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1926 Vol. 8 Novembre-Decembre.

CRITERIUM DES REALITES
Application a l'existence materielle de l'Ether.

_La definition des mots «Chaleur» et «Temperature»
DANS LES GAZ.

Le champ d'action de l'Astronomie, de la Physique,
de la Chimie et Radioactivite 1

PAR

Itaoul PICTET

II est tres important aujourd'hui de multiplier les demonstrations

claires qui prouvent que la definition logique des mots
temperature et chaleur est necessaire pour deblayer la thermo-
dynamique d'une foule d'applications que nous estimons etre
fausses et contraires aux faits.

En 1850-1866, Clausius et Maxwell etablirent les bases d'une
theorie mathematique remarquable, qui fit rapidement de

nombreux proselytes. Cette theorie cherchait .a introduire la

mecanique rationnelle de ses lois comme assises essentielles des

calculs devant expliquer les phenomenes du calorique.
L'idee etait geniale, et eet ensemble de raisonnements, nes

de ces considerations qui paraissent inattaquables, prit comme
point de depart les travaux des premiers physiciens qui s'etaient

occupes des lois de la chaleur.

1 Note de la redaction. — A diverses reprises, les journaux quoti-
diens ont annonce que M. Raoul Pictet. avait demontre scientifi-
quement la realite de l'ether. Sans partager les vues tres person-
nelles de M. Pictet sur ces dedicates questions, la Redaction des
Archives des Sciences physiques et naturelles a tenu cependant,
par souci d'impartialite, ä laisser ä leur auteur l'occasion de les

exposer dans ce recueil scientifique.
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C'est ainsi que le cycle de Carnot, ne des cours que cet eleve

suivit ä l'Ecole polytechnique de Paris et publie en 1823, fut
le premier ehapitre de cette revolution scientifique.

Or, ä cette epoque, les experiences et les raisonnements de

Prevost et de Marc-Auguste Pictet, leurs conceptions sur
l'equilibre mobile des temperatures, les remarquables travaux
de Regnault, les experiences de Thilorier, de Natterer, d'Amagat,
etc., etc., constituerent le splendide ehapitre de la Chaleur
en physique expeiimentale.

II n'y a done rien d'etonnant que ces debuts aient subi les

effets de nombreux tdtonnements inevitables. II est meme mer-
veilleux qu'en utilisant les equations, encore titubantes, de ces

premiers chercheurs, quelques lois justes aient permis des

calculs numeriques, donnant des nombres exacts et confirmes

par les experiences
Rien d'etonnant non plus a ce que des lois fussent reellement

enoncees et etablies sur des assises inexactes.
La loi de Maxwell, adoptee par Clausius, reeditee par Verdet,

enseignee encore dans les universites, est du nombre

Tel est l'objet de notre demonstration actuelle.
La loi doit se modifier dans sa teneur et s'inscrire aujour-

d'bui ainsi:

L'energie d'une masse gazeuse est fonction de la pression

qu'elle subit et de la temperature des parois des enveloppes
qui la contiennent, le tout au repos naturellement.

Voici notre demonstration.
Admettons avec Maxwell que les molecules ou atomes

gazeux possedent des vitesses telles, entre des parois qui les

contiennent, que la vitesse moyenne de ces atomes represente
la temperature de la masse gazeuse et la mesure.

Prenons une table comme celle d'un billard, avec des bandes

parfaites. Sur ce billard, nous plagons cöte ä cöte des billes

d'ivoire, cent par exemple.
Nous admettons que la table est parfaite, les bandes d'elas-

ticite irreprochable, et les billes geometriquement taillees.

Ainsi, si nous donnons cent coups de queue de 1 kilogrammetre
ebaeun, les billes vont courir sur la table sans aueune resistance.

Leur vitesse moyenne sera une constante et la pression sera
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egale ä la pression initiale sur l'unite de longueur des bandes,
contre lesquelles elles frappent et rebondissent.

Remplacons une partie de la bände par notre main, jouissant
d'une parfaite elasticity, nous sentirons Veffort, la poussee

correspondant ä la pression, la main remplacant un manometre.
Etablissons maintenant une bände coupant la table en deux

parties egales, cette bände jouissant des memes caracteristiques
que les autres et en plus d'une specialite hypothetique.

Chaque fois qu'une bille passera de droite ä gauche et viendra
frapper cette bände auxiliaire, un petit demon ouvre une porte
qui laisse, sans choc, passer la bille.

Cette porte s''ouvre et se ferme et n'exige aucune energie

quelconque. Les billes marchent sans toucher ces trappes
demoniaques.

Au retour contre cette meme bände, en sens inverse, les

trappes restent closes.

Ainsi on comprend clairement que toutes les billes vont,
grace ä ce subtile stratageme, se reunir sur un espace exacte-
ment moitie plus petit que la table entiere.

Mais elles ont continue ä courir avec une vitesse moyenne
absolument identique et inchangee

Aucune fuite d'energie ne s'est produite.
Par contre, la pression sentie par notre main sera exacte-

ment le double de la pression initiale.
Si nous portons successivement cette bände magique au '/31

au y4, au 1/t0 de la surface, les memes raisonnements nous

permettent d'affirmer que la pression passera automatiquement
de 1 ä 2, puis a 3 et ä 10 fois la valeur des indications premieres,
donnees par le manometre et senties directement par notre
main.

Ainsi, la valeur totale de l'energie de l'ensemble des billes

representant la masse gazeuse n'a pas change, reste une cons-

tante, tandis que la pression contre les parois du reservoir a

passe successivement de 1 ä 10 atmospheres... ou plus
Done la force vive d'une masse gazeuse n'est fonetion que

de la vitesse moyenne des molecules gazeuses.
Cette vitesse par definition de Maxwell, de Clausius etc.,

est l'expression exaete de la temperature
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Cette demonstration parait totale et parfaite
Je l'ai moi-meme enseignee jusqu'en 1878.

A cette epoque, j'ai compris que ce theoreme devait etre

faux.
Voici comment:
Si deux atomes, deux molecules, ou meme deux corps, se

touchent, la distance de ces corps devient nulle par definition.
Alors, les molecules se touchant, le denominateur de la fonc-

tion d'attraction de la theorie de Newton devient 0! L'attrac-
tion est infinie, la separation des corps est impossible. II y a
done entre les corps un papier d'emballage qui empeche le

contact absolu entre les corps.
Ce corps doit etre YEther possedant toutes les qualites

necessaires pour empechfr le contact
Mais 1 'Ether est nie par les uns, adopte momentanement

par les autres et discute toujours aujourd'hui.
Les auteurs Maxwell, Einstein et une longue suite de noms

illustres, se partagent ces appreciations qui excluent VEther
des equations de la physique experimentale.

En effet, les equations de la physique experimentale ne

peuvent invoquer, ou utiliser, les equations de la mecanique
rationnelle que seulement dans le cas oü tous les termes, sans

exception, sont ramenes a des realites.
Les termes qui ne sont que des conceptions de notre intelligence

ou de notre esprit doivent etre rigoureusement exclus de toute
representation mathematique des phenomenes observes. Alors ici,
se place la question principale et prejudicielle: comment
distingue-t-on un substantif qui est une realite et dont les

caracterist'ques sont un criterium absolu
Si nous trouvons d'une fapon raisonnee, positive, ce criterium,

alors, mais alors seulement, le substantif pourra entrer «de

jure », dans le sanctuaire des equations de la mecanique rationnelle

qui est universelle et non contestable.
C'est ainsi que pour moi, des 1878, une obligation est nee

de ne publier une thermodynamique rationnelle, et de ne

pouvoir m'en servir, qu'apres avoir fait rentrer VEther, hypo-
these, conception de l'esprit, comme une realite dans mes

equations.
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Or, des cette epoque, je me suis servi de VEther, meme
avant l'heure et, dotant l'Ether hypothetique üe qualites
variees, autant que les hypotheses rationnelles s'y pretaient,
ou m'y autorisaient, j'ai reussi eufm en 1912 ä trouver le

criterium si longtemps cherche, celui qui baptise definitivement,
et sans exception, les substantifs definissant les Realites, utiles
en equations de la Mecanique rationnelle, et y ayant droit en

representant authentique et permanent des seals nombres qui
peuvent y figurer.

Voiei ce criterium.
Tout substantif, dans n'importe quelle langue, dont la defini-.

tion est intimement associee a"vec:

1° un volume, mit une portion de l'Espace,
2° un poids, soit l'effet mesurable de l'attraction terrestre,
33 une inertie, soit une resistance mesurable necessaire ä son

deplacement dans l'Espace, et produisant la vitesse,

tout substantil de cette espece est une realite!
Ces trois conditions remplies sans exception aucune, le substantif

entre dans l'assemblee des realites reconnues. J'ai done

cherche, longtemps d'abord, le criterium qui n'est defini dans

aucun dictionnaire, ni dans les livies actuals de philosophic,
puis j'ai applique le criterium ä l'Ether.

Voici les bases des arguments et des calculs dresses selon les

obligations qui precedent:
A. Nous admettons que l'Ether occupe la totalite des espaces,

celestes, comme un fluide continu ou compose d'eleroents tres
petits, juxtaposes, et tous en contact sous pression constante
et en toutes directions.

