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de celle des taches: C'est ce qui a permis & M. Wolf de représenter les
observations magnétiques contemporames de Prague, Milan, etc., par des
formules relatives aux taches solaires. Mais cela n empechera pas les dis-
cordances ‘de s accentuer de plus en p]us JuSqu au renversement complet
vers 1gho.. ‘ s T

» Voici finalement ma réponse 4 la questron de M. Pnzz1 Smy!h : 1° les
périodes 10°,45 pour la boussole, 11%,11 pour les taches ont 6té bien déter-
minées, ’une par M. Broun, I autre par M: Wolf; 2° les deu;g phe_npmenes
sont sans rapport entre eux ; 3° un ensemble de circonstances favorables,.
qui se reproduit tous les 176 ans, a fait croire 4 la connexion de_ces deux
phénoménes; 4° ces concomitances passagéres ne sont pas absolument rares
dans Phistoive des sciences. Il y a quelques années, on en avait noté une
pzu'ellle entre les taches et les rayons vecteurs de Juplter. On peut voir ce

qu1 en est armve dans I :.'lnnumre du Bureau des Longzludes pour 1877. » o

PHYSIQUE MATHEMATIQUE. — Sur I’homogénéité dans les formules de Physzque.
Note de M. J BERTBAND.

« Les unités sont arbitraires, mais la dépendance des grandeurs quelles
mesurent impose & lears variations, en Physique aussi bien qu’en Géomé-
trie et en Mécanique, certaines relations nécessaires, - Si- I'on choisit, par
exemple, une unité de longueur dix ‘fois moindre, il faut rendre I'unité
de volume mille fois plus petite, et, si 'on double I'unité de force, il faut
en méme temps doubler I'unité de masse. Les formules restent invariables
pour de tels changements: c’est en cela que consiste leur homogs-
néité. Quand une formule est obtenue, on constate a;sement qu ’elle est
homogéne; mais cette vérification; dontle suceés est certain, serait sans inté-
rét comme sans utilité. Il en est autrement des conditions imposées a priori,
par I’ homocenelte nécessaire des formules encore inconnues;'plus d’une loi
physique peut s'eri déduire et y trouver Ia plus’. sxmple ala fms et 1a 'plus
rlgoureuse des démionstrations.
¢ » Considgrons,” par exemple, la; propqgahqn de 'électricité dans un fil
telegraphlque isolé et consxdere comme indéfini. Supposons que P’extré-
mité, étant mise éii commdnication avec le péle de la px]e, soit portee et
maittenue di potenhe] Vo, iiné théorie tres-lmp’u‘falte encore, reposant
sir des hypotheqes incertaines et'sur des calcals trop ha!‘dlment simplifiés;
a-fait connaitre I'expression du temps riécessaire pour que le: potenuel en



(917)
un point donné du fil atteigne une valeur donnée V. Cherchons quelles
conditions ’homogénéité d’une telle formule impose 4 la loi qu’elle exprime
et pour cela définissons d’abord les unités dont on doit faire usage.

» L'unité de longueur, 'unité de temps et 'unité de force sont arbitraires et
indépendantes; mais, quand on les a choisies, toutes les autres s’y ratta-
chent et doivent s’en déduire. : :

» L'unité de masse élecirique est la quantlte d’électricité qui, concentrée
en un point, exerce sur une quantlte egale concentrée 2 la distance unité
une répulsion égale a1’unité. :

» L'unité d’intensité de courant est I'intensité telle que I'action d’un élé-
ment ds sur un élément ds' de courant identique soit représentée par la
loi d'Ampére, dans laquelle les facteurs représentant lesintensités, et qu'il
désigne par iet?’, sont remplacés par I'unité. .

» L'unité de részstance est la résistance d’un fil dans lequel s’établit le
courant d’intensité unité, ]orsque la différence des ‘potentiels extrémes est
Punité. :

» Le potentlel mesuré par I'unité est celui d’une sphere métallique,
de rayon unité, chargée sur sa surface d’une masse électrique égale 4 I'unité.
Si I’on change I'unité de longueur, I'unité de temps et I'unité de force en
les rendant respectivement a, f3, v fois plus petites, il résulte des définitions
précédentes que P'unité de masse électrique sera divisée par ay/y, I'unité
d’intensité par \/y et 'unité de potentiel également par yy : unité de ré-
sistance ne sera pas changée ; mais, si I'on considére un fil indéfini, la ré-
sistance de l'unité de longueur, primitivement représentée par R, le sera
par 2.

