicient de dilatation relatif au gaz étudié, croit d’'une maniere conti-
nue i mesure que la température s’éleve ; pour obtenirun nombre constant,
il estnécessaire de remplacer le facteur o par un nombre notablement plus
grand que 'un ou Pautre des deux coefficients de dilatation du gaz.

Si la loi de Newton, ou toute autre ¢quivalente, peut étre considérée
comme représentant d’une maniere suffisante la variation de réfraction dun
gaz avee la pression, a température constante, clle devient, au contraire,
manifestement inexacte lorsque le changement de densité est da i une va-
riation de température.

Jai déterminé ainsila réfraction de la plupart des gaz de la Chimie ; les
résultats auxquels je suis arrivé sont, en général, peu ¢loignés de ceux qu’a-
vaient donnés Biot, Arago, etsurtout Dulong; mais quelques-uns cepen-
dant présentent des différences notables.

La méme méthode, permettant de mesurer U'indice de réfraction d'un gaz
¢noun p()inl (]ucll_'an(lue du speclre, donne en méme temps le moyen de
determiner la dispersion. On pourrait prendre successivenient pour points
de repere différentes raies dont les longueurs d’onde soient connues; mais
on arrive au méme reésultat d'une maniere plus simple en déterminant par
une scule expérience les différences des indices de réfractionpour un certain
nombre de raies; la mesure directe de Pun de ces indices permet alors de
caleuler les autres. Pour ccla, on produit sur lespectre, éclairé dans toute
son étendue et couvert de franges, un certain nombre de raies brillantes
en faisant éclater en avant de lafente une série d’étincelles d'induction entre

3
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deux fils métalliques. 11 suffit alors de compter Ie nombre des franges qui
existent entre les différentes raies i deux pressions diflérentes, pour en dé-
duire les différences des indices de réfraction.

J'ai constalé ainsi que tous les gaz ordinaires ont une dispersion nor-
male de méme ordre que celle des corps solides ou liquides, et que cer-
tains d’entre eux, comme le protoxvde d'azote et le cyanogene, ont une
dispersion supérieure a celle de Ueau.

Jai étendu depuis ces recherches i plusieurs autres corps gazeux dans
les conditions ordinaives, mais facilement liquéfiables, et aux vapeurs d’un
arand nombre de liquides appartenant & la Chimie minérale ou @ la Chimie
organique. Dans ce cas, lesexpériences se simplifient beaucoup, parce
qu’on n’a besoin que de déterminer le rapport de la réfraction du corps i
celle de 'air dans les mémes circonstances.

Mes premieres expériences ayant démontré que la réfraction d’un gaz est
proportionnelle i sa densité entre les limites de & a 8 atmosphtres, cette ré-
fraction doit étre proportionnelle & la pression tant que la loi de Mariotte
est applicable, ce quiaura lieu généralement pour des pressions tres-faibles.
[l suffit done de déterminer, pour le corps étudié et pour Pair, dans les
mémes conditions, le rapport du nombre de franges déplacées en un poin!
du spectre @ la variation de pressicn correspondante. Le quotient de ces
deux quantités exprime le rapport de la réfraction du gaz i celle de air.
On élimine ainsi les considérations relatives i la lot de compressibilite spé-
clale & chacun des gaz, la détermination exacte des températures et les
corrections de toute nature qu'elles entrainent pour les différentes parties de
Pappareil.

Toutefols, s'il sagit d’'un gaz facilement liquéfiable ou d'une vapeur, la
réfraction relative ainsi évaluce eroit, en général, & mesure que la pression
moyenne angmente, de sorte que la réfraction fournit une méthode pour
déterminer les ¢earts de la loi de Mariotte dans des cas ou des expériences
directes sur les changements de volume ou sur la mesure des densités
présenteraient de grandes difficultés.

Cette influence de la pression movenne se manifeste & partiv de pressions
tros-faibles, méme pour des corps habituellement gazeux, tels que les
acides chlovhydrique, bromhydrique, iodhydrique, 'ammoniaque, I"acide
sulfhydrique. On doit s’attendre & ce que les vapeurs présentent des va-
riations encore plus grandes, surtout quand on les observe & une tempé-
rature inférieure i celle de ébullition normale ; ¢’est ce que I'on constate,
en particulier, pour le sulfure de carbone et 'acide eyanhydrique.
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Il vésulte de Ta que, si P'on veut comparer les réfractions des gaz et des
vapeurs, on deyra prendre les nombres qui correspondent aux plus faibles
pressions, afin de se rapprocher des conditions limites dans lesquelles ces
corps peuvent étre considérés comme étant a I'état de gaz parfaits.

Enfin, 'expérience paraissant démontrer que la réduction i la tempéra-
ture de zéro de la réfraction d'un gaz ne peut pas étre eflectuée par le coef-
ficient de dilatation ordinaire, 1l serait nécessaire de déterminer un nouveau
coefficient particulier & chaque corps. Pour éviter cette correction incer-
taine et difficileaévaluer, toutes les expériences ont ¢té faites i une tempé-
rature voisine de 12° et les résultats comparés chaque foisa celui que don-
nait Pair dans les mémes conditions.

Jardeja publie les réfractions des vingt et un corps suivants:

Air. Acide sulfhydrique.
Oxygéne. Chlore.

Azote. Acide chlorhydrique,
Iydrogene. Brome.

Oxvde de carbone. Acide bromhydrique.

Acide carbanique. Acide iodhydrique.
Protoxyde d'azote. Cyanogene,

Bioxvde d'azote. Acide eyanhydrique.
Ammoniaque, Protochlorure de phosphore.
Eau, Su'fure de carbone,

Acide sulfurenx.

Je publierai prochainement les résultals relatifs 4 un grand nombre de
corps organiques et je discuterai, a ce sujet, les conséquences auxquelles
conduit le calcul théorique de la réfraction des corps composes.

Sur la réfraction de l'eauw comprimee et [ ‘echauffement du
a la compression.

(Comptes rendus de { Academie des Sciences, 1. LXXVII, p. 8o1; 18740
M. Jamin a montré que la loi des puissances réfractives permet de cal-
culer d’une maniere assez exacte 'indice de réfraction de Peau comprimee,

ce qui fournirait une méthode optique pour déterminer le coefficient de
compressibilité des liquides. Comme ce phénomene est le seul, & ma con-
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naissance, que I'on puisse invoquer en faveur de la loi de Newlon, J'ai été
conduit a reprendre cette expérience, en m'entourant de toutes les précau-
tions indiquées par M. Jamin et en déterminant avee soin la température du
liquide.

Les deux tabes de Pappareil interférentiel avaient 2™ de longueur et
¢taient complétement remplis d’eau. Un changement de pression de 1™
de mercuredans 'un des tubes donnaitundéplacement d’environ 7o franges,
de sorte que les mesures comportaient une grande précision.

Jai constaté d'abord qu'a température constante le rapport du déplace-
ment des franges 2 la variation de pression correspondante augmente un
peu avee la pression, et diminue quand Ia température augmente. Il semble
résulter de Ta que la compressibilité de Ueau varie plus vite que proportion-
nellement & la pression, comme on I'a déja observé pour la plupart des
liquides. D'autre part, 'influence de la température sur la réfraction est dans
le sens prévu, puisque la compressibilité de Ueau diminue quand la tempé-
ature s'¢leve, mais les nombres que j’ai obtenus indiqueraient une varia-
tion notablement plus rapide que celle qui résulte des expériences de
M. Grassi.

