


La terre et I'univers qui 'environne
I. — L'AGE DE LA TERRE

Dans wne récente étude jai cherché de montrer que la
cause des grands séismes est en méme temps terresire ol so-
laire (1), Je voudrais cotte fois aller un peu plus loin en démon-
trant d'one mapiére plus générale linterdépendance de tous
les phémomines de I'Univers qui, d'aprés les théories du quan-
tum électromagnétique, ne sorait, en fin de compte, quun en-
chovétrement d'ondes e.m., es qui a pu faire dire & Héraclite
el & Bragg que finalement tout n'est que lumicre.

Clest encore par les tremblements de lerre que je common-
cerai dans le bul cette fois de calculer l'ige de la Terre qui,
d'aprés la transmutation des corps radicactifs, est déja respec-
table, c'est-d-dire de l'ordre de trois milliards d’années. Toute-
fois je me suis souvent demandé: pourquoi notre plandte serait-
elle moins dgée que le Soleil, puisque la méme nébulense pla-
nélésimale Vaurait engendrée? (2), En elfet 'uranium, par exem-
ple, ce n'est pas V'dge de la Terre qu'il indique, mais 1'époque
de sa naissance, lorsque an sein des magmas des éléments légers
se seraient unis pour le former.

Duns le mémoire cité plos haut il était question de la
progressive disparition d'une part an moins de 'atmosphére de
gravitation de la Terre, rongbs par les radiations solaires, ce
qui nous a fait supposer que la différence du travail global
d'altraction de notee plandte, calenlé suivant deax méthodes
différentes, serait 0 justement a Vévanouvissement d'une Erac-
tion de 'atmosphire de gravilé en guestion.

La premiére méthode a fenu compte des faits mmha(l}

(") Bagur (. L., Lér trembloments de terre of o gravitation, Publ, del Tnst.
de Fisiografln ¥ Gool Ne XXVIIL, Resario (Argenting), 1946

i) Bagur O Yoy La nature oo ow de To grasid, Publ del Tnstituto e Piso-
grofin y Geol, N VLI Boeard (Argeatine), 1080,

(*) ‘Bagm €. T., Lea phénomtnes magmiatigeds af les thoorfes du quanium
¢ m,, Avignon, 1841
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Deux rayous de gravité de nature e,m., contigns du méme astre
s'attirent, puisqu'ils sont paralléles et de méme direction. Ce-
pendant cette attraction s’exerce d'un coté et de l'autre de chaquae
rayon, en conséquence il s'y développe, suivant la conception
de Faraday, une sorte de force élastique dont l'effort de fension
P en un point serait:

= —— dynes/cm?,
E & ]
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Pour la gravitation 1 =1, comme pour l'air et le vide, ce qui
nous permel d'éorire:
2
g
Fa i
L'intensité du champ de gravitation s'identifierait done
avec H, intensité d'un champ magnélique: et puisque les deux
intensités de deux points de deux rayons contigus agissent
comme =i lles étaient représentées par deux masses égales m, nous
pouvons  écrire: ;
]

m.m=5 W =5¢"

et par conséquent =Rzl

Dans T'atome statique d’hydrogéne (4) le moment magné-
tique est dil & la dissymétrie produire par un électron placé sur
sa surface, dont le flux, qui en est la cause, est la 60¢ partie
de la substance e.m. globale de cet électron, puisque la dite
substance, suivanl ces théories, se répand et s'enchaine dans les
60 niveaux d'énergie de l'atome d'hydrogéne. Il nous sera dis
lors facile de calculer 1'énergie magnétique de tous les électrons
contenus dans la masse M de la Terre, on tenant compte, bisp
entendu, que l'atoma statique d'hydrogéne est formé par 1830
électrons distribués sur 60 niveaux d'énergie,

Le travail de cette énergic magnétique est en fonction de
8xP qui devient pour toute l'almosphére de gravitation de la
Torre égal au travail de la force attractive de ocette dernidre qui

—_—

R () Bagur C. T, Tetit. Marehigiano (Italic), 1931.
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améne la masse d'un gramme de Uinfini sur tous les cm® de sa
surface S décrite par le rayon de giration terrestre p. En ce
cag la masse entidre de la Terre esl considérée comme concentrés
sur la surface sphérique do rayon p. Ce travail T est comme

suil:
:_5f‘“dp h

6x10% gr.
—_—— 1027 r
307>00° con. 3.07 < 107 ergs.

