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' COMPTE RENDU DE LA SEANCE

SOCIETE SUISSE DE PHYSIQUE
tenue a Berhe le 6 méi 1916

Président : M. le prof. D* GruNEr (Berne)
Secrétaire: M. le prof. H. VeiLLox (Bale)

Edouard Guillaume. Entropie statistique et domaines élémentaires. —
Edg. Meyer. Influence d'un champ magnétique transversal sur le poten-
tiel explosif. — A. Forster. a) Le développement des plaques auto-
chromes; b) Influence de la température sur la transparence de corps
solides & l'ultra violet. — A. Perrier. a) Nouveaux phénomeénes de
polarisation spontanée ; b) Sur la dépendance entre la densité et la

" constante diélectrique. — M. Wolfke. Sur la théorie des quanta. —
F. v. Hauer. Sur la décroissance de la phosphorescence aux basses tem-
pératures. — W. Schmid. Simplification des mesures wattmétriques. —
A.-L. Bernoulli. Essai d’interprétation électrodynamique de la constante
h de Planck avec application aux raies en séries et & la viscosité des
-gaz. — 3. Ratnowsky. L'entropie des solides et des gaz et le quantum
universel d’action. — Jean v. Weissenhoff. Application de I’hypothése
des quanta & des systémes en rotation et théorie du paramagnétisme. —
P. Weiss et M. Alder. Sur I'aimantation des alliages de nickel et de
cuivre. — P. Gruner. Recherches spectro-photométriques sur la lumiére .
pourprée. — A. Schidlof. Sur les causes de la volatilité des gouttes
ultramicroscopiques de mercure. — A. Sehidlof et A. Targonski. Mouve-
ment brownien des particules d’huile, d’étain et de cadmium dans
différents gaz & diverses pressions.

Edouard GuiLLaume (Berne).— Entropie statistique et domai-
nes élémentaires. : L

La notion de « domaine élémentaire » remonte a la plus haute
antiquité; elle fut introduite par les mathématiciens pour la cuba-
ture des solides; elle prit un rdle fondamental lors de la création
du calcul différentiel et intégral, sous le nom «d’élément infini-
ment petit », ce qui présuppose la continuité. On a de plus en plus
la tendance de considérer le continu comme un artifice mathéma-



488 SOCIETE SUISSE DE PHYSIQUE

tique, et la physique moderne a vu s'introduire des éléments qui,
tout en étant trés petlts par rapport au systeme phySIque etudié,
sont cependant finis. Néanmoins, dans la généralité des cas, on
peut conserver les fonctions continues et traiter les domaines élé-
mentaires comme des infiniment petits.

« L’entropie» n’est pas autre chose qu’'une relation entre
les domaines élémentaires et le systéme physique tout entier.

Pour faciliter I'exposé, considérons l'expérience de probabilité
trés simple, décrite I'an dernier par I'auteur ('), et qui consiste a
laisser tomber de la grenaille de plomb dans un entonnoir, dont
'axe est vertical, & travers des grilles placées horizontalement ;
suivant une heureuse modification due a M, le prof. Jacquerod, la
grenaille est re¢ue sur un gateau horizontal formé de saindoux et
de cire d’abeille, ou les grains viennent se coller, ce qui empéche
le rebondissement; on photographie la répartition obtenue. En
répétant un trés grand nombre de fois y 'expérience, on aura y
clichés, et en déterminant la répartition moyenne des grains, on
obtient une distribution de points sur un plan suivant la loi des
écarts 4 deux variables, semblable & la distribution des points
d’impact autour du but sur une cible, Pour repérer les points,
faisons passer par le centre de la cible un systéme d’axes rectan-
gulaires Oxy et divisons le plan en cases carrées &* par deux sys-
témes de paralléles aux axes., L’équidistance ¢ entre ces droites
devra étre telle que, pour le but-que nous nous proposons, on
puisse considérer comme ayant des coordonnées identiques, tous
les grains qui se trouvent dans une méme case; la position de
celle-ci sera définie, par exemple, par les coordonnées x, y de son
centre.