B. C'est l'Ether qui nous apporte la lumiere et la chaleur
du soleil.

C. Or, la lumiere n'est qu'un mouvement vibratoire de

l'Ether.
D. La chaleur se manifeste pai un mouvement vibratoire

de l'Ethei produit par le mouvement ce la matiere-.
E. Les mouvements vibratoires de l'Ether s'etablissent

automatiquement par la theorie du moindre effort.
F. La vitesse en ligne droite, entre un point lumineux ou
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chaud de n'importe quelle source de chaleur est d'environ
300 000 kilometres par seconde.

G. La constante solaire est de 25,4 calories par minute, la
calorie etant admise egale ä 424,5 kilogrammetres.

H. Les radiations calorifiques )t lumineuses emanant du soleil

nous parviennent en moyenne en 8 minutes 14 secondes et
4 dixiemes.

I. La vitesse reelle de la lumieie et de la chaleur, par le

principe du moindre effort, est de 300 000 X \/2 km/sec
vitesse effective pour toutes les vibrations, independamment

de leur modalite ou de leur amplitude et de leur intensite.
K. Le kilometre cube servira d''unite de volume de 1'Ether.

Un cone tronque, ayant comme bases la surface visible du
diametre du soleil et une table de 1 metre carre de surface sur
la terre, constitue un volume calculable exactement, et cela selon

les saisons.

L. Ce volume d'Ether se vide totalement en 8 minutes
14,4 secondes; il nous apporte sur la table environ 10 000

kilogrammetres. II frappe la table avec la vitesse reelle des oscillations

caloriques, vitesse correspondent au moindre effort et

independante de la longueur d'onde et de l'intensite de la
source de chaleur ou de lumiere.

M. Nous pouvons done, devant ces valeurs numeriques,
donnees tant par l'astronomie que par des experiences de

calorique, calculer Yinertie et le poids de 1 kilometre cube

d'Ether. II suffit d'appliquer Yequation fondamentale de la

mecanique rationnelle.
On sait, en effet, qu'une force agissant sur un chemin connu

developpe une energie telle que la masse de matiere reelle qui
prend de la vitesse s'exprime toujours par l'equation suivante:

1
Energie — me® (equation generale).

l.'energie accumulee par le corps la moitie de mv\ Or
le corps, e'est la masse d'ether contenue dans le cone ideal, soit p,
le poids du volume d'Ether, divise par g, Vacceleration due ä la

pesanteur.
La vitesse reelle de la vibration est connue numeriquement,
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e'est 300 000 X\/2 km/sec. vitesse du choc au moment de

Ja transformation d'energie en chaleur.

N. On deduit done numeriquement d'apres le volume de

l'Ether, arbitraire, Je poids de cette masse d'Ether contenue

dans ce volume, sa masse pour l'unite de volume, et nous faisons

rentrer l'Ether dans les realites numeriques, par l'Energie de

la constante solaire experimentalement connue. Nous avons
done le droit incontestable d'introduire l'Ether dans nos equations

de mecanique rationnelle une fois qu'il repond ä notre
criterium.

Or, prenons la loi de Gauss comme premiere approximation
de l'attraction de la terre pour VEther. L'attraction d'une masse
d?Ether m!, pour une masse rn materielle, s'ecrira:

Attraction entre les deux masses K2 X —rr •
r*.6

K2 est un coefficient toujours positif.
Par contre, l'attraction de m et to', selon la loi de Newton,

est donnee par la relation:

mm'
Attraction K ' X —=- •r2

Le calcul numerique donne le resultat suivant:

1 kilometre cube d'Ether a un poids de 0,000 119 158 kg.

Ces deux formules s'interpretent avec la condition que l'Ether
ne penetre en aucun cas dans Yinterieur des atomes materiels,

quels qu'ils soient.
Les deux coefficients K2 et K'2 sont differenls l'un de

l'autre, mais toujours positifs. Ces deux formules de Newton
et de Gauss expliquent completement les phenomenes des

chocs des masses materielles entre elles.

Voici les conclusions fondamentales qui en derivent d'une

faijon absolue:
1° En astronomie, les astres, ä grandes distances les uns des

autres, ignorent VEther dans leurs courses elliptiques; les

planetes ne rencontrent aucune resistance dans leurs orbites.
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2° h'astronomie se transforme en physique des. que les couches

d'Ether qui enveloppent tous les corps se deforment par les

luttes qui president aux phenomenes mecaniques du choc

3° Plus les vitesses acquises par les masses materielles sont

grandes, plus les surfaces des corps en marche se deforment
profondement. Alors l'attraction de l'Ether par la matiere,
croissant en sens inverse de la 5,5e puissance des distances,
etablit des resistances gigantesques entre les corps, qui trans-
forment leur energie de vitesse en un potentiel dans YEther
deforme. En effet, le produit de la profondeur de la deformation,
multipliee par Yattraction grandissante de la matiere pour
l'Ether augmente d'une fagon presqu'immediate et constitue
un mur de toute resistance, mais un mur elastique.

Supposons que la vitesse des corps qui se choquent soit
diminuee par des leviers sur lesquels appuient les corps qui se

rapprochent, leviers qui souleveraient des corps lourds. Ces

corps lourds, s'elevant, constitueraient par la hauteur qu'ils
atteignent un potentiel d'energie qui grandit au fur et k mesure
de Yarret progressif des deux corps.

L'Ether par sa deformation opere de meme, mais avec une
intensite infiniment superieure.

La transformation des energies de mouvement en potentiel,
existant muet et sans manifestation exterieure, entre ces deux

corps totalement au repos, lorsque l'equilibre des forces vives

disparues est etabli avec le potentiel invisible, nous revele

exactement la fin d'un choc entre corps materiels et nous en
donne la mesure.

Or ces corps restent lä, un instant extremement court, en

presence; mais, subissant l'effort de l'Ether qui, deforme, tend
ä reprendre sa forme theorique autour de la surface des corps
materiels qui le gardent imperieusement, ces deux corps vont
reprendre, avec des vitesses renversees, les memes chemins en

sens inverse. lis auront aux limites de Taction de l'Ether^
lorsqu'ils se separent, des vitesses identiques a celles qu'ils
possedaient ä Vorigine du choc, ä leur rencontre.

Le potentiel ici est equivalent ä la force vive ou Yenergie qui,
dans ce cas, disparait totalement en apparence, comme dans le

fait d'un rocher eleve, soutenu, mais ne pouvant pas retomber.
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La force viv> parait perdue. Cette consequence est fonda'
mentale.

Ainsi, quelles que soient les vitesses acquises par deux corps
materiels, ils ne peuvent jamais se toucher par leurs surfaces
exterieures. L'Ether s'y opposera energiquement et toujours
victorieusement, car les resistances deviennent infinies.

Les vibrations calorifiques.

Ces conditions admises, on concoit parfaitement aisement les

vibrations calorifiques.
Chaque fois que deux masses materielles, s'attirant mutuelle-

ment, se precipitent l'une sur l'autre et arrivent ä faire toucher
les masses d'Ether qui les enveloppent, le frein naturel agit.
Les masses d'Ether se deforment, puis, reagissant, renvoient
avec des vitesses egales a Celles de leur arrivee les deux corps
dans 1'espace. Telle est l'explication plausible d'une vibration
calorifique.

Cependant nous devons immediatement ajouter une
consequence obligatoire; la voici, eile est des plus importantes:

Au moment meme ou le choc a lieu, les masses Aether am-
biantes qui enveloppent la place du choc regoivent une commotion

tout ä fait proportionnelle, comme puissance, comme duree,

comme caracteristiques speciaux, ä ceux des corps engages.
Cette commotion developpe done en tous sens, autour du point
ou s'etablit le choc, des rayons de chaleur et des rayons lumi-
neux selon les cas, tout ä fait en harmonie avec les valeurs

speciales, les coefficients numeriques des durees et des inten-
sites apportees par les deux corps pendant la deformation
des couches d'Ether.

Telle est l'origine des analyses spectrales, qui sont basees sur
l'etude de ces rapides et veridiques messagers, lesquels nous

renseignent sur les conditions essentielles des corps, dont la
substance meme se devoile par les longueurs d'onde et les

caracteristiques speciaux des raies lumineuses ou calorifiques.
II est done evident que ces porteurs de renseignements nous

permettent de verifier experimentalement les caracteristiques
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physiques et chimiques definissant pour nous le nom des com-
battants, des corps en duel!

Or la longueur des oscillations calorifiques de l'Ether repre-
sente necessairement Venergie de la vibration du choc.

L'Ether agit forcement comme un ressort infini, cela rentre
dans les proprietes essentielles de la matiere.