[1]

T'=2,09x 108

Nous avons ici I'énergie de gravitation qui devrait étre inférieurs
i celle donnée par l'équation suivante:

—ﬂzzﬁxlsﬂﬂxmx&n [2]

o est lo poids de l'atome d'hydrogéne et 0 son moment
magnétique (constante de Weiss). Et puisque 'atome est bipo-
laire, et que dans notre cas est le flux contenu dans le volume
qui compte, nous avons mis 20 dans ce caleul. L'équation [2].
doil nous donner l'énergie de gravité en fonclion du rapport
M/, rapport qui ne change poinl méme si une parlie de L'at-
mosphére de gravitation ferrestre s'évanouil. Nous ftrouvons:

T—s. B 1037 BT
= 1,64>102 gr.

% 1,82 % 10721 1830 x 60 x 8% 8,14 =
3,54 > 10% ergs.

En conclusion l'atmosphére de gravitation ferrestre aurait perdu
une énergie

E =354 %10% — 8,07 < 10% =0 AT % 10 ergs. [3]

S'il nous est possible maintenant de calculer 1'énergie que
chaque annde les séismes font perdre & celte atmosphére, il nous
sera facile de caleuler du méme coup I'dge de la Terre. Nous
rappellerons que, dans ces théaries, les séismes seraient dus a la
gravitation qui &'échapperait de la masse lerrestre.

Parmi les séismes importants nous avons eru utile de pren-



dre comme base de nos caleuls le séisme de San Juan (Argen-
tina) de 1944, ayant trouvé que 1'étude quo le Prof. Castellancs
en & faite (%) étail remarquablement claire et précise. Nousavons
évidemment séparé de 1'énergia totale du séisme, telle qu'elle
résulte des donndes de cet auteur, celle due i I'éinergie atomique
qui enfre en jeu lorsque les atomes sont soumis, comme c'est
le cas pour les grands séismes, it des chocs dépassant en vio-
lence les limites du coefficient d'élasticité des roches.

Le travail, dans le cas du séisme de San Juan, da & la sub-
stance e.m. de la gravitation &'échappant de la Terre, n'est
o ‘environ 10*% ergs, ce qui rétablivait cependant P'équilibre entre
son polentiel de gravilé intéricur et extérieur. Nous avons trouvé
un résultat semblable dans un cas hypothétique étudié dans
un autre mémaoire (7).

La zone oi la violence du sgisme a 6t6 maxima s'élend,
suivant Castellanos, sur une surface d'environ 700 Km? et, ton-
Jours d'aprés les données que j'ai pu glaner de cet auteur, il
m'a élé possible de calouler la surface do compression des roches

© compactes, en profondeur, de lagquolls le séisme aurait tiré son

ml_gim. surface d'enyiron
Bx109 x4 % 10% = 1,2 31012 cm?,

La fig. 1 est la coupe de Ja région en question. Elle porte le
No. 57 dans Vouvrage de Castellanos et nous la reproduisons
avec l'nimable permission do cet auleur. ]
Clest tout le long du rio San Juan qu'on a les secoussos
les plus violentes car, nous infarme Castellanos, la couchs
alluvionnale supéricure, relativement mince, est suivie en pro-
fondeur par une autre bien plos puissante, alluvignnale aussi,
mais saturée d'ean. Cette derniire, i cause de sa compressibilit
trés limitée, aurait, avec ‘les roches compactes, mis en jeu
I'énergic atomique en produisant les effels désastroux obser-

[ viés.

L Si nous tenons compte maintenant que la zone séismique
4 de la Terre est surlout comprise entre les tropiques il nous
[, S

B n - AY)  Caspmirizog A., EY terremoto de ‘San Jian. Tn ¢ Cuatro leeelones sobre

At en eoliboraciim eon Ja Dro. Pierina Pasotti, Publ. n® 6, afio 1044
W e Confereneins de Rownrio (Argentina). Rosatin, 1945,

% O if. Nt XXVIL, Rowrio, 1046,
X 5! I_i'-
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II. — OYCLONER

Une autre importante série de phénoménes, qui a occupé
un cerlain nombre de chercheurs el qui a semé beaucoup de
malheurs, est celle des eyelones qui sprgissent violents et catasiro-
phiques surlout dans la zone équatoriale de notre globe.

