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SUPPLEMENT AUX ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES
1924

COMPTE RENDU DES SEANCES

DE LA

SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE

DE GENEVE

Vol. 41, N° 3. 1924 Aout-Décembre.

Séance du 23 octobre 1924.

A. Scuipror. — L’eniropie des gaz et la théorie des quania.
(2me communication.)

Récemment Bose! a donné une démonstration de la loi du

rayonnement de Planck basée uniquement sur ’hypothése des
“quanta de P’énergie rayonnante due a Einstein. La méthode

statistique employée dans cette démonstration s’applique aussi
a la théorie des gaz, et elle conduit alors non seulement & 1’éta-
blissement des formules de la théorie cinétique classique, mais
elle précise de plus les conditions dans lesquelles cette théorie
cesse d’étre exacte.

On peut se servir des considérations statistiques relatives
aux quanta de lumiére en remplacant I’énergie d’un quantam
de lumiere par celle d’une molécule mono-atomique de masse m
et de vitesse u.

et 'impulsion d’un quantum par celle d’'une molécule.

1 Bosk. Plancks Gesetz und Lichtquantenhypothese. Z.S. f. Phys.
Vol. 26 (1924), p. 178.

C. R. Soc. phys., Genéve, Vol. 41, 1924, 6
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La partie essentielle du raisonnement de Bose peut étre con-
servée telle quelle parce que les molécules mono-atomiques
sont des systémes mécaniques a trois degrés de liberté, de méme
que les quanta de lumiére.

Il y a toutefois deux modifications a introduire dans la théorie
de Bose: premiérement, les molécules du gaz sont isotropes,
tandis qu il faut attribuer aux quanta une certaine anisotropie
pour tenir compte de la polarisation du rayonnement; en second
lieu, le nombre des quanta correspondant a4 une énergie totale U
contenue dans une enceinte de volume V est indéterminé, tandis
que le nombre N des molécules du gaz est fixé d’avance.

La premiére modification diminue de moitié le nombre des
cellules de la multiplicité des phases contenant les points d’état
des systémes dont I’énergie est comprise entre deux limites
infiniment voisines. Pour les molécules dont la vitesse est com-
prise entre les limites u et u + du ¢e nombre est:

b m?

AY = —5 Vuldu , (1)

h signifiant la constante de Planck.
La seconde modification entraine des conséquences plus im-
portantes: Soit N le nombre des molécules de I’espéce consi-

dérée. On trouve:
u
A" —(Er‘— i )
e \ P

N¥¢ — - . . (2)
1 —e <B )

g et o étant deux constantes.

La formule (2.) est équivalente a la loi de répartition des
vitesses de Maxwell:

Elt

N = a2A% b , (3)
si I'on pose:
P —

et si 'on suppose de plus ¢ suffisamment grand pour qu’on
puisse négliger, au dénominateur de I’expression (2), le terme
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affecté du coefficient ¢—¢ vis-a-vis de I'unité. En se bornant a
cette approximation on obtient pour Ientropie du gaz la for-
mule: '

8 == # [1“[3- + Np] 4 const . (4)
Dans cette formule % signifie la constante de Boltzmann et U
Pénergie totale du gaz. La valeur de la constante 8 se déduit
de la relation thermodynamique:

oS 1-
oU 7 T
qui fournit:
b= k'l . (5}

¥

La constante p est, selon (3), exprimée par:

EIL
p:—loga::logEA"e P —log N .
On en dédait:
. — loe (Vv i’nl_ci_'_n'l' Wt (6]
Y A ' o)
Pour I’énergie du gaz on trouve la formule bien connue:
U = o NAT . (7)

En introduisant les valeurs (5) (6) et (7) dans I’expression
(4) de I’'entropie on obtient finalement:

V 2z kmeT\%
S = kN log ~< T me) * % -+ const . (8}

N\ &

Cette formule est identique a celle que j’ai obtenue précé-
demment ! en partant de la théorie de la répartition canonique
de Gibbs. '

La théorie actuelle montre que cette expression de I’entropie,
ainsi que la loi de répartition de Maxwell sur laquelle elle repose,

1 A. ScuipLor. C. R. Soc. Phys. Genéve. Vol. 41. No 2 (avril 1924),
p- 61. ‘ ' ‘ ’
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n’ont pas une signification générale, et elle indique leur limite
de validité. L’approximation utilisée devient insuffisante si le
factear e—¢ n’est pas trés petit vis-a-vis de I'unité. On peut for-
muler cette restriction de la facon suivante:

Posons:
h2L2 /N\%z
O“2ERM<V)

en désignant par L le nombre d’Avogadro, par R la constante
des gaz parfaits, par M la masse moléculaire du gaz considéré.
En introduisant dans ’expression de ( les valeurs numeériques
des constantes universelles noas obtenons:

g =20 4ot (ﬁ)"” . 9)

Les formules précédentes perdent leur signification st la condi-
tion
. T>> 6
n’est pas satisfaite.
Pour ’hélium (M =: 4), en prenant:

-

o= 271.10"
v .

chifire indiquant le nombre des molécules contenues a 0° et
1 atm. dans 1 em® d’un gaz parfait, on trouve selon (9):

® — 0,07 degrés absolus.

R. CHODAT. — Sur les organismes verts qui vivent en symbiose
avec les Turbellariées rhabdocéles.

Monsieur L. Genevois a publié, dans les Annales des Sciences
natnrelles (Xe série, T.VI. (1924)) une étude sur les Zoochlorelles
et plus particuliérement sur 'espéce « Chlorella vulgaris » Beije-
rink, étude qui appelle quelques rectifications surtout parce que
Pauteur me met indirectement en cause en disant que «les
caractéres des cellules, sur le Turbellarié vivant ou fraichement
écrasé, correspondent aux caractéres décrits par les auteurs
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