» Supposons que l’extrémlte d’un fil soit portee et maintenue au potentiel
Vo tout le fil étant d’abord au potentiel zéro, et supposons que le point
situé 4 la distance I parvienne, aprés le temps T, au potentiel V, I'expres-
sion de T peut dépendre évidemment de V,, de V et de [, de la résistance
R de 'unité de longueur de fil- et de deux éléments physiques qui sont :
1° la capacité électrique du fil, c’est-a-dire la quantité d’électricité qui
charge I'unité de longueur quaud le potentlel est égal 4 I'unité, et 2° la
quantité d’électricité E qui, dans un courant d’intensité unité, traverse
dans 'unité de temps une section du fil.

. » On aura done

(I) T = F(Vo, V, l, B, C, E),
et cette formule doit étre homogéne.
C.R., 1878, 17 Semestre. (T.LXXXVI], No 43.) 119
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.» Silon ch'mge les umtes, comme il a été dit plus haut on voxt 1mme-

~

B .
dlatement que G ne change pas et que E dev1ent 5 ,011 devra donc avom

@T——F(V;/y,vn\//, la, “, c E )

_»_Celie équation deit avoir ljeu quels que s souant les nombres «,3,7; on
en conclut tres-alsement que ]a re]anon (1) dmt pour cela avoxr la forme

necessau‘e ’ ) -
{

T=1ig ( ', IR, a)

et celie formule, homogene, quelle que s01t la fonctlon =, exprime la loi la-
plas générale qui soit compatible avec la condmon d’homogene:,te. L
» Le temps T devantcroitre évidemment avec la résistance R ne peut
 pas étre proportionnel & J, et il est xmpossﬂ)le par consequeﬁf éju 11 existe
pour I'électricité ine vitesse de propagation commeé pour la lumiére ou Je-
son. lya plus, on peut démontrer aisément qu’en négligeant. l’md,uetmn
du courant sur lai-méme [e temps T est propornonnel ala resmtance R. :

" » Cobsidérons en effet deux fils identiques & tout autre pomt de vie et, :

dont. les résistances soient dans fe rapport de ¢ 4 I'unité. Si, 4 un certain

mstant l—etat eIectquue est le meme pour les denx ﬁls, c est—a-dlre‘szﬁeﬁfcz

forces electromotnces et'mt par smte les memes, le- napport,des mtensu:es,
des courants homologues sera égal & celui des résistances, c’est-a-dire a,

et la quantlte d’électricité qui dans le temps dt traversera une section du

premier £il sera la méme que celle qui dans le tempsoc df traverse la section_
semblablement placée dans le second : la quantité-d’électricité accumulee
" dans une tranche quelconque sera donc la méme des deux cbids, pouzvu
quel’on compare le premier fils aprés le temps d¢ au second apresle temps’
o élt; eL l’1dent1te des états electmques se maintiendra indéfiniment, pourvid -
que Lon: eompare Ie premier aprés 1& tempsz‘ au second ¢ aprés lelemPs at;
le teips nécessaire pour que le potentiel atteigne la valeur Vala dlstance A
étant T pour le premier, sera aT pour le second et‘le rapport des temps est
celui des résistances. : - -
» La fonction %, d’aprés ce qui précéde, étant proportlonnelle 3 R l’est
nécessairement a R, et la formule (1) prendh forine

PR Voo N\
T=% F,-(v’ )
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» Le temps nécessaire pour que le potentiel acquiére une valeur donnée
est par conséquent, pour un méme fil, proportionnel au carré de sa lon-
‘gueur,

» Ge résultat, obtenu pour la premiére fois par M. W1Hnm Thomson, a
été confirmé par 'expérience; mais les démonstrations proposées jusqu’ici
paraissent loin d’étre rigoureuses.