Ces tourbillons aériens, dont les lois sont aujourdhui hien
comnues, onl gardé cependant leur troublant mystére au sujet
des causes d'oq ils tirent leur origine. Il m'a paru en consé-
quence d'un certain intérét d'en rechercher l'explication dans
I'évanouissement progressif de I'atmosphére de gravitation de la
Terre & laquelle, comme nous avons vu, se raltache aussi Ie
mécanisme principal des séismes,

Les lois de ces tempétes sont duss aux minutieuses obser-
vations de Redfield, aux Etats-Unis. de Piddington, aux Indes,
et de Reid do la marine anglaise. Rappelons ici ces lois:

19)  Les cyclones sont régionaux;

209)  Ils sont saisonniers;

30) s sont circulsires, en premiére approximation, et
leur vilesse angulaire n'est pas la méme sur foute
I'étendue atteinte.

49) Les cyclones tournent en sens inverse des aiguilles
d'une horloge dans 'hémisphére nord et en sens
contraire dans 'hémisphére sud. .

La pression atmosphérique est, dans un cyclons,* autant
plus basse que l'on est plus prés de son centrs, ce qui montre
une analogie frappante avec les tourbillons des fleuves. Les cen-
tres des cyclones sa déplacent avec une vitesse moyenne da 35
Km, i l'heure aux Antilles et do 15 dans les mers des Indes.

Nous avons moatred, dans un mémoire cité plus haut (%),
que les taches solaires seraient des tourbillons formés par la
substance e.m. de la gravitation fusant de la masse magmalique
du Soleil vers lextéricur, et le méme phénoméns serait sur la
Terre la canse des séismes, du moins des plus violenis. Nous
ajoutions aussi que bien des phénoménes météarologiques fire-
raient leur origine du rajustement du champ de gravité au
sein méme de 'atmosphére.

() Sdaw 0. L op. cit, N0 XXVIII, Rosario, 1046,
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Nous avons indiqué aussi ailleurs (?) l'origine du champ
magnélique terrestre dii, d'aprds nous, aux courants de convec-
tion produits par la rotation terrestre animant d'un mouvement
de rotation tous les électrons formant la matiére (loi de Row-
land), en tenant compte que dans 'atome statique des théories
du quantum e.m. il faut environ 1830 électrons pour former
un atome d'hydrogéne. Ces électrons seraient distribués sur
des niveaux d'énergie qui diminueraient d'intensité en allant du
centre de 'atome vers sa surface {10),

Les cyclones ne seraient donc, en fin do compte, wue des
tourbillons atmosphériques en tout semblables, comme méca-
nisme de formation, aux taches solaives. L'enveloppe de la gravi-
tation terrestre rongée par les radiations du Soleil viendrait &
ge trouver en exceés, & un cerlain momenl, dans notre almos-
phére el sa substance e.m. fuserait vers 'extlérieur, en corlains
points du globe, en diminuant ainsi le gradient gravitationael
qui rendrait en méme femps plus légor l'air en ces points, et
une colonne de cel air secait alors violemment poussée vers
le haut. Les mémes raisons qui favorisent la formation des
taches solaires toul le long d'un: large ceinlure équaloriale, fa-
voriseraient aussi la formation des cyclones, tout particuliére-
ment enire les tropiques, zone de moindre résistance, car le
phénoméne eerait plus facilement déclanché dans ces régions
par la force centrifuge due & la rotation de la Terre et aussi
dans ces zones dquatoriales 1'action du ravonnement solaive serait
plus puissante quailleurs.

La colonne cyclonique, en rapide mouvement vers la parlio
haute de l'stmosphére, mouvement causé, comme on a vu, par
une forte dépression barométrique dans le sein méme de la
colonne devenue plus légére, produirait un faisceau de courants
électriques de convection en fout semblables & ceux originés par
le mouvement de rotation de la Terre. Nous nous trouvons ainsi
en présence de courants électriques dont la projection sur l'axe
des poles magnétiques a des directions opposées dans les deux
hémisphéres.

