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remarquer que les Vorlesungen über Synthetische Geometrie n'ont pas été

publiées par Steiner lui-même, mais par Geiser (lre partie 3 édit. 1887) et
Schroeter (2me partie, 3 édit. 1898), d'après des conférences universitaires
et en se servant de manuscrits. Elles contiennent la théorie des sections
coniques au point de vue élémentaire et comme projections, mais pas les
propriétés des courbes algébriques et des surfaces, des polaires et des
roulettes, des maxima et minima.

p. 232. — Nous ne voyons pas très bien pourquoi de M. Montessus compte
Riemann, ChristofFel, Klein parmi les grands physiciens modernes.

H. Suter (Zürich).

H. Bouasse. — Cours de Physique conforme aux programmes des certificats

et de l'Agrégation de Physique. Fascicule II. — Thermodynamique.
Théorie des ions. 1 vol. gr. in-8° de 262 p. 7 fr. Ch. Delagrave, Paris.

Ce volume est le second du Cours dont M. Bouasse a entrepris la
publication1. Il est consacré à la Thermodynamique. Ce que doit être un tel
cours, dit l'auteur dans sa préface, est véritablement effrayant. Si I on songe
en effet que la Thermodynamique était uniquement au début une étude de

l'énergétique des gaz et qu'aujourd'hui on est conduit à considérer les
solutions salines comme jouissant de propriétés analogues, que l'étude de ces
solutions ne va pas ensuite sans l'introduction de la notion d'ionisation, ce

qui conduit alors dans le domaine de l'électricité, on se demande comment
les principes viendront à bout de questions si complexes et surtout si la
physionomie simpliste qui leur avait été donnée par leurs créateurs se
retrouvera dans les champs nouveaux où il a bien fallu les transporter. La
tâche devait sembler ici particulièrement dure. M. Bouasse l'aborde dans

un chapitre consacré surtout aux deux principes fondamentaux (principe de

l'équivalence et principe de Carnot). Dans ces premières pages on trouve
une charpente qui suffira à supporter tout le reste du volume sauf peut être
le dernier chapitre, consacré à la conduction thermique, dans lequel on
trouvera des équations linéaires aux dérivées partielles du second ordre, ce

qui d'ailleurs n'aura rien de bien embarrassant, le tome précédent nous
ayant déjà familiarisés avec lesdites équations.

Mais revenons à la Thermodynamique et à ses principes.
Si un corps est défini par des variables a, b, c,... on ne pourra en général

écrire une relation de la forme

dQ zr: Ada -j- Bdb -f- Cdc •••

mais si toutes les transformations sont réversibles la chose devient possible.
On a alors Véquation thermique du corps. Si les variables ne sont qu'au
nombre de deux, à savoir la pression p et le volume v, des relations
identiques à la précédente ont des coefficients qui, par définition, sont les
chaleurs spécifiques, soit à pression constante, soit à volume constant.

La notion à'énergie interne, le fait que cette énergie U ne dépefid que de

l'état initial et de l'état final du corps, (dU étant une différentielle exacte)
permettent de se faire une idée très simple du principe de l'équivalence.

dQ
Le principe de Carnot consiste en ce que — est la différentielle exacte

1 Voir l'analyse du premier volume dans L'Enseign. mathcm. T. IX. 1907, p. 329.
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d'une fonction S qui est l'entropie. Cela compris, nous sommes armés pour
tout édifier. Ainsi on verra facilement que, dans le cas de deux variables,
dQ puisse contenir symétriquement les chaleurs spécifiques dont nous
parlions il y a un instant. Appliquant alors les deux principes précédents on a

immédiatement la formule de Clapeyron dont de nombreux cas particuliers
se rencontrent dans les divers chapitres du livre. On obtient par un raisonnement

presque analogue une expression de l'énergie interne due à Kirch-
hoff et M. Bouasse termine ces préliminaires par un fort intéressant
paragraphe sur la définition de la température absolue T. Que l'on conçoive
seulement qu'un corps puisse être défini par T ou, ce qui revient au même,

par une fonction quelconque de T et par une autre variable, soit le volume.
Les principes conduisent à écrire des différentielles exactes avec les conditions

analytiques bién connues, d'où l'on peut tirer inversement non pas

T mais —. Et la température absolue est ainsi définie, indépendamment
1 o

de tout thermomètre, à un facteur constant près. C'est là un résultat d'une
clarté et d'un intérêt bien séduisants si l'on songe à ce je ne sais quoi
de vague que l'on jette souvent sur la notion de température sous
prétexte qu'elle n'est pas une grandeur mesurable au sens élémentaire de cet
•adjectif.