Enfin, st I'on déduit de ces expériences le coefficient de compressibi-
fit¢ du liquide ala température de v5° par laloi des puissances réfractives,
on trouve 0,00005:18. En admettant, au contraire, la proportionnalité de la
réfraction n — 1 a la densité, on obtient une autre valeur o,0000453. Or,
d’apres les expériences tres-précises de M. Grassi, le coeflicient de compres-
sibilité de I'eau & cetie température est de o,0000471, de sorte que la com-
pressibilité réelle du liquide est intermédiaire entre les deux valeurs que I'on
déduit du changement devitesse de la lumiere 2 Paide de deux hypothtses
diflérentes. La loi des puissances réfractives n’est méme pas celle qui donne
le nombre le plus voisin de la vérité; elle ne convient done pas non plus au
changement de réfraction de eau par la compression, el je ne crois pas
qu'il existe aucun autre phénomene qui autorise i conserver désormais
cette loi dans la Physique.

L’extréme délicatesse du procédé d’observation m’a permis de constater
et de mesurer le dégagement de chaleur produit par la compression brusque
de Peau, ou plutot, ce qui revient au méme, I'abaissement de température
qui résalte d'une brusque décompression. J'ai constaté ainsi qu’a la tempé-
rature de 16° I'indice de réfraction de 'eau diminue de 0,00000056 gquand
la pression ¢prouve une chute brusque de 4™,38 de mercure. Comme on
connait la variation de I'indice de réfraction de I'eau avee la température,
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on endeduit que lerefroidissementdia cette décompression était de 0°,00606,
ce qui donneraito®,0011 pour la pression d'une atmosphere.

Ce dégagement de chaleur daa la compression de P'eau a été préva par
sir W. Thomson comme une conséquence du principe de Carnot. M. Joule
a vérifié déja par expérience et constate que le sens du phénomene est ren-
vers¢ a une température inférieure a 4°, comme la théorie Pindiguait. Le
caleul donnerait, pour Iat wmpérature i lagquelle j'ai opéré, une variation de
0’,00100, identique a celle que j"at obtenue.

Cette expérience n'est qu’une confirmation de la théorie de la chaleur,
confirmation déja établie par les belles recherches de M. Joule, mais elle me
parait offrir un intérét particulicr, parce que la méthode v est nouvelle, le
liquide comprimé faisant lui-méme fonction de thermométre; on élimine
ainsi les difficultés que présente la détermination de variations de tempéra-
ture aussi faibles.

Recherches sur les modifications qu'éprouve la lumiére par suite du mouvement
de la source luminense et du mouvement de I'observateur.

{ Adunales scicntifiques de Ulicole Normale supcricure, o série, t. 1, p. 157, 1872,
et &I, po 3635 1874 ).

Dapres la théovie de Daeppler, qui a ¢té confirmée depuis par diverses
expériences d'acoustique, la distance des ondes émises par une source de
vibrations sonores ou lumineuses n'est pas la méme, suivant que 'on consi-
dere la propagation dans le sens ou en sens contraire du mouvement de la
source. Si done il ¢tait possible d'opérer avee des appareils immobiles et
d’observer la lumiere provenant d'une source dont la vitesse de transla-
tion fat comparable a la vitesse de la Tumiere, la réfraction d’une pareille
lumiere dans un prisme dépendrait, par unc relation tres-simple, des valeurs
numdcriques et de langle de ces deux vitesses; mais ces conditions expé-
rimentales ne sont pas réalisables, parce que la Terre se meut dans espace
avee une vitesse qui est le o/ de fa vitesse de la lumiere et que I'obser-
vateur et les instruments participent nécessairement & celte translation.

Arago avail annoncé que si 'on observe deux étoiles tellement placées,
que la Terre marche vers 'une ¢t s'¢loigne de Tautre en vertu de son
mouvement de translation, la réfraction apparente que subit dans un
prisme la lumiere provenant de ces deux ¢toiles est exaclement la méme.
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Ce résultat parut inconciliable avee la théorie de I'émission, et Fresnel
essaya d’en rendre compte dans la théorie des ondulations, en admettant
quun milicu réfringent en mouvement transporte avec lui une partie seule-
ment de I'¢ther qu'i'l venferme. Il démontra ainsi que, dans un milieu en
mouvement, la vitesse de propagation des ondes lumineuses dans le sens du
mouvement du milieu est augmentée de la quantité u (1 — ;7\5 expression
dans laquelle w désigne la vitesse de transport du milieu, et 2 son indice de
véfraction. Cette formule rend compte, en effet, de Pexpérience négative
d’Arago, le changement de réfraction qui a lien en réalité étant compensé
parle déplacement de la lunette d’observations et M. Fizeau a montré divecte-
ment que les ondes lamineuses sont entrainées en partie, conformément &
la formule de Fresnel, par le mouvement du milieu dans lequel elles se
propagent. J'indiquerai plus loin les modifications qu’il me parait néces-
saire d’apporter a la théorie de Fresnel.

On a essayé bien des expériences pour mettre en évidence, par des phéno-
menes optiques, le mouvement de translation de la Terre. M. Babinet a
cru trouver une solution simple dansle phénomene de la diffraction par les
réscaux; il a montré que le changement de direction apparente di au
déplacement de la lunette s’ajoute au changement produit parle mouvement
du réseau, de sorte que la compensation n’a plus lieu comme dans expé-
rience d’Arago. Le déplacement qu’il s’agit alors de mettre en évidence
est plus grand que celui que recherchait Arago, et parait devoir étre
observable sans de trop grandes difficultés. Cette expériencene peut étre
réalisée, au moins avec les réseaux que lon possede avjourd’hui, qu'en
employant une source de lumiere terrestre, ou la lumiere solaire que I'on
dirige par des réflexions convenables, soit dans le sens, soit en seus con-
traire du moavement de [a Terre : ce sont d'ailleurs les conditions qu’avait
supposces M. Babinet.

Or j'ai répété Pexpérience un grand nombre de fois aux époques les plus
favorables, en employant la lumiere solaire ou des lumieres artificielles, et
le résultat a été constamment négatif; et Pobservation est assez précise pour
permettre d'affirmer que, si le mouvement de Ia- Terre produit un change-
ment quelconque dans la direction apparente de la lumiere diffractée, ce
changement doit étre tres—petit par rapport a celui que donnerait le caleul
de M. Babinet. En examinant alors la théorie de plus pres, jal remarqué
une cause d’erreur qui ne me parait pas encore avoir ¢(¢ signalée. On admet
implicitement dans le calcul que la lumiere solaire réfléchie sur un miroir
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se comporte exactement comme si elle provenait d’une source fixe située
sur le prolongement du rayon réfléchi; mais cette conséquence n’est pas
exacte si le miroir est mobile, comme cela a lieu pour les expériences faites
sur la Terre. Le mouvement du miroir moditie la longueur d'onde de la
lumicre refleehie, et tout se passe comme i le mirvoir était lui-méme Tumi-
neux, ce qui constituerait alors une source mobile. L'emploi de la Tumibre
solaire réfléchie par un miroir terrestre dans une direction quelconqgue est
done absolument ¢quivalent & celui d'une source de lumiere artificielie, et
il estfacile de démontrer que le changement de longueur d'onde div au dépla-
cement de la source produit une déviation du rayon diffracté qui compense
exactement Peffet dicau déplacement simultané de Pappareil de mesure. 11
en résulte alors que Pobservation des phénomenes de diffraction avee la
lumicre solaire ou les lumieres terrestres ne peut conduire qu'a des vésultats
negatils au point de vue du mouvement de translation de la Terre, ce qui
est conforme a expérience.