Ce n'est que la longueur de Voscillation d'un ressort infini qui
peut mesurer Venergie, car la poussee de ce ressort est
necessairement une constante et independante de 1 'amplitude de

l'oscillation.
Nous voici par lä amenes ä la definition rationnelle de la

chaleur et de la temperature.
Sans continuer cette etude, si captivante, mais qui nous

entrainerait ici trop loin, nous concluerons ainsi:
La chaleur n'est nullement la force vive d'un corps materiel,

sans autre classification du mouvement.
Nous excluons d'emblee et sans aucune exception toutes les

energies qui sont representees par le deplacement dans 1'espace

du centre de gravite des corps, quels qu'ils soient, solides,

liquides ou gazeux.
Ces mouvements dans 1'espace sont etudies specialement en

balistique et ne constituent en aucune faeon les mouvements

ou les phenomenes calorifiques.
Cette classification, negligee par Sadi Carnot, et totalement

aussi par Clausius et par toute son ecole, est pourtant neces-

saire. C'est l'oubli de cette obligation, imposee par les lois

philosophiques, qui a provoque les plus fortes erreurs, encore

enseignees aujourd'hui dans toutes les universites.
La chaleur est representee uniquement par des elements mate-

riels qui s'approchent et s'eloignent alternativement, attires

par l'attraction newtonienne et maintenus ä distance par les

proprietes de VEther.
Ces mouvements tres rapides constituent uniquement, par

leurs differentes modalites, la Chaleur.
La longueur moyenne des oscillations vibratoires des masses

d'ether mises en jeu dans ces mouvements alternatifs est

Vnuique mesure de la Temperature.
Les deux lois de Newton et de Gauss representent, comme
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premiere approximation, les outils de notre analyse et des

diagnostics qui decouleront des conditions dans lesquelles nous
suivrons les phenomenes naturels.

Ainsi, pour nous, dans la conception generale des lois de la
thermodynamique, nous n'examinerons que les phenomenes
decoulant spontanement, logiquement et a priori, des bases

physiques et mecaniques que nous venons d'etablir.
Avec ces elements clairs et precis, nous revenons au theoreme

de Maxwell relatif ä l'energie representee par une masse de

gaz comprimee sous differentes pressions.
Nous ferons immediatement observer au lecteur que nous

ne pouvons accepter que les corps solides, seals et ä Vexclusion
des corps liquides et gazeux, comme susceptibles de nous donner

la conception nette de la chaleur et de la temperature, lesquels
termes ne sont que les mesures numeriques des manifestations
experimentales transformers en nombres.

Ces deux termes sont inseparables: impossible de parier de

chaleur sans y adjoindre obligatoirement la notion de

temperature. Etudions done ce que peut etre la chaleur dans un corps
solide.

Ce corps a un centre de gravite. Ce corps doit etre immobile.
On lui communique d'une fagon quelconque de 1 ''Energie.
Cette energie ne produit aueun deplacement du centre de

gravite dans le lieu oil nous Operons.
Ainsi, le mouvement unique qui peut s'etablir oblige les

molecules et atomes du corps ä se deplacer autour des positions
d'equilibre qu'elles occupent.

Voilä done les oscillations caracteristiques de la cheleur qui
vont se manifester.

On constatera des changements de volume, avec travail positif
ou negatif effectue, selon les cas, contre la pression exterieure.

On constatera le rayonnement s'etablissant, selon l'intensite,
tantöt en rayons lumineux et calorifiques, tantot en emissions
de modalites variables, mais en mouvements provoques par
les oscillations atomiques ou moleculaires. Ces lois seront les

premieres.
On congoit tout de suite que la longueur moyenne des

oscillations vibratoires des constituants elementaires du corps
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solide, agissant sur VEther, nous fournissent par les longueurs
(Tonde de Vether, emanant du corps, la valeur exacte de la

temperature du corps.

Qui dit longueur moyenne dit necessairement que les

longueurs des vibrations caloriflques obeissent aux lois de la

propagation de l'Energie dans des corps elastiques.

Or, d'apres ce qui precede, tous les elements constitutifs
des corps solides sont armes dans la surface exterieure d'une
couche d' Ether absolument etanche, et ne se laissant trouer

en aucune place, par aucun corps essayant de le faire, en vitesse

et meme avec une grande energie.

Le potentiel de 1'Ether est done superieur, ä chaque place,

au potentiel des molecules du corps, lorsqu'il travaille contre
les chocs en produisant dans n'importe quelle partie
exterieure du corps le maximum de son effort.

Nous avons ainsi un moyen certain et logique de determiner

par des nombres, soit la chaleur contenue dans un corps solide,
soit la temperature qui regne dans le dit corps solide.

Passons aux liquides.
Les liquides ne se voient pas libres. Iis sont contraints, par

suite de l'effet de la pesanteur, de se trouver toujours bloques

par des corps solides leur servant de reservoirs.

Or les liquides, touchant les parois des corps contre lesquels
ils baignent, echangent avec ces parois des quantites de chaleur
qui se font equilibre.

Alors les corps solides, immobiles, constituant leur berceau,
nous donnent assez exaetement la temperature de ces liquides.

Mais nous avons dans les liquides les mouvements browniens,
etudies d'une fatjon exacte par M. Perrin, et qui constituent
des displacements tres abondants et Continus de masses de

matiere liquide.

En plus, les surfaces des liquides, abandonnees constamment
aux effets de l'evaporation superficielle, sont difliciles ä manoeu-

vrer pour eviter ces erreurs. En somme on aeeepte, comme
condition de mesure des liquides, les nombres des thermo-
metres plonges dans les bassins, ouverts Ou fermes hermeti-
quement, qui les contiennent.
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On voit que la temperature des liquides est plus difficile ä

obtenir avec securite que celle des solides.

Pour les gaz, le probleme est tout different.
Les gaz sont constitues par una masse d'atomes ou de molecules

agitees de mouvements en tous sens, et ils ne peuvent etre

examines, peses et chauffes qu'enfermes exactement dans des

espaces clos, par des parois solides, n'ayant ni trous ni fissures.

On admet que les molecules gazeuses, frappant contre les

parois solides, rebondissent et parcourent ainsi avec des vitesses

les plus diverses et dans toutes les randonnees possibles, les

espaces compris entre les surfaces de la cloture etanche qui
les enserre de toutes parts.

Ainsi, pour les gaz, avec les continuels chocs qui se produisent
en grande quantite, il est impossible materiellement de donner

une valeur theorique ä la temperature correspondant a sa vraie
definition. En suivant par la pensee une molecule gazeuse

nous la trouvons ;i un certain instant frappant la paroi.
A ce point, la vitesse de deplacement de la molecule gazeuse

est forcement nulle, done eile accumule dans son essence meme,
et aussi dans la masse des molecules qu'elle frappe sur la paroi,
une quantite de force vive equivalente ä sa jorce vive de

translation. Cette force vive de deplacement n'est pas la chaleur de

la masse gazeuse totale. Or, aya'nt chauffe la paroi au point
de contact, la molecule repart de suite; elle reprend presque la

totalite de l'energie produite par son arret ä la fin du choc.

Cette vitesse sera done diminuee par le rayonnement, obliga-
toire pendant le choc.

Mais le rayonnement, ayant enleve un peu de chaleur, cons-

titue une perte ä reparer par Yexterieur.

L'exterieur peut etre chauffe ou non, et lä se produit le

maximum d'erreur car, les parois se refroidissant tout de suite,
la vitesse des gaz diminue tres rapidement.

Ainsi n'est-ce pas la vitesse des molecules que l'on mesure
ä chaque place, mais on s'occupe surtout d'avoir la tension des

masses gazeuses, pour en defmir par le calcul la temperature

moyenne.
Comme on le voit, la surface interne des reservoirs contenant

les gaz est la partie ou le maximum de temperature se trouve
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La, en effet, toute la vitesse de displacement dans l'espace
s'annule, et c'est le maximum de la temperature moleculaire.
C'est aussi, et pour la raison inverse, le maximum de refroidis-
sement par le depart ä nouveau de chaque molecule et la perte
due au rayonnement.

Ainsi, la temperature de la molecule se transforme ä chaque
instant et perd totalement sa signification precise.

Par contre, la vitesse moyenne des molecules devant s'annuler
au moment oil la force vive des parois s'approche du zero
absolu des temperatures, on peut utiliser les formules de

balistique pour estimer la tempeiature d'un gaz par sa tension
Dans ce cas, c'est une abdication complete de la notion de

temperature imposee en physique aux corps gazeux.
Nous concluerons done en disant: la temperature des gaz

est estimee pratiquement par celle des parois solides qui tiennent
enfermees les masses gazeuses et qui ne nous donnent nulle-
ment les valeurs vraies des memes molecules placees aux diffe-
rents endroits de leur parcours. Done, en resume, ce sont les

corps solides seuls qui, rationnellement, ont l'autorite de nous
donner numeriquement les valeurs des temperatures reelles

en physique experimental.
Grace aux developpements que nous venons de donner, nous

pouvons reprendre 1'etude du probleme qui a ete leur occasion

et qui est reste en suspens, vu l'absence de la definition de

chaleur et de temperature dans toute la litterature scientifique
moderne.

La compression et la detente des gaz.

Reprenons le probleme k l'exposition, faite par Maxwell, des

arguments devant confirmer son theoreme.

L'emploi des petits demons d'abord, d'oü decoulent les faits
evidents qui doivent se produire par les mouvements des cla-
pets, nous est ordonne pour les besoins de la cause.

Les preliminaries etablis, je prends la manoeuvre de la bände
auxiliaire avec les clapets mysterieux.

Maxwell dit: Je place cette bände et coupe en deux parties
egales la table du billard.
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Chaque fois qu'une bille arrive sur la bände de droite ä gauche,
le petit demon, sans aucun effort, ouvre la chatiere et laisse

passer la bille.
Le tour est joue et au bout d'un moment, toutes les billes

sont enfermees a gauche puisque aucune ne doit retourner ä

droite dans la case d'oü eile sort!
Raisonnement faux, archi-faux
On admet, sans contrdle ici, que la bille va franchir le guichet

comme ä la douane sHl rCy a pas de gabelou II est malbeureux
de voir de pareilles affirmations qui ne peuvent emaner que
d'observateurs n'ayant jamais ete pris dans une frontiere par
un inspecteur severe.

