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dans leur ensemble, par suite de leurs disymetries particulieres, ce

phenomene entraine necessairement une repulsion moyenne super-
posee ä ces autres actions et croissant tres vite ä petite distance.

Le calcul montre cependant que les energies potentielles auxquelles
on arrive ainsi sont beaucoup trop faibles en regard de Celles qu'ac-
cusent les fluiden.

Cela constate, l'auteur s'etait alors adresse aux actions electrosta-
tiques des orbites circulaires negatives ä centre de charge positive
egale, et il avait pu se convaincre, mais sans cependant pousser le
calcul dans le detail, que 1'action moyenne d'un tel Systeme sur une
charge conduit ä des energies positives de l'ordre desire.

Tank, F. et Herzog, A. (Zurich). — Recherches sur les oscillations
dans les tubes ä vide eleve.

Comme on sait, les phenomenes dynamiques dans les tubes ä
electrons sont peu accessibles au calcul; c'est pourquoi l'etablissement
d'oscillogrammes est d'une importance particuliere pour leur etude.
La grande Constance des tubes ä vide eleve pemret d'utiliser le pen-
dule d'Helmholz dont l'emploi est en general rare.

Les recherches ont ete faites ä I'aide d'un tres bon pendule d'Helmholz

sur un tube R. E. 16 Telefunken. La frequence etait de 1000 ä

2000 oscillations par seconde. Par suite de l'absence d'inertie des

tubes ä electrons, on peut admettre que les resultats obtenus pour les
basses frequences gardent leur valeur pour des frequences sensible-
ment plus elevees.

Nous avons etudie des connexions de reception et d'emission.
L'usage de l'effet redresseur au point de courbure des lignes de cou-
rant d'anode ou de reseau est commun ä toutes les connexions de

reception. Ces effets paraissent tres nettement dans l'oscillographe.
En particulier, on peut etudier en detail le role des condensateurs ä

bloc aver des resistances en parallele.
Si une connexion d'emission possede un circuit simple d'oscillation

avec accouplement en retour, une seule des oscillations apparait. Si
les circuits sont couples, l'une des oscillations predomine tandis que
l'autre est attenuee ou etouffee. Les oscillogrammes rendent compte
de ceci dans tous les details. Pour plus de details nous renvoyons ä un
memoire qui paraitra prochainement dans le Jahrbuch für drathlose

Telegraphie.

Weiss, Pierre (Strasbourg). — Le Champ moleculaire.

Le champ moleculaire a ete imagine comme une hypothese simple
permettant d'introduire dans les calculs les actions mutuelles entre les
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aimants elementaires d'une substance magnetique. Sous sa premiere
forme, cette hypothese s'exprime par l'equation :

ou H est le champ moleculaire, ff l'intensite d'aimentation et n une
constante. Cette hypothese a rendu de grands services. Elle a donne

pour la premiere fois une deduction de la loi de variation de l'aiman-
tation ä saturation des ferromagnetiques avec la temperature. Elle a
donne pour ces memes corps, au dessus du Point de Curie la loi de

variation du coefficient d'aimantation % avec la temperature

{T - 0, C

ou C est la constante de Curie.
En donnant au coefficient n trois valeurs differentes m, n.}, it., pour

les trois axes principaux on reproduit les phenomenes si riches d'as-

pects de l'aimantation de la pyrrhotine. Cette hypothese donne aussi

la discontinuity des chaleurs specifiques vraies au Point de Curie et
le phenomene magnetocalorique.

J'ai montre que s'il est commode de se representer le champ
moleculaire comme un champ magnetique qui s'ajoute au champ exterieur,
cela n'est nullement necessaire. Point n'est besoin de faire une hypothese

sur la nature des actions mutuelles, il suffit que l'equation ci-
dessus reproduise leur grandeur. II y a meme des raisons peremptoires
pour admettre qu'elles ne sont pas magnetiques. Les molecules qui
possedent les moments les plus grands ne sont pas cell es qui donnent
lieu aux champs moleculaires les plus forts. Les champs moleculaires

que l'on peut deduire de Petude des metaux ferromagnetiques sont
de plusieurs millions de gauss, alors que par un calcul caique sur la
theorie des dielectriques la formule de Lorentz donnerait un champ
mille fois plus faible.