On ne peut substituer le miroir mobiled la source de lumicre pour I'étude
de Ta Tumiere réfléchie que si le mouvement du miroir est perpendicuolaire
aux ravons ineidents, ce qui a licn sensiblement pour la Terre ot les
planctes. 1T en résulte cette autre conséquence que la lumiere solaive refle-
chie par une planete se comporte exactentent comme si la planete émettait
une lumiere propre, identique & celle qu'émet le Soleil. Au contraire, le
meéme raisonnement ne s‘applique pas i la Lune et aux cometes, parce que
fa vitesse de ces astres ne peut plus étre considérée comme perpendicalaire
aux rayons qui leur viennent du Soleil.

Les conséquences de la théorie de Fresnel relatives & Ta réfraction pro-
duite par un prisme mobile m’ont paru mériter une étude expérimentale
nouvelle. Considérons, en effet, deux sources de lumieres synchrones, Fune
mobile et I'autre fixe, par exemple la flamme jaune de Palcool salé, et une
¢toile fixe dont le spectre possede les deux raies D qui indiquent fa présence
du sodium, et supposons que les rayons émis par ces deux sources se pro-
pagent en sens contraive du mouvement de translation de la Terre. Les
periodes absolues de vibration sur les deux sources sont identiques, miais
les longueunrs d'onde de la lumiere propagée sont diflérentes, & cause du
mouvement de 'une d’elles; les déviations imprimées d ces deux faisceaux
parun prisme réfringent fixe on mobile doivent etre différentes. Si, le prisme
etant mobile, la déviation apparente est dans un cas caale a la déviation
que 'on observerait avee un prisme fixe, cette déviation apparente doit en
dillérer dans lautre cas. 1l en résulte que, si Pobservation d’Arago est

4
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exacte, on devra apercevoir un changement de déviation en opérant avec
une source terrestre dont les rayons se propageront alternativement dans le
sens el en sens contraire du mouvement de la Terre. Si, au contraire, celte
dernivre expérience donne un résultat négatif, il en résulte que Pexpé-
rience d’Arago, convenablement répétée, doit donner lieu & un changement
de déviation.

Le changement de déviation qu’il sagissait d’observer n’est qu'une petite
fraction de la distance des deux raies D, et je voulais m'astreindre & n’em-
plover qu’un seul prisme réfringent pour me rapprocher le plus possible du
cas ou la théorie se présente sous une forme simple. Il faut alors avoir
recours i des prismes de grandes dimensions dont les faces soient taillées
avec le plus grand soin, dont la matiere soit tres-homogene et dépourvue de
trempe, ef observer les rayons réfractés dans une direction tres-voisine de la
face desortie dua prisme.

Deux grands appareils ont été disposés a cet effet. L'un était installe a
un poste fixe, dans unc cave complétement elose ol les variations dinrnes
de température sont tres-faibles. Le collimateur était divigé vers ouest, de
sorte qu'en faisant les observations a midi et & minuit, les rayons incidents
pouvaient se propager dans deux directions oppostes par rapport au mou-
vement de la Terre. L’autre apparell é¢tait monté sur une plaque tournante
qui permettait de Tui donner alternativement deux directions opposées. Les
observations répétées un grand nombre de fois ont montré que le change-
ment de déviation, §’il existe, est absolument inappréciable: d'apres le
degré de précision que comportaient les mesures, on peut méme affirmer
qu'un déplacement vingt fois plus faible que celui qu’indique la formule de
Fresnel ne passerait pas inapercu.

Ce résuitat ne peut étre expliqué que si Pon fait subir a la formule de
Fresnel une petite modification. Des deux termes qui représentent, d'apris
Fresnel, la vitesse de transport des ondes dans un milieu en mouvement,
Fun est proportionnel & la vitesse du milieu; ce terme est tres-petit, il pa-
rait exact et, quand méme on le changerait un peu, la diiférence ne serait
pas appréciable expérimentalement. Quant au terme principal, Fresnel dit
simplement qu’il est le méme que si le milieu était en repos; cela veut dire
que ce terme depend de la longueur d’onde absolue ou de la période de la
lumiere incidentes; mais, si le milieu se meut, en marchant par excmple &
I'encontre des ondes, la période de vibration de la surface refringente est
diminuce. On peut montrer, par quelques considérations tres-plausibles,
que la direction et la nature des ondes réfractées sont déterminées princi-
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palement par la vibration de cette surface, et que, par suite, le premier
terme de la formule de Fresnel doit dépendre de la période apparente de la
lumiere incidente.

Avec cette hypothese les expérienees s’expliquent sans aucune difficulté
et i I'aide de caleuls tres-simples; mais il en résulte une autre conséquence
importante : ¢’est que Papplication des raisonnements de Fresnel i I'ex-
périence d'Arago n'est pluspermise et que Uon doit, dans ce cas, observer
un petit changement de réfraction apparente, si Pon opere sur des ravons
définis du spectre. Arago avait observé, 1l est vrai, avec un prisme achro-
matisé, et Pexpérience devait de toute facon donner un résultat négaltif,
parce que le déplacement relatif de la source et de I'observateur altere la
longueur d’onde ou la couleur de chacune des lumicres ¢lémentaives;
par suite de la substitution d’une couleur & une autre, la déviation de la
lumiere blanche ne doit pas étre modifice.

La méme compensation se retrouve dans la plupart des phénomenes d’Op-
tique, danstousceux dumoins auxquels je mesuis adresse, quandon emploie
une source de lumiere artificielle mobile avee la Terre, ou lalumiere dn
Soleil réfléchie dans une direction quelconque.

Ainsi, en apportant aux procédes d'observation généralement employés
diverses modifications qu’il serait trop long d’énumérer ici, j'ai obtenu de
tres-belles franges dans le phénomene des lames mixtes, ot l'interférence a
licu entre deux faisceaux dont I'un a cheminé dans 'air et I'autre dans
un milien réfringent, méme lorsque la différence de marche atteignait
24000 longueurs d'onde. Dans ce cas, I'interférence apparente n’est pas
altérée de 57555 quand on éclaire Pappareil avee des rayons qui marchent
dans le sens ou en sens contraire du mouvement de la Terre.

Pour observer les anneaux de Newton avee un grand degré de précision,
jai étudié le choix de la lumiere homogine qui convient le mieux. En éli-
minant, par exemple, une des deux radiations qu'émet une flamme colorée
par la soude, j"ai obtenu plusde 50000 anneaux en faisant varier I'épaisseur
de la couche d'air d’une maniere continue, sans qu’il y et aucune des pé-
riodes d’extinction observées par M. Fizeau. Avec quelques précautions
particulieres sur la marche géométrique des faisceaux de lumiere, j'ai pu
constater qu'en donnant aux rayvons incidents une direction quelconque
par rapport au mouvement de la Terre, la position des anneaux n’est pas
altérée de o555+

On explique encore de la méme maniere les résultats négatifs observés
par Hoek dans une expérience ou I'interférence a lieu entre des faisceaux

4.
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qui ont traversé tous deux le méme milieu réfringent, 'un dans le sens du
mouvement de la Terre et Uautre en sens opposé. I'al répété cette expérience
sous une aulre forme en produisant des franges tres-larges i I'aide de deux
faisceaux qui traversaient go™ d’un corps tris-réfringent. Dans ce cas, le
déplacement que peut produire le mouvement de la Terre est le méme que si
'un des faisceaux avait un retard de plus de rooooo longueurs d'onde. La
formule de Fresnel indiqueraitun déplacement de plusicurs franges, tandis
gqu’on peut aflicmer qu’il n’atteint pas % de frange.