On raméne ainsi le phénoméne & la rotation :d*l:m eourant
électrique autour d'un aimant. Et puisque, aussi bien lo magné-

(% Baomr O Ly, Bull, Sce. 4 'Etude des Be. Nob de Vooeluse, 3o of 40 trim.
108434,

(*) Ssavr O L., Istit. Marchigiano, 1081,
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lisme lerrestre que les courants électriques de convection dus
au mouvement de la colonne d'air du cyelone ont comme ori-
gine le mouvement d'électrons, il est normal de conslater que les
cvclones lournent dans Thémisphéve nord dans un sens inverse
des aiguilles d'une montre. Cela signifie gque les conditions
mentionnées amorcent cs mouvement giraloire qui, pour &ap-
procher du pole, se déplace i une vitesse considérable en dé-
crivant une spirale qui 3'élargit toujours plus

On a depuis longlemps observé que les eyclones se forment
de préférence lorsque le changement de la monsson commence,
ou i la période do rétrogradation des alizés. En effet ces venls
Clabliraient une sorte de barridére qui génerait quelque peu I'échap-
pement de la substance e.m. de gravitation vers le haut en vue
d'élablir équilibre isostatique de U'atmesphére da gravité.

Les phénoménes en question, dus aux ondes de gravitation
qui s'envolent de la Terre, ce sont de véritables séismes at-
mosphériques, il m'a done paru normal d'admettre Vinfluence
d'&s taches solaires en météorologie, puisqus celles-ci ne seraient,

en fin de compte, quo des tourbillons causés par la substance
em, de la gmmm du Soleil &'échappant de cot astre,

Les recherches actuelles, du reste, prouvent bien que ces

~ondes de rajustement de l'tquilibre de gravitation d'un astre

nous arrivent en abondance dos grandes taches solaires sur des
longuenrs de m, 1,50 & m. 5 et plus, en produisant do teés forts
bruils dans nos appareils de radio. Ces derniars entrent en méme
temps dans une phase de fading total. On a voulu expliquer cela
en supposant que les ondes cansant les bruits parcent les couches
conductrices de la ionosphére, par oit les ondes do nos postes de
radio-transmission s'évaderaient aussi.

Si ces couches réfléchissantes de la ionosphére étaient vrai-
menl ce quon suppose qu'elles soient, les ondes e.m. venant
du Soleil devraient se réfléchir vers Vextérienr de la méme ma-
nicre qu'on suppose que les ondes des radio-transmissions sont
réfléchies sur la Terre.

Si, par les théories du quantum e.m. nous considérons la
substance em. de cos ondes comme une matiére extrémoment

-subtile, mais de la matidre cependant, los ondes de gravité ve-
l‘hml des taches solaives emporteraiont ayec elles une grande par-

la substance e, des ondes des radio-transmissions qui
aien ’?hﬂ-dés lors suffisamment fortes pour nons faire
sages Tnltu portent. Il se produirait d'ailleurs



le méme phénoméne qui cause le déséquilibre de la gravité d'ol
les taches solaires tireraient leur origine.

La couche D, qui existerait seulement le jour, donnerait
lieu & des pannes subites de tous les récepleurs de radio, el pour
les ondes moyennes et courfes on aurait ce phénoméne sur la
partic moyenne de la Terre éclairée par lo Soleil. Il est toutefois
utile d'observer que ces évanouissements brusques durent environ
un quart d’heure. Le Laboratoire Nationul de Radioélectricité, en
collaboration avec 1'Observatoire de Meudon, montra que ces
évanouissements brusques coinciden! presgque loujours avec des
éruptions do la chromosphére solaire.

Les choses étant ainsi on doit s'attendre i recevoir des
bruits du fond méme de la Voie Lactée. En effet on en regoeit,
loul spécialement de la Constellation du Sagitaire, c¢'est-d-dire
d'une région de l'espace trés éloignée da nous, ca qui nous donne
plus de chances de recevoir des ondes do gravitation échappées
dun astre quelconque.

Javais dailleurs deja signalé en 1938 (1) que les ondes
e.m. venant du eentre de la Galaxie, découverles par K. G.
Jansky (1%} pouviient bien étre des ondes de gravité. Leur langoeur
d'onde était de m. 1640. Du resta Appleton (13) et Hey (14}
enl aussi signalé des ondes e.m. intenses, venant du Soleil, en
corrélation avec des perturbations solaires. En géndral la grandoeur
des intensités normales est faible, elle est on effel d'dnvieon
102 W/cme.

On a supposé que ces ondos tiraient Jeur origins du mouve-
ment des électrons dans la champ magnétique des taches solai-
res. Ue champ est perpendiculaire i la surface du Soleil ot ses
lignes de force vonl en général se fermer sur une autre tache de
polarité contraire, ce qui correspond bien au mdbcanisme basé
sur les théories du quantum e.m. expliqué dans un autre mé-
moire (19).