La Nature ne se laisse pas duper.
Aceompagnons-la au guichet.
A gauche et a droite de la bände, encore inerte, quoique posee,

nous voyons autant de billes dans chaque case.

Les chocs sur la bände sont equivalents comme nombre et
energie.

Done si j'ouvre une trappe, de chaque cöte arrive un nombre
egal de billes.

D'apres le calcul des probability, chaque bille allant de

gauche ä droite rencontre dans l'espace ouvert, au milieu de

la porte, une bille qui arrive de droite ä gauche, les deux billes

ayant la meme vitesse.

II y a choc, elles ne passent ni Vune ni Vautre.

Admettons qu'une bille a passe, un moment apres ce sera
l'inverse et une autre bille aura franchi en sens inverse, comme
si la trappe füt restee ouverte constamment

Le petit demon est bien gentil mais on ne lui prete aucune
intelligence malveillante

Done, le phenomene ainsi explique n'est qu'une illusion tres
habile, mais basee sur une erreur manifeste.

L'observation, d'accord avec notre argument actuel, etablit
peremptoirement que, pour augmenter la pression des billes
contre les bandes sur le billard, il faut operer de deux manieres ä

choisir:

1° Ou bien rapprocher les unes des autres les bandes du
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billard, et depenser une certaine energie pour operer le movement,

ou bien:
2° Donner une nouvelle acceleration ä chaque bille par un

nouveau coup de queue, ce qui reclamera exactement le meme
travail exterieur.

En effet, en rapprochant les bandes les unes des autres, on
est oblige de donner aux billes une vitesse plus grande par le
choc necessaire de la bände, poussant les billes avec Vaugmentation

d1 energie obligatoire pour repondre au probleme. Ainsi,
d'une fa<;on ou de l'autre, pour chaque augmentation de la
pression des billes contre les bandes, une depense d'energie est

obligatoire. Cette consequence s' impose souverainement.
Mais ayant utilise l'une des deuxmethodes, n'importelaquelle,

la distance moyenne, ou les vitesses des billes entre elles,

aura change, car dans le cas oü l'on rapproche les bandes les

unes des autres, la surface sur laquelle court le meme nombre
de billes qu'auparavant est devenue plus petite, done le travail
effectue pour rapprocher les bandes leur aura donne plus
de vitesse de roulement et la depense sera mesurable par la force
vive ajoutee ä celle qu'elles possedaient dejä.

Ainsi, la pression contre les bandes et le nombre de chocs

qui s'en suit sont deux consequences obligatoires.
Dans les deux cas egalement se presente une question necessaire:

la quantite d'energie ä fournir aux billes est-elle la
meme Faudra-t-il exactement autant W energie pour augmenter
la pression des billes contre les bandes, lorsqu'on rapproche
les bandes les unes des autres, ou lorsqu'on conserve la table

sans changement L'analyse nous apprend immediatement

que la quantite d'energie est differente, bien que l'augmentation
de pression obtenue soit la meme.

En effet, la pression n'etant que le resultat du choc des billes
contre ces bandes, pour une meme pression et une meme quantite
de billes, il faudra des vitesses identiques aux billes et un nombre

identique de chocs pour un meme temps.
Or ces deux necessites simultanees ne sont pas realisables

physiquement. La table s'est diminuee dans le premier cas,
done le parcours entre les bandes est en moyenne plus court.

Le nombre des chocs, lorsque la vitesse est la meme qu'avant
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le rapprochement des bandes, s'est automatiquement augmente

pour une pression superieure donnee.

Dans le second cas, pour avoir autant de chocs avec le meme
nombre de billes, il est necessaire qu'elles aillent plus cite,
leur trajet restant constant

Ainsi la quantite dEnergie ä fournir ä surface constante sera

plus considerable pour chaque bille que dans le premier cas.

Le travail ä fournir ä une masse gazeuse occupant an meme

volume, avant et apres le changement de pression, sera plus
considerable que si 1'augmentation de pression est due ä la

diminution du volume. Done, nous avons la loi peremptoire
qui nous donne le rapport entre l'energie ä ajouter k volume
constant par rapport a l'energie ä donner ä la meme masse de

gaz k volume variable.
Une autre loi s'en degage tout de suite.
Une meme masse gazeuse introduite successivement dans deux

volumes differents ne pourra jamais donner des pressions

identiques lorsqu'on maintient des vitesses identiques aux molecules

gazeuses, dans les deux cas.
Pour un meme nombre de molecules gazeuses, e'est-a-dire pour

une meme masse de gaz, la vitesse de deplacement des billes dans

l'espace sera plus grande dans le grand volume que dans le

petit volume. Ainsi, pour toute temperature constante, on sera

oblige, si l'on veut changer les pressions mesurees par un mano-
metre, d'ajouter un certain nombre de billes, ou des masses de

gaz, k celles qui y sont dejä lorsqu'on veut augmenter la pression

ou au contraire d'en retrancher si la pression doit baisser.

Rappelons tout de suite que, les molecules choquant la

paroi solide des prisons dans lesquelles obligatoirement chaque
masse gazeuse est confmee, e'est avec Yenergie des corps
solides des parois que s'etablit l'equilibre de temperature de

la masse gazeuse.

Le potentiel dans le choc des molecules gazeuses.

Abordons maintenant la structure, decoulant de ce qui precede,
de deux molecules gazeuses se choquant dans une masse gazeuse
enfermee dans leur cage solide.

Archivks, Vol. 8. — Noveinbre-Decembre 1926. 22
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Elles arrivent l'une contre l'autre, avec des vitesses quelcon-

ques, et se heurtent. Que voyons-nous
Une deformation de la sphere protectrice d'Ether qui enrobe

toutes les molecules gazeuses et qui ne permet aucun contact

entre les molecules elles-memes.

Cette couche d'Ether agit exactement comme un ressort

parfait. Ecrase par le choc, VEther plie, se deforme et tend
naturellement ä reprendre sa forme classique, modifiee par Vener-

gie apportee par la molecule voyageuse.
Ge contact nous represente k la fin du choc, lorsque pour un

moment tres court les deux molecules ont perdu la totalite
des vitesses dues ä leur rapprochement, un etat d'equilibre et
de repos

Cet instant ecoule, la force d'attraction de la matiere ponderable

pour 1'Ether restitue aux molecules voyageuses immobiles
leurs vitesses, par les lois de la mecanique rationnelle.

Alors nous assistons ä un phenomene identique k celui que
nous donne une pierre lancee en l'air ä une grande hauteur;
elle s'arrete un moment, puis Vattraction intervient et restitue
ä la pierre toute l'energie qu'elle possedait au debut de son
ascension. Au moment de Varret de la pierre, alors qu'elle avait
perdu toute sa vitesse, nous n'avons pu constater aucune
elevation de la temperature de la pierre L'energie a disparu
corps et biens sans laisser aucune trace quelconque

Cette energie etait transformee en potentiell inobservable

physiquement, c'est ce que nous avons dejä rappele, c'est la
vraie disparition de l'energie. Par consequent la deformation de

la sphere protectrice de VEther n'est accompagnee d'aucune
elevation de temperature elle est tout ä fait invisible, inobservable,

mais elle existe, en forme de potentiell comme celui des

planetes arrivees k Vaphelie dans leur orbite celeste. C'est une
page de VAstronomie moleculaire. Cette puissance occulte de

l'energie disparue, mais qui restitue le mouvement en apparence
mort, cache, introuvable, cette disparition que nous acceptons

par necessite est un article de foi scientifique
Le phenomene de physique experimentale que nous analysons

ici est plein d'enseignements profonds et modifiant radicale-
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ment les conceptions que nous avons de la compression des

masses gazeuses.

En effet, suivons de pres les phases du choc cte deux molecules

et etablissons les consequences logiques et numeriques
qui s'en degagent automatiquement.

1° Dans le choc des molecules ou des atomes, tout en admet-
tant une meme vitesse, au debut du choc, pour les deux molecules

qui se heurtent, il est evident que la deformation des

spheres d'Ether entourant ces molecules sera tres differente
selon les formes geometriques dans l'espace que possedent ces

molecules gazeuses.
2° Admettons que les deux molecules qui se choquent

arrivent des lieux les plus eloignes du firmament.
Pour eviter le plus de complications, admettons qu'elles

soient de meme substance, et que leurs formes soient Celles de

spheres, forme qui represente le plus de volume sous la moindre
surface.

Nous prendrons ensuite deux autres molecules gazeuses de

meme substance, tombant aussi de distances infinies l'une sur
l'autre par l'attraction newtonienne; mais celles-ci auront la
forme de petits cylindres allonges comme deux petits crayons
minuscules.

3° Nous donnons ä ces 4 molecules, comparees deux ä deux
dans leurs chocs, certaines qualites physiques connues et
communes.