Eafin, j"ai montré que lemouvement de la Terre n’a avcune influence sur la
double réfraction du spath d’Islande. Pour rendre cette conclusion rigoureuse,
il était nécessaire de produire des franges correspondant a une diflérence
de marche beaucou p plus grande que celle que I'on observe habituellement
dans ce genve de phénomenes. Le retard entre les deux rayons ordinaire
et extraordinaire a été porté jusqu’a 50000 et méme, dans une expérience,
1

touuuuo

jusqu’a 104000 longueurs d"onde, sans qu'il y eat ane altération de
dans la position des franges.

Il en est de méme pour la double réfraction eirculaire que posside le
quartz dans une direction parallele & Paxe de eristallisation, olt la diffeé-
rence de marche qui s’établit entre les deux rayons polarisés circulairement
a pour effet de faire tourner le plan de polarisation. J'ai observé ce phéno-
mene par une méthode quipermet de mettre en évidence un changementde £
de degre dans la rotation, quand celle-ci est déja de 15 circonlérences. Jai
déterminé, comme exemples, le pouvoir rotatoire du quartz pour la lumiere
jaune de la soude et pour la raie verte du thallimm. Quant i Vinfluence de
la Terre, elle a été encore inappréciable, tandis que Papplication de la for-
mule de Fresnel aurait donné un résultat de beaucoup supérieur aux erreurs
possibles de Pobservation.

Ces deux dernieres expériences me paraissent présenter un intérét parti-
culier. Si I'on veut expliquer le changement de vitesse des ondes lumi-
neuses dans un milicu en mouvement par le transport particl de 'éther,
comme ['a fait Fresnel, on rencontre d’abord cette ditliculté que dans les
miliecux réfringents, et par conséquent dispersifs, la fraction d’éther trans-
porté serait une fonction de la longueur d’onde de lalumitre; mais, pour une
méme source de lumiere, Ponde ordinaire et’onde extraordinaire du spath
d'Islande devraient éprouver le méme aceroissement de vitesse, et les deux
rayons polarisés circulairement dans le quartz seraient dans le méme cas,
La contradiction disparait si 'on applique la formule de Fresnel, sans se
préoccuper des raisonnements qui ont servi a I'établir, aux deux ondes du
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spath séparément, ainsi quaux deux vibrations eirculaires du quartz. 11 v a
[a un point qui mérite d’attirer attention des mathématiciens.

La conclusion générale de ce travail est done que le mouvement de (rans-
lation de la Terre n’a aucune influence appréciable sur les phénomenes d’Op-
tique produits avec une source de lumitre terrestre ou avec la lumiere du
Soleil, que ces phénomenes ne nous donnent pas le moyen d'apprécier le
mouvement absole d’un corps et que les mouvements relatifs sont les seuls
(que nous puissions atteindre.

“Une partie des résultats que jeviens de rappeler était renfermée dans le
Mémoire présenté a PAcadémie des Sciences en réponse au programme pro-
posé en 1870 pour le grand prix des Sciences mathématiques. Le travail
n’¢tant pas terminé, I'Aeadémie m’a accordé un encouragement en laissant
fa question pour le concours de 1872, et le Mémoire complet a été couronné
par I'Académie (vorr le Rapport de M. Fizeau, Comptes rendus de U Academre
des Sciences, t. LXXV, p. 12071 1872, et t. LXXIX, p. 15315 1874 .

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



300

ELECTRICITE.

Electricité statique.

Sur une modification du thermometre electrique.

(Journal de Physique théorique et appliguée, U, po 31035 1873,

Le tambour alevier, imaginé par M. Marey, permetde tracerla courhecon-
tinue des variations de pression qui se manifestent dans un appareil, méme
quand ces variations sont extrémement faibles. J'ai eu 'tdée d’appliquer cet
appareil & la mesure de la dilatation produite dans le thermometre élee-
trique de M. Riess par les décharges des batteries. L'avantage de cette dis-
position consiste en ce que, au lieu d’avoir i observerle déplacement maxi-
mum d'un index de liguide qui est projeté brasquement au moment de la
décharge, on obtient un tracé graphique de la pression i tous les instants de
Pexpérience. On constate ainst que 'échaullement de Pair n’est pas instan-
tané et qu'il faut un temps appréciable pour que la chaleuy se communique
dela spirale métallique au milien ambiant. La courbe des pressions s’abaisse
ensuite lentement, ce qui correspond au refroidissement par rayonnement,
et cetle courbe permet de tracer graphiquement ou de caleuler la pression
maximum que 'on aurait atteinte, si la spirale et la masse d’air s’étaient
mises instantanément en équilibre de température.

Dans la plupart des cas, on n’a besoin de connaitre les pressions qu’en
valeurs relatives; il suffit alorsde comparer les ordonnées de ces dillérentes
courbes pour vérifier les lois dudégagementde la chaleur par les décharges
¢lectriques, les courants continus, les courants alternatifs, ete. St 'on vou-
fait obtenir des nombres absolus, il suffirait d’évaluer la masse de 'air et de
graduer par un manometre les indications du tambour a levier.

Sur la mesure des grandes différences de potentiel et surla lov des décharges
disruptives a de grandes distances,

( Traité &’ Electricité, 1. 11, p. 87).
Les batteries ordinaires ne permettent pas d’obtenir de grandes distances

explosives, parce qu’elles se brisent ouse déchargent spontanément par des
étincelles qui longent la surface du verre, lorsque la charge électrique est
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trop grande il devient alorsimpossible d’évaluer les charges ou la différence
de potentiel des armatures par la bouteille de Lane. D’autre part, tout
appareil de mesure basé sur U'équilibre ¢leetrique cesse de foncetionner d'une
maniere réguliere quand les conducteurs fournissent des étincelles fré-
quentes. Dans ce cas, on peut emplover une batterie de bouteilles de Leyde
disposces en cascade, qui permettent d’équilibrer, par une somme de diffé-
rences de potentiel plus faibles, une différence de potentiel trop grande
pour étre évaluée directement.

Pour cela, une sévie de six bouteilles réunies en cascade sont disposées
detelle facon que les deux armatures de chacune d’elles communiquent
avee deux boules métalliques situées i la méme distance. Quand les arma-
tures extréemes de la batterie sont réunies i deux conducteurs électrisés,
la différence des potentiels extrémes est égale & la somme des différences
relatives & chacune des bouteilles. Si les deux conducteurs communiquent
separément avece les branches d'un excitateur et que expérience soit dirigée
de facon que la décharge se fasse d'une maniere a peu pres indifférente
soit par I'excitateur, soit par les six bouteilles de la batterie en cascade, la
résistance au passage de 'étincelle est la méme de part et d'autre; on sait
alors que la décharge directe dans 'air & une distance déterminée par ex-
périence correspond i une difference de potentiel six fois plus grande que
celle qui produit fa decharge i une distance plas petite entre les boules de
chaque bouteille. La loi des distances explosives dans ce dernier cas étant
déterminée directement, on en déduira laloi relative aux étincelles beau-
coup plus longues.