La place limitée dont je dispose dans ce journal m'interdit évidemment
d'analyser les dix chapitres qui suivent avec autant de détails que le
premier mais l'importance donnée à celui-ci semble bien être, je le répète,
dans la pensée de M. Bouasse ; en une vingtaine de pages on fait connaissance

avec tout l'outillage analytique qui interviendra ultérieurement. Les
propriétés des gaz (Ch. II) et d'abord des gaz parfaits permettent d'appliquer

d'une manière particulièrement simple les principes fondamentaux ;

mais de l'étude du gaz parfait qui n'existe pas il faut passer à l'étude du

gaz réel. L'équation idéale pv HT demande alors à être modifiée ; nous
arrivons aux équations plus générales dues notamment à Clausius et à Van
der Waals. Quant aux systèmes formés de. plusieurs gaz, leur théorie reste
très simple toutes les fois qu'on peut s'appuyer sur l'hypothèse fondamentale

d'après laquelle l'énergie interne et l'entropie sont des sommes des
énergie interne et entropie des composants. Signalons aussi l'étude des
anomalies de densité présentées par certaines vapeurs.

Nous entrons maintenant dans la Chimie physique avec la Règle des phases

(Ch. III). Il y a bien longtemps qu'on a considéré une vapeur en
présence du liquide qui lui donnait naissance ou encore des dissolutions avec
nu sans excès du sel dissous et cependant la notion précise de phase est
récente. Les conditions d'équilibre des corps sous les différentes phases
qu'ils peuvent présenter sont maintenant rattachées aux principes généraux
de l'énergétique ; les créateurs de ces principes ont sans doute profondément

ignoré la possibilité des merveilleuses applications qu'une science
nouvelle en ferait.

M. Bouasse part d'un système de c composants sous y phases distinctes
d'où il résulte cy potentiels différents. Dans la phase a de masse Ma le

premier composant entre dans le rapport slQL =z Mla : Ma. On définit ainsi
des s à deux indices appelés concentrations dont le nombre est aussi égal
à cy. Si le système est en équilibre le potentiel de chaque composant a la
même valeur dans toutes les phases. Chaque phase fournit donc y — 1 éga-
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I ités entfe potentiels d'où en tout, c(y -— 1) équations. Comme d'autre part
on a identités du type

ou
Mia + ^2« + ••• + Ma Ma

sia + s2« + ••• + sca 1
>

on a finalement c(<p — 1) —j— <p équations entre cf concentrations, la pression
et la température. La différence c z= 2 -f- c — f est la variance du système.
II y a des systèmes invariants, univariants, bivariants, plurivariants qui, ces
définitions posées, vont être examinés en détail. Le chapitre IY est consacré

tout entier au système univa riant formé par un liquide et sa vapeur.
Le chapitre Y a trait aux dissolutions. C'est intentionnellement que je
rapproche immédiatement ces parties. Sous des rubriques fort diverses on
retrouvera l'unité à laquelle j'ai déjà fait allusion. On admirera la merveilleuse

élasticité des formules initiales et des principes. Les équations de
Yan der Waals, de Clapeyron, etc..., serviront aussi bien dans les
dissolutions que dans les gaz ; on s'enrichira d'innombrables faits physiques,
les généralités mathématiques restant toujours les mêmes. Ce qu'il faut
remarquer aussi c'est l'élégance et l'extrême utilité des méthodes graphiques.

Suivre les corps sous leurs phases différentes, c'est parcourir un plan
où deux axes représentent la température et la pression et où sont tracées
des courbes que l'on franchit lorsque la phase change ; aux singularités des
phénomènes physiques correspondent les singularités géométriques des
courbes en question.

Quand au chapitre YI nous arrivons à l'hypothèse de la dissociation en ions
et à la notion de pression osmotique l'analogie des gaz et des solutions
apparaît déjà comme parfaite et définitive. Sans doute il semble que ce soit
là le domaine de l'électricité mais, comme le fait bien remarquer M. Bouasse,
un courant électrique ne crée pas d'ions ; il les met en mouvement et les
oriente, rien de plus. Dès lors, si au point de vue historique on peut
soutenir que l'idée d'ionisation soit née de l'interprétation de phénomènes
d'électrolyse, n'est-il pas plus naturel d'étudier maintenant les solutions
ionisées indépendamment de toute excitation électrique extérieure. Et
ensuite on passera sans à-coup, sans discontinuité de la solution ionisée à la
solution électrolysée ou à la pile. Que de choses curieuses se trouvent
aussi révélées à propos de la pression osmotique, c'est-à-dire de la pression

que subit une paroi perméable à un dissolvant mais imperméable à un
corps dissous qui ne se trouve que d'un seul côté de la paroi. Je rappelle
simplement que dans le cas où la solution est très étendue il existe une relation

due à Yan t'Hoff analogue à l'équation des gaz parfaits pv — RT à un
coefficient i près ; c'est là le coefficient isotonique qui d'ailleurs ne diffère de
1 que pour les électrolytes.