A. Ces molecules sont des corps simples, indecomposables

par l'homme.
B. Ces molecules-atomes ont le meme poids.
C. Ces molecules-atomes ont la meme inertie.
D. Ces molecules-atomes repondent identiquement ä toutes

les lois de la Mecanique rationnelle.
E. Ces molecules-atomes sont enveloppees d'Ether repondant

par premiere approximation ä la loi de Gauss: attraction en
raison inverse de la cinquieme et demie puissance de la distance
entre les masses de matiere et les masses d'Ether.

Suivons les phases du choc selon nos arguments.
lTe phase. Les molecules, animees de vitesses toujours plus

grandes, se rapprochent l'une de l'autre, selon la loi de Newton.
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2me phase. Arrivees l'une pres de l'autre, les deux spheres

d'Ether qui les enveloppent, et dont la surface exterieure est

mal definie, se terminant par des zones de moins en moins
attirees par le noyau central, ces deux molecules font penetrer
l'une contre l'autre les spheres d1 Ether. A cette place, que nous
definirons par le point oh commence une resistance mesurable,

la deformation s'etablit. C'est l'entree en observation des

phenomenes physiques: l'Ether est engage dans le probleme.

La Physique s'ouvre.
dme phase. La deformation augmente progressivement

d'importance, et peu ä peu la deformation, multipliee par la
force de resistance de l'Ether, se rapproche d'une valeur
äquivalente k celle de l'attraction newtonienne qui a communique
aux deux molecules leur vitesse de chute (portion astronomique).

4me phase. La vitesse de rapprochement des molecules
pendant la troisieme phase s'annule totalement.

Les deux molecules sont momentanement au repos absolu.

A ce moment, debut de la 4me phase, on ne constate aucune
elevation de temperature des 2 molecules materielles, ni de VEther
environnant. C'est le potentiel de VEther seul qui constitue
l'estomac devorant de cette energie disparue.

II est impossible, ä la fin de cette 4me phase, de distinguer
autre chose que le rayonnement.

Une serie de vagues d'Ether se forme pendant toute la
duree de cette 4me phase et commence des le premier contact
des surfaces des zones d'Ethei.

Ces vibrations de l'Ether s'equilibrent comme caracteris-

tiques avec ceux du choc, et de la nature du corps simple
vibrant.

Elles indiquent la duree du choc, 1'intensite du choc, la duree
et la forme dues aux facteurs speciaux du choc correspondent ä

la nature intrinseque des molecules en contact.

L'analyse spectrale de ces longueurs d'onde, des raies
brillantes, l'analyse des phenomenes physiques de toute nature,
des actions electriques, magnetiques, etc., nous renseigne par-
tiellement sur ces ondes d'une abondance prodigieuse et qui
accompagnent la 4me phase ainsj que la 5me que nous allons
instruire.
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5me phase. Le potentiel de 1'Ether agit et restitue, sous forme

d'energie visible, les. puissances occultes emmagasinees dans

sa masse pendant les 3me et 4me phases.

L'Ether a perdu un peu de son energie, en langant le torrent
d'emissions speciales qui correspondent aux diverses modalites
des vagues produites.

Les deux molecules ne repartent done pas avec une vitesse

egale ä celle de leur arrivee.
Aucune notion connue de temperature ne peut etre verifiee

dans l'Ether qui agit dans ce phenomene comme la pesanteur,
laquelle conserve indefiniment son potentiel sans perte, lorsqu'un
corps quelconque s'eloigne du centre de la terre.

Ce point est tellement important que nous allons lui consacrer
quelques developpements.

Supposons, quand les Egyptiens ont monte la grosse pierre
qui domine la grande pyramide que d'autres ouvriers aient

pousse un piston dans un tube de meme hauteur que la Pyramide

et place verticalement k cote de la pyramide.
Ce piston comprimait de Fair, dans le haut du tube ferme.

On peut legalement admettre que le travail accumule dans la

pierre elevee jusqu'au sommet est rigoureusement egal au
travail de la compression de Fair, fourni tout a cote. On peut
admettre aussi que Ton suivait attentivement, pendant ces

deux experiences, tous les caracteres physiques de ces deux

operations, identiques comme travail ou energie consommee,
mais agissant sur des ressorts bien differents.

En e(Tot, en montant la pierre lourde, un thermometre n'a

marque aucune variation de temperature due ä l'elevation de

la pierre. Par contre, un thermometre, place dans la chambre
d'air comprime par un piston, consommant ä chaque instant,

par le travail musculaire des ouvriers, une energie identique ä

celle disparue dans la pierre qui monte, indiquera immediate-
ment une elevation de temperature tres marquee, alors que le

thermometre, son voisin, n'indique aucun changement

quelconque.

Cela est une observation constamment verifiee.
Laissons maintenant quarante siecles passer sur ces deux

experiences non achevees.
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Faisons aujourd'hui machine en arriere.

Nous laissons descendre la pierre, qui revient au sol.

Son thermometre reste immobile, comme ä l'heure de la

montee il y a 40 siecles

Nous savons (ä l'unanimite des physiciens) que la pierre va
rembourser, sous une forme quelconque, la totalite de l'energie
depensee par les Egyptiens lors de son elevation

Cette certitude est une foi scientifique, dont la cause ne reside

que dans un nombre formidable de constatations anterieures.

En realite, notre affirmation est denuee de toute explication
rationnelle de lois mecaniques. La constatation de l'energie
communiquee k la pierre lors de la construction de la pyramide
est associee ä une certitude numerique.

La production d'energie, lors de la descente de la meme

pierre jusqu'au sol, est une quantite de travail numerique
connue experimentalement 1 Mais Videntite de l'energie, dans
les deux cas, consommee et reproduite, reste un fait, annonce
d'avance et verifie, mais ne reposant que sur la signification
donnee au mot potentiel. Le fait repete remplace, par sa generalisation

sans exception, la raison vraie qui nous echappe.

Faisons aussi redescendre le piston sous l'influence de la
detente de Vair comprime reste enferme dans le haut du tube.

Ici grande difference, le thermometre indiquera tout de suite

un abaissement de temperature, et la quantite dEnergie obtenue

par le retour du piston sur le sol nous accuse une difference

systematique et profonde entre ces deux series d'experiences
de physique ainsi effectuees.

En faisant les calculs, le produit des variations du thermometre,

lorsque 1'on monte le piston, multiplie par la masse de Fair et

par sa chaleur specifique k volume variable, donne une valeur
tres differente de celle obtenue par le deplacement du bas en
haut et ensuite du haut en bas de la pierre.

Nous sommes accules devant les faits qui s'imposent.
Ce probleme est de la plus haute importance pour permettre

de comprendre l'ensemble des phenomenes multiples qui se

posent dans ces deux operations connexes et pourtant si diffe-
rentes. Nous allons les traiter avec soin dans le chapitre suivant.
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Intervention de la structure des molecules dans les
PHENOMENES ACCOMPAGNANT LA COMPRESSION ET LA

DETENTE DES GAZ.

C'est ici que nous allons ouvrir un chapitre nouveau, de la
constitution des gaz, par Vemploi methodique de la quantite
dEnergie necessaire pour les comprimer, avec les indications
concomittentes du thermometre, et aussi au moyen des

indications de meme ordre, lorsqu'on permet ä ces gaz de se

detendre, surveilles simultanement par le thermometre et le

dynamometre pendant leur detente.
La forme exterieure des atomes-molecules des gaz joue dans

cette recherche un röle essentiel.
Nous ne comparerons que les formes extremes des molecules,

celles qui portent les differences specifiques au maximum.
A. Prenons deux molecules gazeuses d'un corps simple et

comprimons ces deux molecules l'une contre l'autre.
Nous leur attribuons une forme spherique ä chacune.
En les comprimant, jusqu'au point auquel il faut les amener

pour que les surfaces zones de la couche d'Ether qui entoure
chaque noyau soient en contact, nous rencontrons dans cette

operation un travail a depenser qui suit exactement la loi de

Mariotte par definition meme, mais lorsque la deformation
des spheres d'Ether commence, nous voyons que les deux spheres
voisinent par deux points, sommets des demi-spheres opposees
l'une ä l'autre.

En poussant ces deux spheres et les rapprochant l'une de

l'autre, les deformations s'etablissent par la diminution progressive

des distances de ces deux points opposes.
Or le calcul montre que la forme spherique aura pom carac-

teristique d'offrir le minimum de resistance au rapprochement
continu des deux spheres, jusqu'ä une resistance maximale

que la puissance humaine ne saurait surmonter.
Lorsque ces deux points polaires seront tres voisins, le

volume d'Ether qu'ils deplacent exige une poussee infinie si

cette distance devait devenir plus petite: infinie par rapport aux
ressources mecaniques de l'homme qui experimente.
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C'est dans cette situation egalement que les deux molecules

parcoururent le maximum de chemin, entre le debut, premier
contact, des spheres d'Ether protectrices, et le point final,
fixe par l'impossibilite materielle d'aller plus loin, dans le

rapprochement des molecules. Ainsi avec les spheres represen-
tant la iorme geometrique des molecules du corps simple
envisage, nous aurons le maximum de jeu entre le debut des

poussees de 1'Ether, debut de la puissance potentielle, et la fin
effective du rapprochement possible des spheres.

Le travail consomme, soit Venergie servant ;i manceuvrer le

compresseur, passera par un maximum si les molecules sont

spheriques et de grand diametre, la compression des spheres
s'effectuant par des corps solides.