J'al constaté ainsi, comme on lavait fait deja, que depuis 1™ jusqu'a
10™® la distance & laquelle se produit une étincelle électrique entre deux
boules estia peu pres proportionnelle & la différence des potentiels ; au dela
de cette derniere limite, et jusqu’a 150™™, la distance explosive croit beau-
coup plus rapidement que la différence des potentiels. Cette circonstance
est importante a signaler: ainsi 'on commettrait une grave erreur en
considérant la puissance d'une machine électrique comme proportionnelle
a la longueur des étincelles quon en peut tiver; d’autre part, malgré la
distance prodigicuse a laquelle se produisent les éclairs, méme sans
tenir compte des corps interm/diaires qui facilitent le passage de la dé-
charge, on ne peut pas en conclure que le potentiel d'un nuage ¢lectrisé
soithors deproportion avee ceux que l’onréaliseaumoyen des machines élec-
triques.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Mesure des potentiels élecés en valeurs absolucs.

(Traité d’FElectricité, t.1,p. fog, et t. 11, p. go .

Comme les ¢lectromeltres slaliqlws exi;__zont tonjours un certain lemps
pour arviver aP’équilibre, Ta détermination du potenticl d'un cenducteur
qui donne de temps en temps des ¢tincelles devient tres-difficile, paree que
"appareil des mesures éprouve des soubresauts continuels,

Pour éviter cetle difficulté, jJai employé une disposition qu’on peut
appeler un trop-plein électrique. 1 un des poles d'une machine de Holtz, pav
exemple, communiquant avee le sel, Fautre pole est mis en communication
avee une pointe placée en face d'un conducteur non isolé et, dautre part,
avec une sphere qui agit sur une aiguille conductrice non isolée, terminée
par des boules et suspendue a un fil de métal qui communique avee le sol.
Quand fa machine fonctionne, le pole isolé s'électrise: mais, des que la
charge atteint une certaine valeur, la pointe laisse échapper des aigrettes
continues qui maintiennent le potentiel sensiblement constant. St méme
Péleetrieite afllue pavfois d’une maniere trop rapide et provoque une élin-
celleentrela pointe etleconducteur, tachute depotentielne dure qu uninstant
tres-court, et la régularité des oscillations de 'aiguille nen est pas sensible-
ment troublée. Enchoisissant d"une maniere convenable les dimensions de
la sphere influente et de Paiguille, ainsi que fa distance qui les sépare, on
peut évaluer en grammes Paction qui s’exerce entre elles en déterminant
la durée des oscillations de 'aiguille et son moment d’'inertie ; on en déduit
la valeur absolue du potentiel de la sphere.

Cela fait, on cherche, par comparaison directe, la distance explosive
entre deux boules qui correspond & la méme difiérence de potentiel que la
production des aigrettes par la pointe qui servait de trop-plein, et 'on a
tous les éléments nécessaires pour déterminer en valeur absolue la diflé-
rence de potentiel qui correspond d une étincelle de longueur déterminée
entre deux boules de dimensions donndes.

Les nombres auxquels je suis ainsi parvenu pour une dtincelle de
im0, par exemple, entre des boules de 0™,03 de diamétre, sont une fois
etdemie aussi grands que ceux qui ont été donnés par M. Thomson pour
la production d’une étineelle entre deux plateaux, ce qui est parfaitement
daccord avee 'influence connue de la forme des conducteurs.
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Comparaison des machines electriques.

(Comptes vendus de U Académie des Sciences, 1. LXNXI, p. 1ot 18750 — Traieed o’ Electricite,
L0, po 316 et suiv.

Lejeud'une machine électrique quelconquea pour eflet de chargerd’électri-
citéscontrairesdeux condueteurs diflérents, qui peuvent étre isolés tous deux,
et que l'on peut mettre, l'un ou 'autre, en communication avee le sol. La
différence maximum des potentiels que la machine permet I’établir sur les
conducteurs dépend uniquement de ses dimensions, i condition toutefols
que les fuites d’électricité le long des supports isolants et celles qui se pro-
duisent sous la forme d'aigreties restent inferieures an débit de Pappareil,
En réalite, Ta distance des peignes dans une machine i frottement, ou la
distance des deux conducteurs dans une machine double, suffit pour indiquer
une limite supérieure de la différence de potentiel qu'elles comportent: mais
on peut ajouter que cette limite est rarement atteinte.

Le debit delectricité estmienx défini. IPai constaté que dans une machine
quelconque, tant que la distance explosive reste faible, te débit d'¢lecteicite
est proportionnel & la vitesse de rotation, et méme, pour dilférentes ma-
chines comparées cntre elles, qu’il est proportionnel & 'étendue des sur-
faces de verve qui passent en face des peignes pendant Munité de temps, {1y
a cependant quelques différences qui tiennent a la nature du verre. Le deé-
bit dininue quand on augmente la distance explosive, mais d'une manicre
tres-incgale, vapidement pour certaines machines ¢t beancoup plus lente-
ment pour dlautres, telles que Ta machine de Holtz.

Pour comparer le vendement utile de ces différents appareils, il fauttenir
compte de la vitesse de rotution que chacun d'eux comporte; on trouve
ainsi, ce qu'il était aise de prévoir, que les machines nouvelles & réaction
fournissent beaucoup plus d"¢lectricité que les anciennes machines i frotte-
went, et avee un travatl notablement moindre.

Jaiévalué de cette maniere le débit des dillérentes machines que jateuves
a ma disposition et, i I'aide des expériences précédentes sur la détermination
des potentiels en valeurs absolues, J"ai pudonneraussi, en nombres absolus,
le débit d’électricité des machines. Les renseignements laissés par Van
Maram, sur les effets de fusion qu’il obtenait avec une batterie chargee par
sa machine, m’ont méme permis de comparer le rendement des appareils
actuels avee celui de la machine célebre dontse servait Van Marum et quia
e1¢ malheureusement détruite. 11 fallait pour cela connaitre la capacité de

-
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la batterie de Van Marum; M. Van der Willigen a eu I'obligeance de me
confier deux des bouteilles qui en faisaient partie.

Enfin j'ai étudié, au méme point de vue, "électricité fournie par les bo-
bines d’induction. Lorsqu’on ne demande & ces appareils que de courtes
étincelles, le débit d’électricité & chacune des décharges est tres-grand el
ces décharges peuvent, sans inconvénient, sesuceéder a de courtsintervalles.
Quand 'étincelle devient plus longue, le debit relatif a chacune d’elles di-
minue rapidement et Von est obhigé de les *earter davantage, Si 'on tient
comple de ces deux circonstances, on peut comparer, par exemple, une bo-
bine d’induction avec une machine de Holtz. On (rouve ainsi que le rapport
des débits est tout a 'avantage de la bobire, tant que les étineelies sont
courtes, mais que les deux appareils peuvert devenir équivalents pour une
distance plus grande et méme qu’en augmentint leslongueurs des ¢tincelles,
la machine de Holtz ne tarde pas & devenir cupérieure a la hobine.