Voyons maintenant le résultat qu'on peut oblenir en sup-
posant les ondes en question comme dues au mouvement des

(") Bagun O, L, dgr. de Provence ef du Lenguodoe, 28e ammée, NY 1, Jan-
vier, 1938,

(") Jaxsky K. G, P.LR.E 21, pp, 18871891, 1938; P.I.R.E., 93,
p. 1158, 1035, .

(") Avermvow, Nature, 156, p. 684, London, 1945,

) Hxx, Notare, 107, p. 47, 1048, y

{*) Bagwmr O Ly, op. eit. N XXVILL, Rosario (Argentine), 1046;
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électrons. Au centre d'une tache solaire le champ magnétique
est plus intense et il diminue en allant vers ses bords suivant
Véquation que voiei:

H—=1y(1- )

oi b est le rayon de la tache et rla distance du centre de la
tache. Au-dessus de celle-ci a 100.000 Km. environ, on attribue
encore au champ magnétiqua H environ 50 gauss.

Une particule de masse m et de charge e, en mouvement
avec une vilesse V' dans un plan perpendiculaire & H, rayonne une
onde e.m. La particule déerira un cercla da rayon

t cﬂﬂr"
O
et aura la fréquence
efl
e —

27em

Pour des électrons, en monvement dans un champ magné-
tique H—=1000 gauss, on a v=2700 Me/sec., dont la longueur
d'onde est d'environ 10 em. Pour [ =100 gauss cotte longueur
serail d'envicon 1 m. Pour des protons, dans les mémes condi-
tions, on aurait des longueurs d'ondes respectivement de 2 m.
el 150. Sur les taches solaires lo champ magnétique est beau-
coup plus fort et il dépasse facilement les 4000 gauss. Les
ondes e.m. qui nous arrivent de ces taches ne peuvent donc tirer
leur origine du mouvement tourbillonnaire de leurs électrons
et de leurs profons.

Pour expliquer toutefois pourquoi les ondes de nos radio-
transmissions suivent la courbure de notre planéte les théories
du quantum e.m. trouvent qu'elles sont atlirées par la Terre en
fonction de leur longueur; c'est-i-dire plus elles sont longues et
plus elles sont attirées. En effet les expériences faites dans le
but do. voir & quelle hauteur les ondes hertziennes sont réfléchies
paraissent prouver nos résultats théoriques,

A partir de 15 jusqu'd 34 Me/zec (1%) le plafond réfléchis-

{-"} ﬂum C. L, dgr. do Provenco ef dy Languedoe, 28 année; Nv 1, Jan-
vier, 1938,

| .
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sant s'éléverait progressivement de 100 & 150 Km. environ. 11 y
@ ensuile interruption ot ce méme plafond s'éléve alors brusque-
ment & 260 Km. pour descendre enfin & 210 Km. vers les 37
Me/sec. et remomler aussitdt pour afteindre rapidement les 450
Km. pour une fréquence de 42 Mc/sec. A 60 Mc/sec., loutefois,
le plafond redescend & 2350 Km. pour atteindre environ 700 Km,
pour 65 Mc/sec.

Les anomalies que je viens de signaler feront l'objet d'un
prochain mémoire. Cependant, si l'on trace la courbe des alti-
tudes réfléchissantes en fonction de la fréquence, en ne tenant pas
comple des anomalies susdites, la loi des variations serait en
fonction de la longueur d'onde et de la résistance que les ondes
heriziennes rencontreraient dans leur propagation dans 1'atmosphé-
re, ainsi que les expériences de Sturmer ¢t d'autres savants
I'ont, d'aprés moi, prouvé en enregistrant les échos do ces ondes
émises & de trés courts intervalles de temps.

IIT, — PEUT-ON PESER L'ENERGIE!

Si nous savons déja qu'un rayon lumineux se courbe légire-
ment dans le champ de gravitation d'un astre, on ne sait toutefois
si les photons pésent dans la sens qu'on donne i ce mot. Nous
avons v plus haut que les ondes e.m. sont attirées avec une
intensité qui s'accroit avec leur longweur, ce qui ne nous renseigne
non plus sur leur poids hypothétique, Le caleul qui va suivre
semble bien prouver que I'énergie n'est pas différente de la ma-
titre ot qu'elle pése.