Nous savons que cette quantite d'energie disparaitra sans
laisser aucune trace et sans influencer le thermometre puis-
qu'elle se transforme integralement en potentiel.

C'est la transformation occulte d'energie en Potentiel.
Done si nous augmentons la pression dfun gaz dont les

molecules sont grandes et spheriques, nous devrons constater
experimentalement les faits suivants:

1° La compression de cette masse gazeuse suivra exactement
la loi de Mariotte jusqu'a une certaine pression, a laquelle
commence la deformation des couches protectrices de l'Ether.

2° A partir de cette pression, la loi de compression se trans-
forme radicalement.

En effet le travail de compression se partagera en deux
termes: le rapprochement mecanique des molecules augmentera
la resistance due ä la deformation des spheres protectrices
d'Ether et ce travail sera represents uniquement par le Potentiel

de 1'attraction de la matiere pour l'Ether de la couche

protectrice. Ce travail ne contribuera en rien ä elever la

temperature des gaz comprimes. En second lieu, le piston du

compresseur donnera aux molecules des gaz comprimes une
vitesse plus grande, ce qui correspondra au travail normal de

compression d'apres la loi de Mariotte.
C'est la somme de ces deux quantites d'energie que l'on doit

fournir ä la masse gazeuse pour obtenir une pression plus forte.
L'elevation de la temperature du compresseur, due a la chaleur
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produite, sera inferieure a celle d'un compresseur fonctionnant
pour la compression d'un gaz obeissani encore exactement ä la
loi de Mariotte.

Ces faits sont si nouveaux dans la litterature didactique des

phenomenes de la chaleur que nous allons les presenter sous

une autre forme.
Prenons un compresseur comprimant un gaz parfait comme

de l'azote.
Le piston arrivant ä la fin de sa course dans le cylindre

rencontre des leviers sur lesquels il appuie.
Ces leviers correspondent exterieurement avec un elevateur

qui souleve des pierres ä une certaine hauteur.
En revenant en arriere, le piston laisse immobiles les leviers.

Ainsi, le travail du compresseur se compose du travail normal
de compression d'un gaz parfait, et en plus eleve des 'poids ä

une certaine hauteur.

Plongeons ce compresseur dans un calorimetre qui absorbe

et mesure toute la chaleur produite par le phenomene total,
que trouvera-t-on comme resultat experimental

Le calorimetre ne marquera que la chaleur de compression
des gaz echauffes par 1'augmentation de vitesse des molecules

gazeuses.
Par contre, tout le travail ou l'energie employee ä elever les

poids ou les pierres ne se retrouvera pas en chaleur dans l'eau
du calorimetre. Ce travail est du potentiel.

Done, le travail de compression d'un gaz dont les molecules
sont spheriques, travail produit par un compresseur immerge
et arme d'un thermometre tres sensible, ne marquera qu'une
elevation de temperature inferieure, et notablement inferieure,
au travail, k Yenergie exercee par le fonctionnement de l'appareil.
Par contre, prenons ce gaz comprime et laissons-le se detendre
dans un moteur dont le travail est mesure, le refroidissement
du gaz pourra etre remplace par une elevation de temperature si

le Potentiel de compression de 1'Ether a ete vigoureusement
mis en action dans un gaz a grosses molecules spheriques. Ce

phenomene a ete predit et demontre dans la compression et la
detente de Yhydrogene. Je l'ai demontre experimentalement
en 1901.
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En laissant detendre 1'hydrogene contre la pression de

l'atmosphere, ce gaz pris ä la temperature ambiante dans un
laboratoire eleve sa temperature lorsqu'on le fait detendre de

150 atmospheres ä la pression de 1 atmosphere. Ce gaz de-

montre l'exactitude de notre deduction.
B. Prenons maintenant deux molecules representees par de

petites barres cylindriques, les formes les plus opposees aux
formes spheriques.

Ces molecules ont le meme poids et la meme inertie que les

atomes des corps simples.
En appliquant les lois de la Mecanique rationnelle ä ces

atomes de formes allongees, comme de petits cylindres, et en
les dotant de leurs couches d'Ether, on trouve que ces molecules

peuvent trouver une position d'equilibre stable dans
V Interieur de la couche d'Ether qui va les englober toutes les

deux et meme beaucoup d'autres ensemble.
Cet etat d'equilibre est tel qu'il faut developper une grande

energie pour les separer et les rendre libres de nouveau.
L'etat (Veqiulibre est tel que, malgre l'emploi des plus hautes

temperatures, nous n'aurons jamais pu provoquer la
decomposition de ces corps, appeles simples pour ce fait.

Ces molecules, des leur apparition ä l'origine des temps, ont
ete amenees ä s'attirer par les puissances mysterieuses de l'at-.
traction newtonienne.

Tombant des confins des espaces stellaires, ces molecules-
atomes sont attirees l'une contre l'autre avec le maximum de

vitesse. Elles ont penetre avec une rare energie jusqu'ä une
grande profondeur dans le milieu, ou pres du milieu de la
zone d'Ether qui enrobe tous les elements materiels. L'etat
d'equilibre qu'elles trouvent dans cette situation provient de

leur volume, de Vattraction de la matiere pour lamatiere, formule
de Newton, et de Vattraction des masses d'Ether enrobant les

deux atomes.

Si on les rapproche encore, ces atomes retournent ä leur
place d'equilibre, si on les en eloigne, la encore la resultante
des forces les y ramene.

A. partir de ce moment, les deux atomes sont chimiquement
lies l'un avec l'autre et sont maries.
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L'analyse mathematique, appliquee ä ce theoreme de Meca-

nique rationnelle, nous enseigne qu'une joule de places d'equi-
libre stable sont la consequence immediate, decoulant de la loi
de Newton, de la loi de Gauss regissant les attractions de la
matiere pour 1'Ether et du volume et de la forme geometrique
des atomes.

Le developpement de ces theoremes est trop long pour que
nous le donnions dans ce memoire, mais en voici les

consequences logiques.
Les atomes, nes avec leur enveloppe inseparable d'Ether,

sont partis de leur berceau les uns contre les autres.

1° Ce premier phenomene est la base de Y astronomie.

2° Ces atomes, a grande vitesse, se heurtent et deforment la
forme geometrique de leurs enveloppes protectrices d'Ether.

Ce second phenomene est l'expression des mouvements

qui constituent la totalite de la Physique experimental,
les atomes etant restes independents les uns des autres.

3° Les atomes arrivent avec une vitesse telle qu'ils se penetrent
profondement et gagnent en fin de course, au moment
oü ils sont enfin devenus immobiles, une place caracte-

ristique de repos qui leur servira definitivement de prison
Iis ont penetre dans le tabernacle special nomme l'origine
de la Chimie: les deux corps penetrant Vun dans Vautre

se sont maries et constituent le noyau d'une famille
chimique.

Ainsi, la dimension des atomes-molecules, tels que la science

moderne nous les presente ä Page de raison, au moment de

notre vie, oü nous avons le droit et le devoir d'observer l'uni-
vers par l'experience et la logique (c'est-ä-dire les mathema-

tiques), la dimension des atomes sera Vorigine des quatrc grandes
classes de phenomenes a etudier separement d'abord et dans

leur ensemble ensuite.
1° En effet, les grandes molecules sont representees par le

Systeme solaire: soleil, planetes, satellites, cometes.
Ces astres, toujours ä de grandes distances les uns des

autres,, ne rencontrent jamais, mecaniquement parlant, YEther.
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Leur marche ignore 1'Ether. Leurs regies sont Celles de

V Astronomie.
2° Les corps plus petits sont le centre des observations de la

pesanteur, de la chaleur, des phenomenes de conductibilite

calorifique, electrique, des proprietes des solides: tenacite,

elasticity durete, etc., des changements d'etat des solides,
des liquides, des gaz, et de leurs lois, des chemins parcourus

par les rayons lumineux, calorifiques, etc., des phenomenes de

dissolution, d'osmose, des mouvements browniens et des

phenomenes de refraction dans les cristaux et en somme de tout
l'ensemble des mouvements etudies en Physique. Dans tous

ces phenomenes, l'Ether prend le role d'un facteur essentiel

et necessaire. La Physique commence ä la necessite oü l'on se

trouve de lui faire jouer un role de realite scientifique prenant
une part active ä la realisation des phenomenes de mouvement
etudies.

Tels sont les caracteres fondamentaux de la Physique expe-
rimentale.

3° Enfin, lorsque le mariage de deux atomes-molecules, ou

plus, se produit par la penetration intime de un, ou plusieurs

corps simples, dans l'interieur d'iiree meme enveloppe d'Ether

qui les contient tous et ne les lache pas, sans l'introduction
d'une puissante energie exterieure qui les oblige ä reprendre
leur vie propre, alors la Physique devient la Chimie.

Chaque corps chimique devient une entite independante et
fonctionne comme un corps simple.

4° Lorsqu'on applique toutes ces notions ä tous les corps
de la Nature, examines dans les trois grands chapitres que nous
venons de rappeler, on constate qu'il y a encore un chapitre
important en plus.

Les theories mathematiques, appliquees ä tous les corps
reels quelconques, prouvent que tous, sans exception, presentent
une propriete fondamentale.

Les mouvements vibratoires, nes de la force vive agissant
sur les molecules des corps, presentent des longueurs d'oscillation

telles que la surface des corps est une source permanente
d'emission de particules constituant ces corps.