Puisqu'il est actuellement etabli que les atomes sont formes de

charges electriques elementaires il est naturel de chercher l'origine
des actions mutuelles dans les phenomenes electrostatiques. L'objeetion
tiree de l'ordre de grandeur disparait alors. En effet Debye a deve-

loppe en 1913 une theorie de la polarisation dielectrique quia une
grande analogie avec la theorie du champ moleculaire et dans laquelle
le champ electrostatique interne calcule au moyen de la formule de

Lorentz fournit des couples suffisants pour lutter contre l'agitation
thermique et place le point analogue au Point de Curie ä une distance
notable au dessus du zero absolu. II suffirait done que les corps magnetiques

eussent, outre le moment magnetique, un moment dielectrique
de meme ordre de grandeur que celui, par exemple, du rutile.
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Neanmoins, meme pour Interpretation electrostatique du champ
mol ecu! aire certaines difficulties persistent si, comme cela parait
s'imposer, on attribue au champ moleculaire les curieux effets d'aiman-
tation de contact observes par Maurain sur les lames minces.

Dans ces conditions il y a un reel avantage ä donner du champ
moleculaire une definition energetique qui ne prejuge rien de sa

nature. Quand on fait agir un champ magnetique H sur un para-
magnetique sans actions mutuelles des aimants elementaires le travail
depense sur cette substance est HcZff ; il va se fondre dans l'energie
de l'agitation thermique. Si les actions mutuelles se traduisaient par
un champ magnetique IIm, un nouveau travail H;n dff viendra s'ajou-
ter au premier pour augmenter, lui aussi, l'agitation thermique. Mais

ce travail sera produit aux depens de l'energie du Systeme, done

— dü H mda

En definissant le champ moleculaire par

H
m — 05

on procede d'une maniere analogue ä ce qui a ete fait pour la pres-
sion interne dont la definition la plus satisfaisante est

—
dv

oü v est le volume.
Avec cette definition les problemes relatifs ä l'aimantation des

ferromagnetiques s'enoncent tres simplement. On a pour la variation

d'energie:
rfU — H

/;f
</ct

ca etant la chaleur specifique ä aimantation constante et t et <r les

deux variables. II s'ensuit

ocs _ _ in

et pour la chaleur elementaire

dQ cgdl - (H + (2)

et par suite la chaleur specifique:

§'=<>-1" + "»' I
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et en l'absence de champ exterieur:

^ - _ H *1 indt — ° dt

Le second terme provient de la disparition progressive de l'aiman-
tation spontanee et s'annule brusquement quand cette disparition est
achevee. C'est ce qui fait la discontinuity de la chaleur specifique
vraie au Point de Curie. Sa grandeur est connue quand H)n et la variation

de a avec t sont connus.
Pour une aimantation adiabatique on a

<•0 (5)

C'est le phenomene magnetocalorique.
Enlin le probleme de l'etude magnetique d'une substance sera

resolu si l'on connait <r en fonction des deux variables H et T. La
topographie d'une fonction de deux variables est un probleme
experimental incomparablement plus etendu que la determination de deux
fonctions d'une variable. Or il se trouve que l'application du principe de

Carnot, combinee avec une constatation experimental: dans des

intervalles de temperature notables la relation entre H et T qui correspond

ä une valeur donnee de <r est lineaire, ramene le probleme de
l'aimantation ä ce cas plus simple. On a en effet, pour l'accroissement
de l'entropie S

rfS ^ - "-+ "» da
1' T T

d'oii
H + H,„

Ö

ös öT

et par la combinaison de (1) et de (6)

M H + H,„

be, _ _ t t (6)

dt X

et en introduisant dans (6)

(7)

^ - T ^ |8)
öa öl

Si done les lignes d'egale aimantation en T et H sont droites,
dc,

(8) donne 0. II en resulte, d'apres (1), que le champ moleculaire

H + H
est une fonction de a seulement ainsi que, d'&pres (6), ——— • La
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connaissance que donne l'experience d'une famille de droite en T
et H pour a constante donne ces deux fonctions et resout par consequent

Je probleme de l'aimantation.

Willigen», Chs. (Interlaken). — Surl'impossibiUte du deplacement
des rates solaires par le champ de gravitation.