Voici la formule de Clasius et Kroning avec laguelle nous
allons opérer:
w_)/¥a

¥

ot W estlavitesse d'un gaz i la pression H, g 'accélération de la
gravité et p le poids spécifique du gaz. Pour I'hydrogéne, le
plus léger des gaz, et pour lequel, par conséquent, W est la
plus grande, nous pouvons écrirve:

8x10833:9.81
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pour une température absolue de 273 et & la pression dune
atmosphire.

‘Si dans un vide parfait, par conséquent, on pouvait accumu-
ler uniquement des grains de chaleur, ceux-ci s'échapperaient a
la vitessa de 300.000 Km/sec., vitesse de la lumidre. Nous avons
ici e moyen de caleuler le poids spécifique de cefte chaleur
accumulée, considérée en celtz théorie comme un gaz parfait.
Nous pouvons donc écrire:

w0 g

_3Hg

= We

3410833981
P="g01

3,0410°

p= a0t =034 10711,

Dans un litee nous aurions donc gr. 034101 de chaleur &

0°C et & la pression de 76 em. de mercure. Ce poids serait ici

de la matitre transformée totalement en energie calorifique.
Appliquons maintenant ici ln formule d'Einstein:

Si nous substituons en [1] las valeurs numériques nous aurons:

E=031x10"11x9x10%
E =23,06<109 ergs. [2]

A la température de 100°C et & la pression da 76 cm. de mer-
cure le poids spécifique de la vapeur d'eau est 0,606. Su

maintenant de pouvoir conserver celte vapeur dans le volume d'un
litre au zéro absolu, et qu-::m la chaufferait progressivement,
sans éhmpr la pression, jusqu'a 273° absolus. Supposons, dans
' re approximation qu’il faille 273 calories pour chauf-
'--dimt,ipmmim constante, du zéro absolu i la
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lempérature de formation de la glace. Cela signific que pour
chauffer la vapeur d'eau idéale dont nous venons de parler
(¢'est-d-dire qui resterail toujours de la vapeur, méme aux
températures les plus basses) du zéro absolu & 2739 il nous
faudra un nombre de calories en rapport & la chaleur spécifique
de la vapeur d'eau Cp qui est 0,480. Nous aurons done que
Uénergie E nécessaire pour chauffer un litre de vapeur d'eau,
ainsi que je viens de Uindiquer, sera donnée par

E=TOS

o T=273% absolus, Q c'est l'équivalent mécanique de la
chaleur ¢t § le poids dun litre de vapeur & 100°C ot & la pres-
siom atmosphérique, Nous pouvons donc éerire:

E=2730 3425 % 0,606 %103 x 9,82 107

olt 98107 ergs—=1 Kgm. On a par conséquent
E=86,880% 10" ergs.

Cependant le chaleur spéeifique de la vapeur & pression constan=
te est 0,480, co qui nous doune:

E =—=6,889 < 0,480 % 10" ergs
 E=33x10° ergs. [3]

L’accord entrs les résultats des équations [2] et [3] parait satis-
faisant, dans une premidre approximation. Nous obtenons du
méme coup la preuve expérimentale qu'en multipliant la masse
d'un corps par le carré de la vitesse de la lumiére on obtient
I'énergie qu'en dernitre analyse ceite masse représente.

8i nous ne le savions déja, la petite différence en plus qu'on
trouve par ce caleul nous ferait supposer de suife une diminu-
tion des chaleurs spécifiques des corps & des températures suf-
fisamment basses. Le calcul en question paralt donc nous. offrir
les moyens de déterminer, ou du moins d'envisager une diminu-
tion des chaleurs spécifiques des vapeurs aux basses tempéra-
fures. En méme temps co résultat nous donne la possibilité
d'éablir ume théorie nouvelle des chaleurs spécifiques, toule
basée cette fois sur celles du quantum e.m,, théorie exposée plus
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plus chaudes serait aussi plus rapide que celle provenant des
étoiles plus froides. Salet, de I'Observatoirs de Paris, a pu véri-
fier ce fait.

Pour les solides on a eru découvrir la raison de la diminu-
tion des chaleurs spécifliquis aux températures trés basses dans
leur structure cristalline. Les atomes occuperaient certaing points
d'un réseau a trois dimensions, et ce serait autour de ces poinls
qu'ils oscilleraient sous I'action de l'agitation thermigue. Aux
températures trés basses ils n'oscilleraient eppendant pour ainsi
dire point.