» Dans son admirable Ouvrage Sur la théorie analytique de la chaleur,
Fourier indique l'influence exercée par le choix des unités sur les coeffi-
cients spécifiques relatifs & la propagation de la chaleur ; mais, loin d’uti-
liser le tableau des exposanis de dimensions, donné & la page 157 de son
livre, pour prévoir la loi de certains phénomeénes, il ne s’arréte méme pas
a signaler ’homogénéité des formules obtenues.

» En appliquant la méthode qui fait 'objet de cette Note au probléme
du refroidissement d’une sphére homogéne, on obtient un résultat digne
d’étre SIgnale

» Dans la solution du probléme du refroidissement d’une sphére homo-
géne, on doit faire intervenir le rayon R de la sphére, le temps écoulé ¢, la
température V, au point considéré, la conductibilité intérieure K, la conduc-
tibilité extérieure 4, le calorique spécifique C, la densité D. Les unités arbi-
traires sont au nombre de quatre; aux unités de longueur, de temps et de
force, il faut adjoindre celle de température, siles unités sont rendues res-
pectivement «, {3, y et 0 fois plus petites, en supposant quel'unité de chaleur
corresponde 2 celle de travail et quelle devienne par conséquent e fois plus
petite, et, en tenant compte de cette différence avec les hypothéses de Fou-
rier qui n’établissait aucune dépendance entre les mesures de la chaleur et
celle du travail, on trouve que, si le temps nécessaire pour que la tempé-
rature moyenne de la sphére rayonnant dans un miliea entretenu a zéro
devienne V,, la température initiale, étant V,, est représentée par la formule

(a) T=F(V,V, & C, D, h, R);

on devra avoir, apres le changement des unités,

, & hy Co* Dply

(b) T=F(3V, oV, 35> % G 25 Ra).

Les facteurs arbitraires «, 3, 7, ¢ doivent disparaitre de cette équation,

c’est la condition d’homogénéité ; mais il ne parait pas possible d’en déduire
119..
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-aucun théoréme digne d’intérét sans transformeér préalablément I'équa~
tion (a); il est aisé d’établir que les coefficients %, G, D, h doivent ﬁg'ur"er

k k
par les rapports — a5 ¢tz seulement et que deux corps différents,. geome’m—

(quement 1dent1ques, pour lesque]s ces rappox'ts sont.les mémes, élant places :
dans les mémes conditions calomﬁques, s’échanfferont ou se refrmdu’ont
suivant la méme loi, D’apres cela, la formule ( ) peut s’écrire’

(e)- 'I‘ F(V Vo, CD A, R)

et 1’on dmt avoxr, quelles que so1ent les constantes % By7, 0

pT= r<ov, avn, QD p ; ,,Ra)
et, pour cela, il faut etil sufﬁt comme on le demontre tres—alsément que
V'équation (¢) soit de la forme

i L CDR (V. RAY
(e), T—‘TTVE(— “)

Et par conséquent, si- par une méthode quelconque, théoriquement on
expérimentalement, on obtient la loi-qui lie le temps T & la conductibi-
1ité R, on en pourra conclure la forme de I'équation qui lie ce méme temps
au rayon R. Si, par exemple, T est, pour une méme valeur de R, inverse-
ment proportionnél & &, il doait étré, pour-une méme valeur de %, directe-
went proportionnel 3 R.»’ ’

 THERMOCHIMIE: — dection dg ['oxygéne sur les chlorures acides et compasés.
analogues : élain, silicium, bore; par M. BerTuELOT,

I. — Eraw : Données thermiques.

Sn+ 0 =SnO hydraté dégage, . ... . o.2. 34,5 (1)

Sn - 0*=Sn0? hydratéd........c......... -+ 67, 6()

Sn 4 Cl == 8n(l anhydce cristallisé. ... ... ++. 40,4 (Thomsen)
Sn - Cl? = SnCl* hqmde.,.r. TR e 63,6 {Th. )

. (*) M. Thomsen a donné’- 34,1 €t 4 66,8; mais il admat dans _son calcuP-{— 34,

pom‘ 1a chaleur de for matign de P'eau, tandis que je erdis 3- 34,5 prefer:ihle. LTS



