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Alors nous ouvrons la communication etablie F. F. entre les

deux cylindres identiques. Dans le cylindre C, nous avons
un metre cube d'air ä 0°. Nous faisons couler 1'air du premier
cylindre au travers de la masse d'air ä 0° du second cylindre et

par un echangeur dont le fonctionnement est connu et parfait,
nous laissons s'ecouler les deux metres cubes d'air qui sont ä

273° sous la pression atmospherique. Les gaz echauffent l'air de

0 ä 273° en passant dans l'echangeur avant de partirpar l'ori-
fice K.

Or les deux volumes d'air ä 273° ont une densite totale egale

ä la moitie de l'air ä 0° et le piston D pousse par la pression

atmospherique fait que la chaleur fournie par le travail de la

pression de l'air equivaut exactement au travail qu'il faut ou ä

l'emploi de la chaleur, qui est necessaire pour chauffer le metre
cube d'air de 0 ä 273°. Ainsi, lorsque les deux metres cubes d'air
ont traverse le metre cube d'air ä 0 place sous le piston C du
deuxieme cylindre, nous nous trouvons dans les memes conditions

que dans le premier mouvement. En renversant ainsi par
succession le travail des deux cylindres, nous utilisons la

totalite de la chaleur fournie aux masses d'air pendant leur
travail.

La machine fonctionne par un cycle ferme qui est la solution
nullement du cycle de Carnot, mais le cycle des gaz, qui n'ont
pas de temperature, mais uniquement de VEnergie. Ainsi la

mecanique peut considerer que la transformation integrate
de la chaleur est possible dans une machine realisant le cycle
Raoul Pictet.

Seance du Ier dfecembre 1927.

G. Tiercy. — Sur les variations des vitesses radiales de

r) Aquilae, Y Ophiuchi et X Cygni.

Le probleme de la variation des vitesses radiates est fondamen-

tal en astronomie stellaire, pour 1'etude des etoiles variables.
Sa solution repose sur 1'etude des spectres; en effet, suivant que
la source lumineuse se rapproche ou s'eloigne de nous, les raies

spectrales sont plus ou moins deplacees vers l'ultra-violet ou
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vers le rouge; ce sont done les mesures des deplacements
des raies qu'il s'agit d'effectuer, mesures d'ailleurs extremement
dedicates. La formule bien connue:

permet alors d'etablir la vitesse radiale d'une etoile variable ä

chaque phase de sa variation.
Lorsque l'etoile variable est reellement un Systeme binaire,

la connaissance de la variation de la vitesse radiale permet
de trouver les elements geometriques et mecaniques du Systeme;
la courbe des vitesses radiales est alors de forme « reguliere »,

correspondant au mouvement elliptique des deux etoiles

autour du centre de gravite du Systeme.
Pendant longtemps (jusqu'ä l'hypothese de H. Shapley

de la pulsation des Cepheides), on a considere toutes les etoiles

variables comme des binaires; et toutes les courbes des vitesses

radiales servaient ä determiner les elements des etoiles compo-
santes supposees \

Or, les courbes des vitesses radiales des Cepheides ne sont pas
toujours tres « regulieres »; loin de lä; elles presentent souvent
des « irregularites » (max. et min. secondaires, ou inflexions);
et ces irregularites etaient genantes pour le probleme des

systemes binaires. Aussi les auteurs consideraient-ils volontiers

que les points representatifs des vitesses radiales, obtenus

par les mesures des photographies spectrales etaient entaches

d'erreurs; et, en consequence, ils traejaient, pourtoute Cepheide,
une courbe des vitesses radiales « reguliere » s'eloignant plus
ou moins, par places, de la suite des points marques. Tel est le

cas des trois etoiles rj Aquilae, Y Ophiuchi et X Cygni.

7 Aquilae (periode jours 7,18). — Nous reproduisons,
dans la figure 1, les points obtenus par W. H. Wright2 en 1899,

1 Ce qui conduisait d'ailleurs a certaines conclusions insoutenables,
comme l'a montre H. Shapley, Astrophysical Journal, vol. 40, p. 459.

2 W. H. Wright, Ibid. Ap. J., vol. IX, 1899.

radiation (gaz im¬
mobile) ;
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ainsi que la courbe qu'il avait adoptee (en trait pointille); nous

avons ajoute, en trait plein,la courbe que nous proposons, qui
tient davantage compte des positions des points et de leurs

poids.

