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rieure, il faut d’abord s’assurer qu’elle est uniformément distribuée
sur le fil, ce qui ne peut avoir lieu que s’il est parfaitement homo-
gène. Cette condition n’est jamais réalisée rigoureusement : on s’en
assure en fixant au fil, de distance en distance, de petits miroirs
dont on évalue les déplacements relatifs par la méthode de Poggen-
dorff ; mais elle s’approche beaucoup plus de l’être avec des fils de
cuivre qu’avec des fils d’acier et plus encore avec ces derniers
qu’avec des fils de fer.
Quand un fil de cuivre a été tordu d’une manière permanente,

et qu’on le charge de poids, on lui enlève d’une manière durable
une partie de cette torsion, comme l’a montré M. Wiedemann (1),
et cet effet s’accentue encore en chargcant et déchargeant alternati-
vement ce fil un certain nombre de fois. La torsion permanente
s’approche ainsi d’une limite fixe; quand elle est atteinte, le fil se
tord temporairement dans le sens de la torsion primitive par l’effet
de la charge et se détord d’une quantité égale par la décharge. Ceu
ef’fet est proportionnel à la charge; il croit avec la torsion primi-
Live, mais très lentement. 81. Warburg interprète ce résultat et
d’autres analogues en admettant que le fil, primitivement isotrope,
a cessé de l’être par l’effet de la torsion et de telle sorte que le coef-

ficient d’élasticité est devenu moindre dans la direction suivant

laquelle les molécules ont été rapprochées par la torsion que dans
celle où elles ont été éloignées les unes des autres.

E. BOUTY.

CLAUSIUS. 2014 Ueber das Verhalten der Kohlensäure in Bezug auf Druck, Volumen
und Temperatur (Sur la compressibilité et la dilatation de l’acide carbonique):
Annalen der Physik und Chemie, nouvelle série. t. IX, p. 337; 1880.

Dans ce Mémoire très important, 31. Clausius cherche à établir
une formule représentant la manière dont l’acide carbonique se 
comporte quant à la pression, au volume et à la température,
d’après les belles expériences de :1B1. Andrew-s. Il rappelle d’ahord
que M. Jarnes Thomson a complété les courbes d’Andrews relatives
aux températures inférieures à 31° par les portions tracées en ponc-

(1) WIEDEMAN, Ann. der Physik und Clzemie, nouvelle série, t. VI, p. 485; 1879.
Voir Jorcrital de Phosiqzce, t. VIM. p. 349.
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tué sur la ligure ci-dessous, et qui représentent un passage graduel
de l’état gazeux à l’état liquide. Sur cette figure (,fig. I) on a, con-
trairement à M. Andrews, mais conformément aux habitudes de la

Thermodynamique, pris pour abscisses les volumes et pour or-

données les pressions. Les portions ponctuées indiquent un mode

Fig. 1,

de passage irréalisable pratiquement, parce qu’il correspond à une
série d’états d’équilibre instable, mais parf aitement concevable
théoriquement : au lieu de considérer le corps qui se liquéfie comme
un mélange à proportions variables de gaz et de liquide, il suffit

d’imaginer que le passage de l’état gazeux à l’état liquide s’effec-
tue par une série continue d’états intermédiaircs, la masse entière
étant à chaque instant à un seul et mémc état.

Ensuite il passe en revue les diverses formules proposées succes-
sivement par MM. Rankine (1), Hirn (2 ), Recknagel (3) et Van der
Waals (4) pour remplacer la relation théorique

(1) RANKINE, Phil. Trallsact., 1854, p. 336, et 1861, p. 579.
(2) HIRN, Théorie mécanique de la chaleur, t. II, p. 213.

(3) RECKNAGEL, Pogg. Anri., Ei-gbd. V, p. 563; 1871.
(4) VAN DER 1-Y.B..B.LS, Over de continuiteït ’Van den gas-eti vloecstoftoestand; Leyden,
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et il s’arrête finalenlent Ù la formule suivante,

qui contient, comme celle des auteurs précédents, la constante a, re-
présentant la« somme des volumes des atomes » ou le « covolulne »

et un terme 
c T(c+9)2, 

exprimant la « somme des attractions mu-

tuelles » ou la « pression interne ». On admettait généralement
qtte ce dernier terme devait être en raison inverse du carré du vo-
lume. 31. Clausius le prend inversement proportionnel à (v + B)2,
B étant une deuxième constante et en raison inverse de 1’.
En adoptant pour unité de pression la pression atmosphérique

et pour unité de volume le volume du gaz sous la pression atmo-
sphérique et à ou, les quatre constantes de la formulc sont, pour
l’acide carbonique,

Si l’on applique la formule à six séries de NI. Andrews, prises
égalemen t parmi ses anciennes et parmi ses nouvelles expériences,
on a les résultats consignes dans les Tableaux suivants :

1873. Une analyse du Mémoire de ’1. van der Waals a été publiée dans les Berblätter
=u der Ann. der Physik, t. I, p. 11, 1877. La formule de :B1. van der ’Vaals est
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L’accord est en général très satisfaisant, sauf pour les hautes

Fig. 2.

pressions où la densité de l’acide carbonique se trouve réduite au
1 ou £ de sa valeur initiale. Mais si l’on réfléchit aux incerti-
tudes des mesures sous ces pressions, si l’on considère d’autre

part que les A sont tantôt positifs, tantôt négatifs, on sera cer-
tainement plus porté à mettre les différences sur le compte des
erreurs d’expérience que sur celui de la formule.
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M. Clausius regarde donc, à bon droit, sa formule comme repré-
sentant parfaitement l’ensemble des données que l’on possède sur
l’acide carbonique, y compris les courbes de Jaimes Thomson et les
observations de Regnault, et il ne doute pas que, avec des con-

stantes convenables, bien entendu, lamême formule ne convienne
à tous les gaz.

Enfin, M. Clausius cherche comment doit être placée par rap-
port à la courbe continue la droite qui figure réellement le chan-
gement d’état aux températures inférieures au point critique.
Remarquant que la courbe abcde détermine avec la droite ea un

cycle fermé réversible, auquel on peut appliquer l’équation géné-

rale dq T = o, laquelle se réduit ici à f dg = o , il en conclut q ue

les parties positives et négatives du travail externe pendant le

cycle entier doivent se détruire. On doit donc avoir

aire abc == aire cde,

ce qui fixe la posi tion de la ligne cie. Le tracé de la courbe de rac-
cord au moyen de son équation pour la température de 13°,1 1 lui
donne en effet (fig. 2) deux aires égales et de signes con traires
au-dessus et au-dessous de la ligne de liquéfaction observée par
M. Andrews. J. VIOLLE

Dr GUGLIELMO DE LUCCHI. 2014 Sulla dilatazione del sodio allo stato solido (Dilatation
du sodium à l’état solide); Atti del R. Istituto veneto, 5e série, t. VI ; 1880.

Cette dilatation a été déduite de mesures de la densité du sodium

par rapport au pétrole effectuées à diverses températures et à l’aide
de la balance hydrostatique. On a d’abord préparé un cylindre de
sodium, fondu sous le pétrole, et, après avoir bien brassé la masse
avec une baguette de verre, on y a inséré avant la solidification un
fil de fer très fin qui permet de suspendre le cylindre au-dessous
de l’un des plateaux de la balance. On a préalablement étudié avec
le plus grand soin la dilatation du pétrole, à l’aide d’un excellent
dilatomètre, et représenté les résultats par une courbe, d’où l’on
a déduit pour représenter cette dilatation la formule empirique