Je n'insisteral pas plus Ionguement sur Cantres points, traites par Uex-
perience ou la théorie dans mon Ouvrage, tels que la réfraction de I'¢tin-
celle ¢lectrique, Femploi de la fusion des fils pour Ia comparaison des de-
charges, la distribution des potenticls dans wne pile ouverte, ete.

Sur la théorie des électrometres.

Journal de Ploysique theorique et appliuce, t, V1 po 16g; 1877).

Sir William Thomson aimaging plusieursélectrometres a graduation sys-
tematique, qui permettent d’évaluer les potentiels, soit en valeurs absolues,
soit en valeurs relatives, Le plus commode dans la pratique est 1'électro-
metre a quadrants, dont N'usage tend & devenir aéneral. La théorie de cet
istrument peut étre ¢tablie d'apres les théoremes suivants :

1° Quand unsysteme de conducteurs élecivisés estisolé, le travail accom -
pli par les forces électriques pour une déformation quelconque du systeme
est égal & la diminution de Uénergie électrque totale. Cette énergie tend
done vers un munimume si les cenducteurs électrisés sont abandonnés &
feurs actions réciproques.

2¢ Quand un systeme de conducteurs, maintenus a des potentiels con-
stants, éprouve une deformation queleongue, le travail extérieur est égal
a I'aceroissement de I'éncrgie totale. Dans ce cas, I'énergie électrique tend
VOIS UN Maximiumn.
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Le premier théoreme est évident. I'al montré que le second peut s’en
déduire d'une maniere tres-simple par des considérations ¢lémentaires. Si
Pon applique ensuite ce théoreme, comme Pavait fait deja M. Maxwell, a la
théorie des électrometres, on démontre que, si ces insiruments remplissent
certaines conditions de construction, Paiguille portée au potentiel V étant
située entre deux condueteurs respectivement aux potentiels V, et Vs, la
déviation est proportionnelle au produit

(Vo= Vo[V =4 Ve Ve,

le coefficient de proportionnalité pouvant étre, dans certains cas, déterminé
en valeur absolue.

Il suffit d’ailleurs que la condition de symétrie des deux conducteurs et
de Paiguille soit réalisée pour que I'action soit proportionnelle au produit

Vo=V [V—a([V,+V. ]

Le coefficient @ n’est égal & & que dans des cas tres-particuliers; mais,
st les conducteurs fixes sont a des potentiels égaux et de signes contraires,
ce coefticient disparait de la formule, et la force électrique est simplement
proportionnelle  'expression

iV, —V,1 V.

!

Electricité dynamique.

Surun regulateur de courants electriques.

VJowrnal de Physique théorique et appliguée, 11, poagi; 1873).

L'emploi des pilesa deux liguides permet dobtenir des conrants dont la
constance est suffisante dansla plupart des eas; mais il peutétre utile, pour
certaines recherches seientifiques et méme quelques applications indus-
trielles, d’avoir & sa disposition un courant d’une intensité absolumentinva-
riable, malgré les résistances et les forces électromotrices que 'on pourra
introduire dans le civcuit. Ce probleme a été plusicurs fois résolu d’unc
maniere plus ou mois satisfaisante; j’ai employé avec succes une disposi-
tion mécanique dontla pitce principale estle rouage différentiel usité par
M. Redier pour la construction de son barometre inscripteur.

"
J.
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Le courant passe dans une hobine qui attive un aimant, comme dans la
balance ¢lectromagnétique de M. Beequerel. Le fliéan est équilibré par un
contre-poids qui le maintient horizontal lorsque Pattraction exercée sur
Patmant a une valeur déterminée, et il s'incline dans un sens ou dans 'autre
quand P'action du courant angmente on diminue. Ce fléau porte un T, place
entre les deux volants du vouage différentiel, qui peut laisser échapper 'un
ou l'autre des mouvements ou les arréter tous les deux. La roue satellite en-
traine un chariot qui augmente ou diminue Pintensité du courant en mtro-
duisant dans le cireuit ou en supprimant des résistances accessoires formeées
par des colonnes liquides ou des fils métalliques, et appareil s’arvéte seu-
fement lorsque le T du fléau se trouve au milicu des deux volants, ¢’est-i-
dive quand P"action de la bobine sur l'aimant a repris sa valeur primitive.
On peut aisément avee cet appareil réglera o pres Uintensité d'un courant,
quelles que soient les variations de la pile, pourvu qu’elles restent comprises
entre certaines limites bien entendu.

Je fais remarquer a ce sujet que labalance électromagnétique de M. Bee-
querel donne lien & un équilibre stable, méme par attraction, st 'on a soin
de régler d'une maniere convenable la position de Paimant ou du fer doux
par rapport & la bobine.

Des machines magneto-clectriques.

[Jowrnal de Pliysique théorigue of appliyace, 1L.VT, po2od et 29751877

La construction des motears éleetriques et des ¢lectromoteurs mécani-
ques a fait de grands progres dans ces dernieres années. Ces appareils ingeé-
nieux ont appelé Uattention des physiciens, et paraissent destinés a joucr
un role important dans Uindustrie; j'ai eru utile d’en donner la théorie,
au moins dans ses traits essentiels, en partant des phénomenes connus de
Pinduction et du principe de la conservation de I’énergie, dont M. Helm-
holtz a montré la fécondité dans un Mémoire resté célebre.

Laforce électromotrice d'inductiondans une pareillemachine est indépen-
dantedescauses quientretiennent le mouvement, que cette machine soit mue
par une force étrangere ou par uncourant électrique. Il enrésulte quele tra-
vail aceompli, quand on 'emploie comme moteur, est d’autant plus grand,
toutes choses égales d’ailleurs, que la machine fournit un courant plus in-
tense lorsqu’elle sert d’¢lectromoteur. Cette réciproeité, qui est rigoureuse
en théorie, exige cependant dans la pratique, surtout quand il s’agit d’ap-
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parells a électro-almants, une continuiteé dans les commutateurs qui n'est
pas toujours réalisée.

Jai indiqué ensuite lesapplications de cette théorie aux principaux types,
dans lesquels sont compris tous les systemes de construction ue on peut
adopter: 1° les machines électrodynamiques, sans aimants ni fer doux ; 2° les
machines magnetiques, ne renfermant que des aimants permanents; 3° les
machines magncto-électriques, formées d’électro-aimants fixes et d'¢lectro-
atmants mobiles ; 4% enfin les machines moxtes, qui comprennent des aimants
et des ¢lectro-aimants.

Ces divers types different entre eux par la loi suivant laquelle varie lu
force ¢leciremotrice d’induction, et toutes les propriétés de chaque machine
peavent se déduire de cette loi. Le probleme, dans toute sa généralité, est
tres-complexe, parce qu'il fandrait connaitre la loi d’aimantation du fer em-
plove, le retard & aimantation et la réaction qui s’exerce sur les aimants
permanents; on peut cependant, dans les différents cas, indiguer la forme
que doit prendre I'expression mathématique de cette loi.

Je eiterai, en particulier, le cas des machines mixtes. Quand on tient
compte des réactions qui se produisent sur les almants, on trouve que 'in-
tensité du courant, Nappareil étant emplové comme électromoteur, est pro-
portionnelle o lTa vitesse de votation el en raison inverse de la résistance
totabe augmentée d'une résistance fictive elle-méme proportionnelle & la vi-
tesse. M. Jamin avait trouvé par expérience, avee une machine de PAlliance
marchant & vitesse i peu pres constante, que la loi d'Ohm est applicable
st 'on remplace la résistance réelle des bobines par une résistance plus
grande; ce terme additionnel est la résistanee tictive déduite par Ia théorie
des réactions que subissent les aimants.