On remarquera que la branche ascendante presente deux
ondulations secondaires; l'une entre les phases 1J,5 et 2';
l'autre entre 3',25 et 41,25.

Or, les courbes de lumiere de y Aquilae donnees recemment

par differents auteurs 1
presentent toutes un faible maximum

secondaire entre les phases l3,5 et 23,5; et C. Wylie indique une
deuxieme Ondulation secondaire possible entre 33,25 et 45,25.

On peut done dire que les irregularites de la courbe des vitesses

radiales tracee d'apres les donnees « ponctuelles » de W. H.

Wright correspondent d'une maniere tres satisfaisante aux
irregularites de la courbe de lumiere. C'est lä un detail important
qu'on negligeait en 1900; ä cette epoque, on songeait surtout &

adapter la courbe des vitesses radiales aux exigences de la
theorie des « binaires ».

D'autre part, si l'on dessine la courbe des vitesses radiales
de tj Aquilae d'apres les donnees numeriques de Jacobsen 2,

datant de 1926, on obtient les deux memes ondulations
secondaires, respectivement situees entre 15,5 et 23,5, et entre 3J et

1 Luizet (Astron. Nachr. 1903); C. Wylie (Astroph. Journ. 1922);
Nijland (Utrecht 1923).

2 Jacobsen (Lick Bulletin 379 - 1926).
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4',4. On releve cependant deux petites divergences avec la
courbe basee sur les donnees de Wright; tout d'abord, pour ce

dernier, le maximum de vitesse radiale a lieu ä la phase 55,5

(soit 0J,7 apres le minimum de lumiere), tandis que Jacobsen le

place ä la phase 5',8. En outre, la deuxieme irregularite est

plus accentuee pour Jacobsen que pour Wright.

Y Ophuichi (periode jours 17,12). — Nous reproduisons
dans la figure 2 les points obtenus par Albrecht1 en 1907,

ainsi que la courbe moyenne qu'il avait adoptee en vue du

Probleme des binaires (en trait pointille); et nous avons des-

sine en trait plein la courbe que nous proposons; eile suit sim-

plement les indications donnees par les groupes de points.

La branche ascendante presente une premiere ondulation
entre 2' et 55; puis, on trouve deux maxima bien marques,
vers 7' et vers II5 respectivement; enfln, la branche descendante

porte une legere ondulation entre 135 et 16'.

Ces irregularites correspondent d'une far;on tres nette ä

Celles des courbes de lumiere donnees par Luizet2 et par
Padova8. Tout au plus peut-on remarquer que le second

minimum de lumiere indique par Padova a lieu ä la phase

1 Albrecht (Lick Bulletin 118 - 1907).
2 Luizet (Astron. Nachr. de 1905; et Lick bull. 118).
3Padova (Mem. Soc. degli Spettr. It. 1910).



SEANCE DU 1er DECEMBRE 1927 169

123,5; tandis qu'il est fixe ä II3 par Luizet, ce qui est exactement
la phase du second maximum de vitesse radiale.

II en est done de Y Ophiuchi comme de 7 Aquilae ; la
forme de la courbe des vitesses radiales est intimement liee
ä la forme de la courbe de lumiere.

X Cygni (periode jours 16,38). — La courbe des vitesses

radiales de X Cygni a ete etablie par Duncan 1
en 1921.

Duncan trace bien une faible ondulation secondaire apres le

maximum des vitesses, mais en attenuant tres fortement l'on-
dulation indiquee par la succession des points; d'ailleurs, il
neglige completement la faible irregularite que semble montrer
la branche montante; ces modifications sont encore dues ä la

preoccupation de repondre au probleme d'un Systeme binaire.
Nous indiquons, dans la figure 3, les points trouves par

Duncan, sa courbe, et la courbe que nous proposons (en trait
plein).

Avec ces corrections, les irregularites de la courbe des vitesses

radiales correspondent ä Celles de la courbe de lumiere 2. On

rencontre en effet, dans cette derniere, une faible ondulation
secondaire entre 23 et 43,5; puis une irregularite plus accentuee

apres le minimum de lumiere, soit entre II3 et 143.

1 Duncan (Astroph. Journ. vol. 53 - 1921).
2 Luizet (Astron. Nachr. 4614).
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