Dapris Dah:,a ot Tolman les corps, prés du aéro absolu,
seraient assimilés 4 des solides élastiques. D'abord la chaleur
aura comme effet de mettre ces corps dans un état de compres-
sion ou de lorsion élastiques; puis les atomes vibreront autour de
lear position d'équilibre avec une fréquence qui s'accroitra avee
la température, De cette manidére ces anteurs ont établi que la
chaleur moléculaire est en fonction du cube de la température
absolue, quand celle-ci est suffisamment basse, :

Pour les théories du quantum e.m. il parait bien plus fa-
cile, el méme plus logique, d'établic une parcille loi en tenant
comple de U'équation de Wien d'aprés luquelle la longueur donde
A du rayonnement le plus abondant est une fonction linéaire de
ln température. Et puisque les grains de chaleur occupent un
volume, celui-ci doit &wwe le cube de \, et par conséguent la
chaleur emmagasinée doit varier, aux basses températures, avec
lo cube de cette onde qui correspond aussi an cube de la tempé-
rature absolue.

Pourquoi, dés lors, le carbone échappe-t-il i cetle loi puis-
que sa chaleur spécifique atomigque n'est, emcore 4 1000 absolus
que de 0,084? La réponse parait toute trouvée si nous songeons
i U'atmosphére e.m. enveloppant les atomes el & laquelle est due
leur activité chimique. Le carbone révéle aussi, par la gmula
valeur de sa fréquence caractéristique, ses i .
tris spéciales. Rappelons que par la méthode das rayons. rmtauﬂa
(Rubens) on a constaté que certaines substances éclairées par
de la lumiérs blanche réfléchissent micux cortaines radiations.
Celles-ci sont en méme temps les plus absorbées lorsqu'on fait
traverser la substance par la lumidre (15),

(") Ta friquence sileelive eat pour le ndon lgquide 0,04 % 10" st 317 % 107
pour lo diamant,
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L'argon, par contre, d'activité chimique insignifiante, a
une chaleur spécifique de 5,31 & —180° et & pression constante.
Pour des élements i poids atomique élevé cette méme chaleur
a—pémhqua est plus forte que celle des éléments légers, dans le
voisiage du wéro absolu. 11 parait donc difficile de dégager de
- us ces faits une loi générale simple: chaque .atome est wn
individu ayant, si j'ose ainsi m'exprimer, une personnalilé bien
distincte. D'aprés les théories ici développées la chaleur spéci-
fique atomique, pour des atomes en des concenirations extréme-
ment étendues, doit fre trids élevés. Clest en effet ce que 1'éx-
périence prouve.

Les mouvements browniens, d'ailleurs, nous monirent que

mlg:d& Carnot n’est plus applicable & I'échelle des vibra-

ifiques et, comme l'a dit Boltzmann, Ventropie d'un

gaz n'est pas répartie parmi ses molécules. Clest une notion

mathématique de probabililé. La théorie cinétique parait dés lors

sauvée, mais lo mjfstﬁm du vide reste pour cetto théorie impdné-
trable.

Pour les théories du quantum e.m. par contre lo vide absolu
n'existe pas, puisque 1'espace doit surgir ton;om des phénoménes
physiques et cet espace ne peut done &tre jamais uniforme,

Dans un vase clos, par exemple, l'accroissement uniforme
de In température des parois de es vase ne peut gudre produire
des courants de convection bien irréguliers: l'échauffement se
produit de la périphérie au centre, et avee la méme infensité
dmms toute la masse de 'air ¥ comtenu. Cependant des 'courants
de convection doivent s’y produire si I'on tient compte que I'ac-
croissement de température introduit dans le vase des quanta ca-
lorifiques d'mme fréquence accrue et par conséquent moins atlirés
par la gravitation. Ils moptent done tout le long des parois du
récipient en se réfléchissant dans la partie supérieure et en
descendant vers le centre ot ils se croisent avec ceux montant du
* fond du vase.

3i mous plagons des objels dans ce miliew pseuduniformoe
il ¥ aura, en plus des courants des quanta calorifiques, des re-
mous et des zones on Vair sera plus mmpnmé el d'autres of il
se détendra. Il peut donc arriver d'avoir une diminution da tem-
p&ttu;ra en un point, tandis que la température moyenne do

expliquer Laction étrange de la chaleur sur les
balance double de torsion de Edtvés. Théori-

e



R s

quement le coefficient de torsion T varie en fonction de la tem-
pérature € de la maniére suivante:

T—Tq, [1—a(0-0,)]

ol a est un coefficient appraprié et ©; le nombre de degrés
dont varie la température.