La probabilité pour qu’'un grain soit dans cette case est alors

n(xs Y)

U

D(-’E,y)-:

n (x, y)étant le nombre de grains qui sont dans la case envisagée,
et n, le nombre total des grains de la répartition; p (x, y) ne
dépend pas de n,.

Chacune des y distributions a une certaine probabilité P de se
produire; P dépend des p (r, y) et de n,. Comme n, est trés
grand, toutes ces distributions différeront peu les unes des autres
et seront trés voisines de la répartition moyenne.

L’expression générale de U'entropie statistique est alors(®):

—H=— Y plogy,

) Archives, 1915, t. X[, p. 332,
*) drchives. 1914, t. XXXVIIIL, p. 873, e¢ 1915, t. XXXIX. p. 205 et 302.
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la somme étant étendue a toutes les cases. Boltzmann, et avec lui
Planck, font I'erreur de prendre

log P
pour l'entropie; aussi, afin d’arriver & un résultat juste, ont-ils
P
r 14 2 1 » n -
¢té conduits 4 remplacer incorrectement par n ptte dans la for-

mule de Stirling, comme nous 'avons dit ailleurs.

Correctement, le théoréme fondamental que I'on peut démon-
trer est le suivant :

Les valeurs des p qui rendent — H maximum rendent ausst
la fonction P (p, n,) maximum, autrement dit, entropie est
maximum pour la répartition moyenne qui est en méme temp% la
plus probable.

Pour la cible, I'entropie maximum est :

— H = log Q"
82

)

ou p? est le carré moyen des distances des points au centre, Elle
dépend done non seulement de la répartition des points, mais
aussi de la fagon dont on subdivise 'espace en domaines élémen-
taires. Si ceux-ci étaient infiniment petits, I'entropie serait infinie.
(’est pourquoi Gibbs, qui reste dans I'hypothése continue, adopte
une définition un peu différente. Il pose

px, y) =plx, y)dsdy

et prend pour entropie I'expression :

J[plogpdxdy ,

ce qui permet d’éviter le facteur infini log dx dy.

Montrons sur un exemple particulier, comment les considéra-
tions précédentes peavent étre appliquées & un systéme physique.

Considérons une masse gazeuse monoatomique M, compre-
nant N molécules toutes de masses m, et occupant un volume V a
la température T. Les états de ce gaz dépendront de 6N paramé-
tres, et I'un d'eux pourra étre représenté par un seul point de
’hyperespace & 6N dimensions. Par l'agitation thermique, les
valeurs de ces 6N parameétres changent constamment, et cela d’une
fagon continue. Pour obtenir la discontinuité nécessaire, nous ne
considérerons pas le point représentatif & deux instants infiniment
rapprochés ¢, ¢ + df, mais & deux instants séparés par un temps
fini ¢, qui peut étre trés grand, comme le montre la lenteur de la
diffusion. Il arrive alors que les états aux instants ¢ et ¢ | ¢
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pourront étre dits & peu prés «indépendants» 'un de l'autre,
simplement parce que la trajectoire du point représentatif de
I'agitation moléculaire dans I'hyperespace, est trés compliquée.
Nous pointerons, a intervalles fixes ¢, un trés grand nombre de
fois n,, la position du point représentatif ; nous obtiendrons ainsi,
un ensemble de points qui formeront une espéce d’Aypercible dans
I’hyperespace. Nous recommencerons cette opération un trés grand
nombre de fois y, et nous déterminerons la distribution moyenne
des n, points. Nous pourrons de la sorte calculer I'entropie comme
plus haut. On arrive & I'expression :

3

(1) —H=N log?g 3 §logT + log (“:k) : .

ou v est le domaine élémentaire du volume et ¢ le domaine élé-
mentaire d’énergie; & est la constante d’énergie moléculaire (*).
Quelle est, maintenant, la signification des domaines élémen-
taires? Il est aisé de le voir, Considérons d’abord la cible; soit
e?: me la surface du centre, du « noir » comme on dit. St le tir est
excellent, si tous les points sont dans le voisinage immédiat du
noir, E“’_ sera & peu prés égal a cette surface, et I’entropie, voisine
de géro. Si par contre le tir est trés mauvais, les points seront
trés eparpllles, p, trés grand, et I'entropie, mfnze Celle-ci varie
donc de 0 & I'infini. Prenons le cas du gaz et considérons le terme