C'est la Radio-activite de tous les corps sans aucune exception.
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Tous les corps sont destines ä se dissocier et ä disparaitre
par l'emission permanente, de leur surface, des ions, nom que
l'on donne a la matiere infiniment petite.

Cela dit, nous pouvons actuellement reprendre le motif
essentiel de ce memoire.

Quelle est la definition des mots Chaleur et Temperature
dans les gaz

Application des lois de la mecanique rationnelle aux
PHENOMENES DUS A LA CHALEUR DANS LES CORPS REELS,

QUEL QUE SOIT L'ETAT DANS LEQUEL ON LES PREND POUR

LES ETUDIER.

II devient evident que la chaleur et ses mai ifestations ne

peuvent en aucun cas changer de modalite fondamentale

lorsqu'on passe d'un corps solide a un corps liquide ou gazeux
II est evident par consequent que si la balistique est le cha-

pitre de la mecanique dans lequel on etudie les lois du
displacement des corps solides dans Vespace, cette etude comprend
Vastronomie et les lois du tir au canon, jusqu'aux conditions
de l'emploi de Yarc et de Yarbalete. Les mouvements des liquides
et leurs applications, les gaz, atmosphere ou gaz comprimes, tous
les phenomenes mecaniques qui en dependent, ne peuvent jamais
faire partie de la definition, ni des lois essentielles, de la chaleur.

La chaleur ne peut pas, selon la logique, etre representee par
un mouvement de deplacement dans Vespace, si l'on appelle
deplacement d'un corps dans l'espace, un changement de

vitesse du centre de gravile de ce corps.
C'est ainsi que seules les oscillations, les vibrations des

particules infiniment petites de la matiere, qui constituent
les corps, peuvent representer la chaleur car elles n'interessent

pas le centre de gravite qui sera suppose toujours immobile.
Cette affirmation, categorique, limite done absolument la

zone experimentale de nos experiences sur le calorique.
Nous ne pouvons definir la chaleur et preciser la temperature

que dans les corps solides, immobiles ou supposes tels.

Ainsi le deplacement de la terre, en parcourant son orbite,
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doit etre retranche totalement, dans le calcul de Yenergie d'un

corps solide, ou d'une masse liquide et gazeuse dont on cherche
la temperature.

Les vitesses ne se rapportent qu'aux deplacements vibratoires.
dont les termes sont tous estimes en longueurs, entre les molecules

qui sont soumises a la Chaleur-Energie.
Les corps solides seuls seront le damier officiel sur lequel

se jouent les phenomenes du calorique definis par des nombres.
Ce point est capital dans notre etude.

Chez les liquides, les deplacements dus aux mouvements
browniens, les melanges de couches salees ou chaudes dans
l'interieur meme de leurs masses etc., nous interdisent toutes
rigueurs de mesure dans les phenomenes caloriflques.

Dans les gaz, c'est bien plus grave Ce n'est qu'au contact des

parois solides qui les contiennent que Yequilibre calorifique
des molecules gazeuses s'etablit! Partout ailleurs il est totalement

impossible de donner aucun nombre ä la chaleur ou a la

temperature de ces gaz.
Contre la paroi l'immobihte de la molecule ou de l'atome

gazeux s'impose. Alors c'est la que Ton peut donner ä la masse

gazeuse sa temperature en nombre, car elle sera celle de la

molecule de la paroi solide.

II en est de meme pour les masses liquides, avec cette
difference que les deplacements moleculaires dans les liquides sont
tres faibles comparativement ä ceux des molecules gazeuses.

Ainsi ce sont les conditions mecaniques des vibrations caloriflques

qui doivent etre nos guides uniques, dans Yestimation

numerique des phenomenes caloriflques, par leur temperature.
Rappelons done les conditions mecaniques fondamentales:
1° Deux molecules ou atomes jetes l'un contre l'autre ne

se touchent jamais vu leur couche d'Ether protectrice.
Iis s 'arretent, constituent par la deformation de leur

couche d'Ether un certain potentiel, jettent un torrent Sondes
de rayonnement qui portent a Yalentour infini une partie de

l'energie, laquelle sera perdue! Puis le potentiel opere et relance,
avec une vitesse legerement diminuee, les deux molecules
combattantes qui repartent dans la direction d'oii elles sont
venues
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La temperature du choc sera 1' amplitude moyenne des

longueurs d'onde de 1'Ether au moment, du choc.

La longueur du chemin parcouru par la molecule materielle
elle-meme est inmesurable car jamais nous ne sommes mis en

contact avec la surface de la matiere constituant des atomes
moleculaires. Ce fait est d'une extreme importance.

En mesurant les coefficients de dilatation des corps solides,

ce n'est nullement la longueur de Voscillation effective des atomes

que nous mesurons, mais c'est l'allongement de Yamplitude
de Voscillation energique de VEther qui est donnee, car c'est

uniquement 1'Ether qui intervient entre les molecules, et qui
regie l'amplitude moyenne, equivalente ä l'effort apporte
par les masses materielles ä l'endroit du choc.

Qu'on se le dise, et le repete, ä chaque mesure de temperature,
c'est l'amplitude de l'oscillation de l'Ether qui sera l'expression
numerique unique et logique de la Temperature.

C'est cette longueur qui sera donnee « in globo» par le spectre
des corps lumineux, par les lois des chaleurs latentes des corps,
qui changent d'etat solide en liquide, de liquide en vapeur, etc.

Toujours nous rapporterons aux corps solides chauffes ou re-
froidis la totalite des mesures calorifiques: Energie ou Chaleur et
Temperature ou amplitude de V oscillation calorifique.

Done sur ces bases absolument claires et formelles nous
dirons:

La Chaleur et la Temperature ne seront numeriquement
connues que par les corps solides, dont le centre de gravite est

immobile. Par contre, les longueurs d1 oscillations nous seront
donnees uniquement par les oscillations numeriquement connues
de VEther.

Ces conclusions adoptees, comment pourrons-nous obtenir
les valeurs numeriques des oscillations de l'Ether

Voici les arguments et leur mise en pratique.

Mesure des temperatures absolues des corps materiels.

Les mesures des Temperatures numeriques ne peuvent
logiquement s'etablir que par un Concordat entre la theorie,
dictee par la Mecanique rationnelle d'une part, et par une
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convention purement arbitraire, d'autre part, entre tous les

physiciens. G'est ainsi qu'en Europe on est presque d'aceora
sur les points cardinaux de ces definitions. C'est le Systeme

metrique datant de plus d'un siecle qui a fixe le poids de 1

kilogramme, et la longueur de 1 metre, la quarante millionnieme partie
de la longueur d'un meridien terrestre.

Pour VEnergie mecanique on a pris le kilogrammetre, le travail
necessaire pour elever le poids de 1 kilogramme a 1 metre de

hauteur.
Pour VEnergie calorifique, on a pris la Calorie, egale ä 426,5

kilogrammetres. II nous faut garder precieusement ces conventions

qui sont ä vrai dire tres facilement modifiables.
Ainsi nous devons effectuer tous nos calculs numeriques en

nous servant de ces donnees de base.

Pour effectuer les calculs, rappelons les proprietes de l'Ether,
qui est lie intimement avec les phenomenes observes, lesquels
nous dicteront nos echelles thermometriques numeriques.

1° L'Ether est absolument elastique.
2° L'Ether exerce en toutes directions une pression uniforme,

ce qui fait qu'une oscillation rencontre une resistance egale,
dans n'importe quelle direction oil le mouvement doit se propa-
ger.

3° Le mouvement se propage, presqu'en totalite, dans la direction

du moindre effort, soit dans la direction d'un cone dont la

generatrice fait un angle de 45° avec la normale de la surface

developpant l'oscillation calorifique ou lumineuse, dont eile est
la cause.

4° La poussee, ou la resistance de l'Ether, ressort infini,
est une constante, independamment de l'amplitude de l'oscillation

calorifique. Aussi la poussee est une constante pour 1 degre
de temperature.

5° Lienergie calorifique d'un phenomene sera representee
uniquement par 1 'amplitude de Vonde calorifique transmise

par l'Ether et directement mesurable. Elle peut s'exprimer
en kilogrammetres, comme intensite, et en degres comme
temperature, independamment de la nature des corps materiels
solides, liquides ou gazeux. La chaleur restera done absolument

conforme a mes prolegomenes.
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Quelques chiffres servant de base aux mesures
NUMERIQUES.

Oil a eonvenu arbitrairement que la temperature de la glace

fondante serait denommee le zero centigrade, vu sa merveilleuse
stabilite en tous pays, avec de Yeau pure distillee.

On a convenu, pour les motifs analogues, que la temperature
de Yeau bouillante, lorsque la pression barometrique du lieu,
oü est l'eau, est de 760 mm de mercure, sera representee par
100 degres centigrades. On a trouve experimentalement que pres-
que toutes les proprietes des corps, modifiables par la chaleur,
convergent pour leurs limites vers une temperature appelee
le plus grand froid possible, eile se place ä environ — 273°

au-dessous de 0° centigrade.
En tracant une epure geometrique, sur un papier quadrille,

dont les abscisses sont les quantites de chaleur contenues dans

les corps, et les ordonnees les temperatures, on constate que les

trois points numeriques, qui sont les points cardinaux de notre
Probleme, se placent directement sur une ligne droite, ce qui
est absolument d'accord avec ce que nous pouvions deduire
de nos premices c'est une prediction realisee! Les temperatures

s'elevent proportionnellement avec les quantites de chaleur

et proportionnellement avec les longueurs d'ondes calorifiques.
Cette epure est le thermometre ideal.