Un autre Mémoire, non encore paru, donne les résultats d'expériences
nombreuses que nous avons faites, en commun avec M. Angot, sur plu-
sicurs machines de différents modeles, des moteurs Froment, des machines
Gramme & atmants et a ¢lectro-aimants, en considérant ces appareils tantot
comme moteurs, tantot comme producteurs d’électricité. Tous les résultats
sont conformes aux prévisions de la théorie.

Electricité atmosphérique.

Sur Uctat électrique de ['aur.

Depuis quelques années ["ai fait, a différentes reprises, des observations
sur Pétat électrique de Pair et étudié plusieurs phénomenes qui s’y ratta-
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chent. Pendant les mois d’aout et de septembre 1876, nous avons installé,
avec M. Joubert, deux appareils d’observation & Erquy (Cotes-du-Nord ).
I’un des appareils était sur la plage; autre étaitsitué pres d'un sémaphore,
a la distance de 1200™ environ et & une altitude de 8o0™, de maniere i pou-
voir comparer les phénomenes ¢lectriques en deux points peu éloignés, mais
dans des conditions topographiques tres-différentes. Nous avons constaté
d’abord qu'a la station supérieure le potentiel de 'air est généralement,
pour une meéne distance i la surface du sol, plus élevé gu’a la station infeé-
ricure ; en suivant ces observations sur plusieurs points de la cote avee un
¢lectrometre portatif, nous avons vérifié que le potentiel i la méme hauteur
varie avee la configuration du sol, comme on peut le prévoir d’aprés la
forme des courbes de niveau éleetriques ; il est plus ¢levé qu’au-dessus de
la plaine, quand on observe surle sommet d’un monticule, sur le bord d’un
plateau s il est plus faible, au contraire, dans le creux d’un vallon, dans le
voisinage des arbres et des constructions.

Malgré la faible distance des deux stations, quand on suivait pendant quel-
que temps les indications simultanées des deux instruments, méme par les
temps les plus calmes et le ciel le plus pur, il n’arvivait presque jamais que
les courbes qui traduisaient les variations de 'élat électrique cussent les
meémes allures s il en résalte done que, si le potentiel de U'air en un point
est du, en grande partie, & des masses électriques tres-¢loignées, leur in-
fluence est troublée par des couches d’air électrisé tout a fait localisées
dans Patmosphere.

Aupres de chaque électrometre se trouvaient deux mits, terminés par une
meche allumée, Uun de 5™ et Pautre de ro™ de hautear, que "'on mettait
alternativement en communication avec l'é¢lectrometre. Dans ce cas, les
courbes des variations relatives aux deux mats se suivaient trés-exactement
et les indications o chaque instant ¢taient sensiblement dans le rapport de
2 2. Le potentiel de Iair en un point varie done i peu prés proportionnel-
fement & sa distance a la surface du sol. Ce résultal est encore prévu, aulant
dumoins que les deux hauteurs que 'on compare ne cessent pas d’étre trés-
petites par rapport & la distance des couches d’air perturbatrices.

Quant au signe de I'électricité, il est presque toujours positif lorsque le
ciel est purs nous avons cependant observé plusieurs fois de 'électricité
neégalive, tanlol sans cause apparente et tantot a cause de Pexistence d'o-
rages ¢loignés dont on apercevait les lueurs & I'horizon. Lorsque le ciel
est nuageux, Vélectricité est aussi le plus souvent positive, mais ses va-
riations sont beaucoup plus rapides et, sile ciel est partiellement couvert,
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I'approche d'un nuage électrisé se manifeste aux appareils & partir d'une
tres-grande distance. En prenant des précautions particulieres pour I'isole-
ment des conducteurs, on peat continuer les observations méme pendant la
pluie; nous avons constaté ainsi que la pluie est tres-souvent négative. 1l
nous estarrivé fréquemment de tirer des étineelles de plusicurs centimetres
de la partic mférieure des conducteurs en temps ordinaire, et méme des
¢lineelles de plusieurs millimetres par la pluie battante, sans quiil y cut au-
cune apparence d'un orage véritable.

La plupart de ces observations confirment ce que 'on savait déja sur I'é-
leetricite atmosphérique, en particulier celles de siv William Thomson &
Glasgow et dans I'ile d’Arran.

Grace au concours de MAdministration des telégraphes, nous avons pu
ctablir entre les deux stations un fil telégraphique communiquant aux
deux extrémités avee le sol par de grandes sondes de fer. Un galvanometre
placé sur le fil indigua un courant permanent, d’intensité variable, allant
du sémaphore & la greve. Ce courant ne pouvait pas élre attribué i la diffe-
rence des actions chimiques sux deux sondes, parce que la force électro-
motrice atteignait 5 ou 6 couples Danicll, et que nous pouvions opérer
d"une maniere continue la décomposition de Peau. Le potentiel du sol au
semaphore était donc toujours plus élevé que sur la greve. On peut expli-
quer celle circonstance en remarquant que le sémaphore est placé sur un
rocher de gres tres-mauvais conducteur, et que ce rocher, soumis 4 une
influence électrique plus énergique de la part de Fatmosphere, peuat garder
continuellement, mais & des degrés variables, un potentiel plus ¢levé que
la surface générale de la Terre. Je n'indique cette circonstance que pour
mountrer, par un exemple, 'intérét quepresentent les ohservations sur '¢lec-
tricit¢ atmospheérique.

Pendant les mois d’aout et de septembre 1877, j'ai installé de méme un
appareil i indications continues sur le bord de la mer, a Dunkerque, et
constaté, en particulier, une circonstance qui ne me parait pas avoir ¢Le
encore signalée. Quand un orage sc¢ prépare, le potentiel de 'air est géné-
ralement tres-éleve, tantot positif, tantot négatif'; il éprouve, & des inter-
valles rapprochés, desvariations considérables et des changementsde signe.
Des que 'orage se déclare et se rapproche de Uobservateur, le potentiel de
I'air baisse rapidement et reste tres-faible pendant presque toute la durée
duphénomene. N'est-il pas naturel d’admettre qu’il existe une relation entre
les variations de I'état ¢lectrique de Uair et les impressions physiologiques
qu'éprouve 'homme et méme les animaux par les temps orageux?
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Sur un appareil inscripteur de Uélectricité atmosphérique.

[ état électrique de Tair est P'élément météorologique qui éprouve les
variations les plus rapides et les plus irrégulieres; inseription continue
des phiénomenesest alors absolumentnécessaire, paree qu'il estimpossible de
déduire des conséquences certaines d’observations discontinues, ¢chelon-
nées d'une maniere quelconque dans le cours de la journée. Sir W. Thiom-
son @ imaginé un électrometre dont les indications sont traduites par la
photographie, et cet instrument est employé dans plusieurs observatoires de
Météorelogie, particulierement en Angleterre. Lemploi de Ta photographic
exige une manipulation spéciale et une installation & Pabri de Ta lumicre.
ce qui presente parfois des inconvénients. Avee le concours de M. Redier,
j'ai fait construire un appareil dans lequel les déviations de aiguille d'un
¢lectrometre sont transmises, par des MOYens MEcanlques, & un crayon qui
les cerit sur une bande de papiec. Ce prohleme presentait des difticaltes,
parce que la force qui dévie Paiguille est extrémement faible et incapable
de végler Te mouvement d'un rouange d'horlogerie. Une sorte de machoire
commandee par une horloge se ferme a des intervalles tres-rapprochés pour
arreter Paiguille dansla position qu’elle oceupe s alors les volants du rouage
diffcrentiel sont rendus libres et Vun d’eux fait tourner électrometre d'un
angle ¢gala o déviation de 'aiguille. Une disposition facile a imaginer
permet ensuite de transmettre au eravon la rotation de 'électrometre.