V. , : .
N log; . S1 toutes les molécules occupaient le volume v, ce terme

serait nul; par contre, si les molécules étaient dispersées dans un
volume immense, il serait infini; raisonnant de méme sur les deux
autres termes considérés a la fois, on voit que 'entropie varie aussi
de zéro & I'infini ; elle est nulle dans le voisinage du zéro absolu
et lorsque la matiére est trés concentrée, conformement a I'hypo-
thése dite thermique, de Nernst,

) Depuis que cette communication a été faite & la Société de Physi-

que, ’auteur a montré dans une note: Entropie générique et mélanges
gazeux (Archives, juin 1916), comment la considération de la permuta-
- bilité des molécules de méme espéce permet d’introduire immédiatement
le terme — N log N dans V’expression ci-dessus, et d’établir ainsi la
concordance avec I’entropie habituellement envisagée en Thermodyna- -
mique sans faire d’hypothése sur les domaines élémentaires, contraire-
ment & la proposition de M. Planck de faire varier ceux-ci avec le
nombre de molécules présentes. Il y a lieu, en outre, de remarquer que
Pentropie thermodynamique des gaz parfaits n’est pas une conséquence
nécessaire des deux Principes et de ’équation d’état; le terme — M log M
provient d’une hypothése a,rbltralre sur la « constante » d’intégration
(voir loc. cit.).



: SOCIETE SUISSE DE PHYSIQUE 491

D’une fagon générale, on aura I'énoncé: un domaine élémen-
taire pour un systéme physique, est le plus petit « espace » ot
ce systeme se puisse concentrer.

En résumé, l'entropie statistique contient I'entropie thermody-
namique comme cas particulier, Il est aisé de montrer qu’elle
conduit & ’expression suivante :

analogue & la relation thermodynamique entre 'entropie, I’énergie
interne, le travail extérieur et la température, Quel que soit le
systéme envisagé, mécanique, rayonnant, etc, on a :

= kT .

Egdar Mever (Zurich)., — Influence d’un champ magnétique
transversal sur le potentiel explosif.

On déterminait le potentiel pour lequel I'étincelle éclate entre
deux plaques paralléles. Les plaques, selon la méthode de Corr,
étaient protégées par des anneaux de garde, de fagon que le champ
électrique fiit parfaitement homogéne. Lorsqu'un champ magné-
tique homogeéne, perpendiculaire au champ électrique, agissait, on
constatait une élévation du potentiel explosif jusqu’a une longueur
d’étincelle de 2 mm. Cette élévation était mesurée aussi bien en
fonction de la pression du gaz (air), quen fonction de l'intensité
du champ magnétique. Pour une longueur d’étincelle d’'un mm,
et pour un champ magnétique faible, on constatait un affaiblisse- .
ment du potentiel explosif; avec un champ magnétique fort (envi-
ron 10.000 gauss), il y avait de nouveau élévation.

Il semble remarquable que le potentiel minimum devienne éga-
lement plus fort lorsque le champ magnétique augmente, et se
déplace aux grandes pressions. Cela signifie que I'influence d’un
champ magnétique n’est pas 'analogue d'une simple élévation de
pression, comme on pourrait le supposer d’aprés, par exemple, la .
théorie de Townsend, en pensant que pour des champs croisés, les
électrons décrivent des cycloides pendant leur libre parcours. On
arrive a la méme conclusion en considérant le fait que le potentiel
explosif dépend fortement de la section de ['étincelle lorsque le
champ magnétique agit Les charges des parois ne semblent pas
jouer un role. Des expériences de controle ou les anneaux de garde
étalent en matiere semi-conductrice, 1'ont prouve.

Il n’a pas été encore possible, au moyen de la théorie du poten-
tiel explosif de Townsend, d’expliquer les présentes recherches. On
trouvera ailleurs les résultats quantitatifs de celles-ci. '
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