Yoici maintenant en deux pages les formules fondamentales de la tono-
métrie et de la cryocospie ; il y a encore là une application fort simple de
la formule de Clapeyron. Les chapitres YII et YIII se*rapportent, comme
je l'ai fait pressentir tout à l'heure, aux piles présentées d'abord comme
des machines thermiques. Nous trouverons là un paragraphe très intéressant

quant à l'influence de la pression sur la force électromotrice. L'idée
générale qui intervient dans ces chapitres est celle de force électromotrice
de contact. Envisagée d'abord dans les piles thermo-électriques elle
conserve sa physionomie dans un circuit où toutes les parties ne sont pas mé-
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talliques. Sans doute certaines hypothèses, comme celle de Nernst suri
ionisation des métaux placés dans un liquide, peuvent sembler d'une trop grande
hardiesse, mais, comme on peut appliquer des considérations analogues
aux chaînes thermo-électriques, on se trouve, en fin de compte, en présence
de généralités que M. Bouasse a eu grandement raison de signaler.

Le chapitre IX. est consacré à la théorie cinétique des gaz. Il me semble
inutile de rappeler en quoi elle consiste. Les questions relatives à la répartition

des vitesses des molécules sont particulièrement captivantes ; la
détermination d'une unité naturelle d'électricité ne l'est pas moins. C'est la

charge que transporte un atome d'hydrogène, charge déduite de celle
transportée par un gramme de ce gaz et de l'idée approximative que 1 on peut se

faite de la répartition des atomes dans un volume connu du même corps.
M. Bouasse parle brièvement de la théorie cinétique des liquides, à peine
ébauchée sans doute, mais à laquelle les mouvements browniens donnent

cependant une saisissante réalité.
Dans la théorie des explosifs (ch. X) la notion de température d'inflammation

est soigneusement précisée. Dans la mesure des hautes pressions
dues aux explosifs solides nous retrouvons une des formules des gaz réels
simplifiée pour le cas d'une pression et d'une température considérables ;

la vitesse de propagation d'une onde est étudiée par la méthode de Hugo-
niot avec rappel des expériences de vérification dues à Vieille.

Quant à la conduction thermique (ch. XI), outre les problèmes classiques
tels ceux du mur et de la sphère, elle donne lieu à un paragraphe remarquable

sur la variation de l'entropie du fait de la conductibilité et surtout
à des conclusions relatives aux corps anisotropes qui feront désirer vivement

l'apparition du troisième volume consacré à l'Electricité. Les
conductibilités thermique et électrique des cristaux se présentent sous les mêmes

apparences analytiques ; c'est une nouvelle raison justifiant la présence de
théories électriques dans un livre qui doit apparaître comme lié de façon
intime à celui où se continuera cette belle et grande œuvre.

A. Buhl (Montpellier).

G.-H. Chandler. — Elements of the Infinitesimal Calculus. — 1 vol., in-12,
relié, 319 p., 146 fig. ; 3e edit. ; $ 2; John Wiley and Sons, New-York.

Osw. Veblen and N. J. Lennes. — Introduction to Infinitesimal Analysis.
Functions of one real variable. — 1 vol. in-8, relié, 227 p., 22 figures ; $ 2;
John Wiley and Sons, New-York.

Voici deux manuels d'Analyse édités par la maison bien connue John Wiley
& Sons à New-York. Ils possèdent tous deux les qualités de clarté et de
concision qu'il n'est pas rare de trouver dans les ouvrages mathématiques
américains. Etablir les propriétés fondamentales indispensables dans une
première étude, les accompagner d'exemples bien choisis qui illustrent en
quelque sorte la théorie, ce sont là deux pçints importants à observer par
les auteurs d'ouvrages élémentaires et, dans le cas présent, ils s'y sont bien
conformés.

Le petit traité de M. Chandler paraît en 3e édition. Il s'adresse plus
particulièrement aux étudiants des écoles d'ingénieurs et il leur présente,
sous une forme très condensée, les éléments du calcul différentiel et intégral
avec de nombreuses applications aux calculs des aires, des volumes, des
centres de gravité, des moments d'inertie, des intégrations par approxima-

L'Enseignement mathém., 10e année; 1908.
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