On peut employer L méme disposition pour mscrire mecaniquement les
mdications des instruments les plus délieats, pour lesquels on était oblige
d"avoir vecours a la photographie, telles que les déviations d'un galvano-
metre, les variations de la déclinaison ou de Pinclinaison magnétique, les
variations des composantes horizontaie et vertieale, cte.

Influence de U'ozone sur la formation des browillards.

Quand Iair sature d'humidité subit brusquement une petite diminution
de pression, le refroidissement du i la détente provoque la condensation
de T'eau sous forme de brouillard. 1l suftit, pour s’en assurer, de mettre une
poire de caoutchoue en communication avee Uatmosphere d'un flacon ferm¢
quivenferme de eau s en comprimant et en déeomprimani la poire avee lu
nwin. on provoque lo formation d’un nuage. M. Coulier a constaté que
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Pexpérience ne réussit qu'a la condition que Pairrenferme des poussieres en
suspension, Si Pon a laissé reposer le flacon pendant assez longtemps on si
Pona soin d'y introduirve de Pair prive de poussieres, en le filtrant par une
bourre de coton, onn’obtient de brouillard que pour des changements de
pression beaucoup plus grands. 1 semble résulter de fa quiunc masse d'air
confinée nest jamais absolument saturée de vapeur d’cau, surtoutiorsquelle
tientensuspension des corpsde dimensions tres-petites. Quelle que soit 'ex-
plication de ce plicnomene, jai reconnu que 'ozone produit le méme effet
gue les poussicres et facilite Ta formation des brouillards. SiVon introduit
dans le flacon qui sert a Pexperience précédente de Pozone filtré par du
coton, ou méme simplementsi Fon provogue des étincelles électriques au-
tour du ballon, on voitimmédiatement apparaitre les brouillards au moment
cu la poire de caoutchoue est décomprimee. La pelite quantité d’ozone
produite dans le lacon sous influence des ¢tincelles extérienres, dans le
dernier cas, suffit pour rendre eflet manifeste. En onvrant le {lacon, on
reconnail d'ailleurs 'odeur de "ozone.

Comme 'existencede Pozone dans air v'est pas douteuse et que origine
clectrique de ce corps curieux est au moins tres-probable, Pexpérience que
je viens de citer me parait avoir une relation directe avec I'électricité atmo-
sphérique.

Influence de I électricité sur I évaporation.

(Comptes rendus de U Académic des Scicaces, to LNXXVL p. 5755 1878

Ces expériences sont en cours 'exécution depuis deux ans. Depuis que
Franklin et Lemonnier ont démontré existence de Uélectricite dans air,
soit par les temps orageux, soit dans les conditions ordinaires, plusicurs
physiciens ont cherche quelle pouvait ¢tre Torigine de Pélectricité atmo-
spherique. Les expériences de Volta et celles de Pouillet, en particulier,
semblaient avoir ¢tabli que Pévaporation de 'eau ordinaire degage de
I"électricité positive et estsans doute la source la plus importante de I'¢lee-
tricité atmosphérique. Des travaux plus récents ont montré que celte
conséquence est an moins tres-douteuse et que, dans tous les cas d’ébullition
tumultueuse ol I'évaperation paraissait avoir ¢té une cause d’électricité,
il y avait toujours projection de matieres solides ou liquides sur les parois
du vase, et que ces frottements jouaient le role le plus important dans I'élec-
trisation.

6
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Comme la quantité d’¢lectricité produite par une évaporation lente esi
nécessairement tros-faible et doit disparaitre i causede I'insuffisance des isole-
ments, j’aiabordé le probleme d'un point de vue différent en cherchant si
Pévaporation est modifice sous Pinfluence des corps électrisés. Pour cela
jai disposé, au-dessous de conductenrs électrisés, une sériede petits hassins
d"évaporation communiquantavee le sol et contenant soit de 'ean ordinaive,
soit de la terre mouillée. L'¢lectrisation é¢tait obtenue par une machine de
Holtz, mise en mouvement d'une maniere continue par un moteur a
cau el placée sous une cage dont Pair ¢lait desséché par de Pacide sulfuri-
que, ce qui permet de faire fonctionner Ia machine par tous les temps: a
'aide d'une sorte de trop-plein éleetrique dont j'ai parlé plus haut, 1'état
¢lectrique des conducteurs ¢iait maintenu constant jour et nuit.

Les conducteurs étaient d’abord des plateaux placés an-dessus des bassins
cl'é\'aporaliun, mais |"al reconnu que cette disposition nuit a la disptrrsinn des
vapeurs. 1l sullit de substitueraux plateaux des grilles conducetrices formées
par des cercles de fils métalliques réunis entre eux; dans ce cas, Uinfluence
clectrique est exactement la méme, et les mouvements de 'air se font sans
obstacle. Les bassins d’évaporation étaient disposés en deux séries aussi
identiques que possible, avee les mémes grilles conductrices, et les expé-
riences élaientalternatives, 'un des deux systemes de conducteurs étant réuni
avec lesolet antre avee la machine, et 'on déterminait tousles joursla quan-
tite d’eau évaporée dans chacun des bassins. J'ai reconnu ainsi gque "évapo-
ration est constamment exagérée sous lesconducteurs électrises, quel quesoit
le signe de Pélectricite 5 cet effet est tellement manifeste que I"évaporation
ctait quelquelois doublée dans les bassins soumis & I'influence élee-
trique.

Ces expériences présententdes difficultés que je n’avais pas prévues. Siles
bassins d’¢évaporation sont dans une enceinte ou la température varie d'une
manicre notable, les moindres inégalités de température ou les différences
d'exposition suflisent pour voiler complétement le role de 'électricite. Je
n’ai pu obtenir de résultats bien concordants qu'en enfermant les bassins
dans une grande boite et en opérant I'hiver, dans une sorte de sous-sol, on
la température, pendant pres d’un mois, a oscillé entre 4° et 6°.

Je ne puis rien aflirmer encore sur la différence qui se manifeste entre
les actions des deux électricités: il faudrait, pour cela, que les expériences
alternatives fussent faites en maintenant les conducteurs i des potentiels
exactement égaux el de signes contraires, et en ¢évitant toute variation
de température. Jespere que la construction d'une étuve & température
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constante me permettra d’éelaireir ce point et d’étudier quelques autres
questions se rattachant a action de électricité statique sur la végétation
des plantes et sur les animaux.

De toute facon, que Uexces delévaporation soit divdune action spécifique
de lélectrieite onivdes actions méeaniques secondaires, ¢’est un phénomene
dont 11 faat tenir compte, si Pon veut apprecier le role de Délectricite
atmospheérique dans Ta nature, sur la formation des vapeurs par les eaux.
parle sol et par les végélanx.

Parvis. = lprimerie de Gaormer=YVicars, qual des Augosting, 35,
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