Considerons les deux formes quadratiques identifiees

dx" -w+ y c\dc>

proposons nous de determiner les fonctions

a;' ®(a', I) t' — ty(x t)

permettant de passer de l'une ä l'autre. Cette identification sert de

point de depart ä fiinstein pour calculer le deplacement des raies

spectrales. Substituons dx' et dt' et identifions :

(^Y_ i id o
\i)x J \dx J ,t dx 5/ dx d/

nous avons 3 relations pour determiner 2 fonctions <p et if)

Derivons (1) nous obtenons en tenant compte de (2)

ft2® ft® ft2 A ft«}

fta;2 ' ft.x dx2 ' i>x

ou en integrant et en passant des logarithmes aux fonctions:

dx dx

Cette derniere relation joint ä (1) donne

(2)

d<p

dx
|4)

T, et T2 sont des fonctions de t seul, de meme que Je. Des relations

(4) on tire en integrant:

9 l'i F (a') + Ts — T2 F (a) + T4 (4')
OU

F'(x) y/i + Y

et T3 et T4 designant des fonctions de t seul.
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La relation (1) donne

12 — 12 1 (5)12 V '

et en derivant
T T — T T 0 (6)112 2 *

Les relations (4') donnent d'autre part

Ü? T'F(*) + T' — T' F (x) + T'
bt i 1 ' 8 bt

Substituons ces relations dans (2) en tenant compte de (6) on obtien

'I' T' — T T' 0 (7)
1 8 2 4

X '

Si nous substituons egalement dans (3) nous obtenons en ordonnant

par rapport ä F (x)
'2 _ i. 2 2(T'T' _ T'T'| _|_ ('r'a _ T'2)

v 1 ^ I \ ' \ \ i g 2 * ' ' 1 *
3 *

!-j) 0. I«!

Cette equation en F (x) doit admettre des racines ne dependant
plus de t. En exprimant la somme et le produit de ces racines äl'aide
des ccefficients et en derivant par rapport ä t on voit que les
coefficients se reduisent ä des constantes multipliees par une meme fonction
de t qui se met en facteur commun dans le premier membre et qu'on
peut faire disparaitre. Posons done :

T;* - T;2 - ,»» (9i it; - TV m*F <*„) IN»

m et xü designant des constantes, de (7) et (10) on tire

T — T F |:r T — T F (x„)
S 1 \ 0 4 2 1 0'

en tenant compte de (6), done

' 3 — '
1

'' *'o' •r0 ' 4 ' 2
^ W 'o '

Nous obtenons done en substituant

x — x'o T, [F (x) — F |.r0t] (111 t — t[ T, [ F (x) — F (x0) ] (12)

il reste ä determiner T, et Tr Des relations (5) et (9) on tire

T'j m2|T2 — li 113)

done

T, Ch m(t — t0) T3 Sh m (t — l0)
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et en definitive

X Ch m (t — l0) [ F (ar) — F (,r0l]
(14)

I — ;0=Shm (i— g IF (ar) — F (,r0)|

nous n'avons pas fait intervenir le troisieme coefficient de ia relation
(8). Si de (14) nous tirons dx' et dt' et si nous essayons d'identifier
les formes quadratiques, nous trouvons

Ceci est impossible. II n'existe done pas de substitution repondant ä

la question.
Ainsi, dans ce cas tres simple, il n'est pas possible d'etablir une

transformation permettant de passer d'un Systeme galileen au Systeme

gravitique, comme la transformation de Lorentz permet de passer
d'un Systeme galileen ä un autre. II n'est done pas possible en parti-
culier de comparer les .frequences lumineuses d'un atome vibrant
place tantot dansle systeme galileen, tantot dans le champ gravitique.

Gtuillyumb, Ed. (Berne). — Representation graphique de l'Optique
des corps en mouvement.

La presente communication a pour but de montrer comment une
representation graphique remarquable permet d'obtenir les relations
de l'Optique des corps en mouvement, pourvu toutefois que Ton

admette le temps universel.
Considerons comme d'habitude deux systemes trirectangle

S, (xt, ?/,, et S2 (x^, ,s2) en translation relative uniforme de

vitesse v, le long de leurs axes 0, xt et 02 x2 supposes coincidents.
Pour faciliter l'expose, imaginons-nous les systemes comme des milieux
Continus M, et Mä se traversant librement, tels deux gaz qui difiusent
l'un dans l'autre. Produisons un ebranlement lumineux ä l'origine
Oä de Sä au moment oü eile coincide avec 0,. Cet ebranlement se

propagera dans toutes les directions avec la vitesse e0 300 000 km/sec
dans le milieu M9, de sorte qu'au bout d'une seconde nous obtiendrons

en portant les vecteurs e0 dans toutes les directions ä partir de 02 un
hodographe spherique:

on devrait done avoir

X


	Le champ moléculaire