Nous n'avons qu'ä suivre par consequent les deductions

theoriques decoulant directement de cette loi fondamentale,
verifiee par l'experience.

Nous degagerons ainsi synthetiquement toutes les lois de la

thermodynamique.
Elles doivent toutes decouler, sans effort, spontanement,

comme les lois de l'astronomie decoulent de la theorie de

Newton.
Les verifications numeriques abondent.
Je reprends une masse gazeuse et vais lui faire subir des

variations de pression, en appliquant rigoureusement les
operations passees au crible de l'analyse.

Archivbs. Vol. 8. — Novembre-Decembre 1926. 23
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Augmentation et diminution de pression d'une masse

GAZEUSE.

LES VARIATIONS DE SA TEMPERATURE.

Je prends une masse gazeuse ä la pression P, la temperature
de la salle d'operation est t° degres, soit celle des parois de la

prison solide contenant la masse gazeuse.
lre manoeuvre. Je fais fonctionner un piston, place dans un

cylindre, faisant partie integrante de la prison des gaz. Ce piston
aura pour effet, lorsqwon le poussera, de diminuer la capacite
de la prison.,

Comme le piston Supporte la poussee des gaz qui le choquent,
son mouvement augmentera obligatoirement la vitesse de

propagation des gaz dans l'espace de leur prison et, par ce fait,
augmentera la pression des gaz contre les parois solides et
immobiles de leur cage. Cette augmentation de vitesse et d'ener-

gie, dans l'appareil contenant les gaz place dans la salle d'ope-
ration, augmenteia le rayonnement des parois de V enceinte

contenant les gaz. Une partie de cette energie communiquee
aux gaz par le piston se communiquera peu ä peu aux objets
et ä Patmosphere de la salle exterieure.

Ce rayonnement necessaire va ralentir le choc des molecules

gazeuses qui tendront, en ralentissant leur vitesse moyenne,
ä retrouver peu a peu la meme vitesse qu'elles avaient avant
le mouvement du piston, car elles se remettront en equil'bre
avec les molecules des parois de leur prison, qui elles aussi

etaient en equilibre avec la salle d'operation, laquelle a absorbe

Venergie du piston au bout d'un certain temps.
On pourrait ainsi croire, sans erreur, que le travail exerce

par le piston n'a produit aueun effet stable et mesurable dans la

cage contenant les gaz, sinon d'avoir simplement augmer.te
la pression des gaz, pression qui progressivement s''est accrue

en raison inverse du volume de la cage-prison des gaz, selon

la Loi de Mariotte. Tout le travail de la compression et la chaleur

qui en a ete la consequence et Y equivalence s'est dans un temps
peu long totalement perdu par le rayonnement dans la salle

d'operation.
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Telle est l'opinion courante actuellement, dans l'enseignement
universitaire.

Nous allons demontrer qu'il n'en est rien et que c'est une

erreur d'accepter ces phenomenes ainsi decrits.
Dans la cage des gaz, nous savons qu'ä chaque instant

tous les atomes-molecules sont obliges de se choquer, de rebondir,
puis d'aller frapper la paroi et ainsi de suite.

II y a done constamment un certain nombre de chocs, propor-
tionnels comme nombre ä la masse gazeuse, la vitesse moyenne de

deplacement dans l'espace, et proportionnelscomme energies.la
valeur de la deformation de la zone protectrice de VEther au
moment des chocs. Or cette deformation est l'equivalent du poten-
tiel engage de VEther. Ce potentiel est different selon la forme des

molecules des gaz. L'analyse analytique appliquee ä ce cas prouve
que, plus la molecule se rapproche comme forme d'une sphere

et que le nombre des atomes qui la constituent est petit, plus le

potentiel mis en ceuvre dans le choc est puissant.
Au contraire, plus la molecule est composee d'un grand nombre

d'atomes ou d'elements primitifs de la matiere (les ions), de

forme filiforme comme de petits cylindres longs et de fort
petits diametres, plus la valeur dynamique de ce Potentiel du

choc de 1'Ether est faible.
L'equilibre stable des corp« simples en est une preuve directe.

Dans ces conditions, si une masse gazeuse ä une pression P
est comprimee par le piston k la pression superieure P', on trou-
vera deux consequences degagees synthetiquement de nos

premices; les voici.
1° Les molecules-atomes, apres le refroidissement du au

rayonnement obligatoire dans la salle d'operatmn (dont la

temperature est supposee constante), auront repris la mtme
vitesse qu'avant Taction du piston, puisqu'elle s'egalise pendant
leurs chocs contre les parois avec l'energie restee corstante
des molecules solides de ces parois, mais:

2° Le nombre des chocs des molecules s'effectuant dans un
espace plus petit sera plus eleve pour le meme temps, bien

que la vitesse des molecules gazeuses soit la meme qu'avant le

changement de pression.
3° La conclusion est celle-ci. Le Potentiel de la deformation
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des spheres d'Ether qui enveloppe les molecules se rapprochant
de la forme spherique augmentera avec la pression et par consequent

avec l'augmentation de pression, due a Faction du piston.
4° La valeur dynamique en kilogrammetres de ce Potentiel

ne sera pas transformee en chaleur tant qu'il est potentiel, nous
l'avons demontre.

Le travail de l'augmentation de la pression, execute par le

piston, ne sera pas retrouve par la chaleur de la compression
des gaz en entier. On ne retrouvera que le travail correspondant
ä la loi de Mariotte pour les gaz parfaits. Uexces de travail
depense pour accumuler le Potentiel restera invisible dans le

calorimetre, qui mesure le travail total du compresseur.
On verra par ce fait un manque de chaleur, si l'on compare,

par de bons diagrammes et des thermometres precis, le travail
total, avec le travail represents pai Yelevation de la temperature
de l'eau du calorimetre, transformee en kilogrammetres.

Ce point deduit de nos raisonnements theoriques est totale-
ment verifie dans la compression ä haute pression de Yhydrogene.

En effet l'hydrogene, H2, a seulement deux atomes dans sa

molecule, et c'est un corps simple qui se decompose dans une
foule de reactions en H et H3, H4, etc.

C'est done certainement le corps ayant la plus grosse molecule,

probablement du genre spherique, ou s'en rapprochant. Lors-

qu'on ouvre une bonbonne d'hydrogene comprime ä 200

atmospheres, le gaz qui se detend contre la pression exterieure de

Vair se rechauffe de plusieurs degres malgre le travail important
qu'il execute contre la pressmn exterieure.

Tous les autres gaz comprimes ont un potentiel plus faible
et se refroidissent fortement dans les mernes circonstances.
C'est done une demonstration peremptoire.

5° Pour les gaz dont la constitution est operee par la reunion
d'un grand nombre d'elements de matiere primitifs, la forme
de ces ions doit etre se rapprochant A'elements filiformes.

Alors, pour ceux-la, la compression v'opere sur VEther qu'un
travail infiniment plus faible, et donne un autre resultat lors
de l'expansion de la masse gazeuse contre l'atmosphere.

Teiles sont les consequences logiques des phenomenes calori-
fiques et dynamiques appliques aux gaz.



CRITERIUM DES REALITES 329

MESURE DES TEMPERATURES DANS LES GAZ.

Nous avons vu que la temperature des gaz ne peut se com-
prendre et s'etablir que par celle des parois solides qui contien-
nent ces molecules douees de grandes vitesses de propagation
dans l'espace.

C'est done uniquement par ce fait que les gaz nous serviront
admirablement pour la construction d'un thermometre ideal et

numerique.
Nous nous servirons d'un volume ä parois solides et resistantes

et ayant une forme simple, ni trop grosse, ni trop petite et

supportant sans se deformer de faibles variations de pression
mter'eure. Nous introduirons dans ce reservoir le gaz qui se

rapproche le plus d'un gaz ideal, suivant dans sa compression,
mesuree au dynanometre, la loi de Mariolte. L'azote est le
le meilleur gaz, mais il faut eviter l'hydrogene et les gaz
facilement liquefiables, s'ecartant tous plus ou moins de la loi
de Mariotte.

Nous mesurons la tension de l'azote dans le recipient ä

trois temperatures differentes,—271°, puis 0°, glace fondante,
et + 100°, eau bouillante sous 760mm de tension des vapeurs.
Les resultats de l'helium ont fixe la temperature de - 271°. Cette
droite prolongee est theoriquement la mesure parfaite et logique
des temperatures de tous les corps solides, liquides, gazeux.
Ces temperatures sont Celles des longueurs d'oscillation de

l'Ether et sont directement proportionnelles aux valeurs
de 1'Energie calorifique rapportees aux valeurs numeriques
arbitraires aeeeptees dans tous les pays.

Sur les bases ainsi formulees on peut construire par voie

synthetique toute la thermodynamique.
C'est ce que nous avons fait dans notre ouvrage de VAstronomie

moleculaire en voie de preparation dont le manuscrit
est termine.

Le memoire que nous publions ici est uh resume tres court
de quelques points essentiels de notre theorie generale.
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