Les choses se passent d'un: maniére bien différente ot les
deux équipages de la balance subissent des effets qui ne sont
pas les mémes, et un équipage peul méme fourner en sens in-
verse de l'effet voulu. Cela prouverait ce que nous avons dit
plus haut, ¢'est-d-dire qu'en ce dernier cas le fil de torsion se
trouverait dans une zone de dépression on ]a !empérah:re aurait
par conséquent diminué.

Ces effets paraissenl pouvoir s'atténuer on ramenant les
équipages dans des positions symélriques par rapport aux enve-
loppes, car alors les courants des quanta calorifiques seraient
aussi symétriques par rapport aux enveloppes, et, en ce cas, les
courants de ces quanta seraient aussi symélriques par rapport
i la position des équipages. Nikiforofl, Ghirin et Uspensky (1)
auraient justement prouvé cela. Cette symétrie diminue en qual—
que sorte le désordre dans les courants de convection entraings
par les couranls des quanta calorifiques.

On peut se demander & ce point comment a lieu le ra-
yonnement d'un corps noir d'aprés cette théorie. La loi de Wien
nous montre que la longueur d'onde M de la radiation la plus
abondante egt une fonction linéaire de la température. Et puisque
cetle lmqgumr d'onde n'est qu'une dimension des grains de cha-
lour, ceux-ei varieraient dans un espace vide d'aprés le cube de
A, et par conséquent suivant aussi le cube de la température
ubsolue.

Cependant la vitesse durnymmqntmtmmba
la méme pour n'importe quelle longueur d'onde, en conséquence

mﬁdummnammtﬁtﬁncamMmﬁ:mhm
lindaire de X, mqmmgmﬁnqmmmjmmtdmtvm
globalement comme la quatriéme puissance de Ia tompérature ab-

(%) Nmvonorr, Gumurs ot Usrevewr, Contrilution to the question of sero-
paint d@nﬂmm of the torgion balawes dn @ gravity variometer. Bull. Insi.
Proct, Geophys, Leningrad Nv 4 p, 202, 1924,
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de chalewr réduites au voisinage du zéro absolu. Il faut tenir
comple aussi qu'aux températures trés basses les molécules se
resserrent davantage sur elles-mémes, en diminuant leur volume
et en lnissant plus d'espace disponible pour les grains de chaleur,
C'est pourquoi plus les molécules sont complexes et moindre
est la différence ¢, —e, car & valume constant la  pression
augmente, ce qui oblige les atomes & se resserrer davanlage
sur leurs molécules en lwissant plus d'espace libre pour les quanta
calorifiques.

On sait que des denx cotés de 20,19K (point de transition
A) I'He est différent: on p en effet I'Hel, normal, et I'Hell,
anormal, au-dessous de ). Le Prof. Gockeroft (9) trouva que
de I'He I & I'He T, la chaleur spécifique du liquide crait subite-
ment de 04 & 5 calories par gr/degré. Dans ce cas ce sont les
ondes stationnaires formant I'atome qui entrent en jeu (2f) en se
heurtant réciproquement et en élargissant ainsi les vides intrato-
miques, puisque les chocs dont il est question obligent les atomes
@ pénélrer quelque peu les uns dans les autres, Celte chaleur
spécifique anormale 3'abaisse toutefois bientdt, d'abord comme la
¢ puissance et ensuite selon le cube do la température absolue.

On comprend cete derniére diminution si I'on tient compte
que les atomes, en se heurtant, écrasent, si jo puis ainsi m'ex-
d'autant meins que la température diminue, en .
Vagitation atomique doit ‘aussi diminuer d'aprés le cube do
celle-ci. En effet plus la température est basse et moindre est
la pénétration d'un atome dans un autre, puisque la détente des
quanta calorifiques est moins énergique ol agite, en moyenne,
moins les atomes. 5

Si toutefois les chocs des atomes entre eux sont tels que la
déformation intéresse deux de leurs niveaux d'énergic m et n,
fig. 3, la réduction de cette déformation au seul niveau m, avec
une diminution suffisante de In température, signifie aussi qua
la répulsion des atomes diminue en fonction du carré de cette
diminution de température, puisqu'on peut admettre que 1'éner-
gie e du niveau m est la racine carrée de I'énergic ¢ de n.

- Par conséquent il est normal de voir diminuer d'abord la cha-




L

lour spéeifique comme la 5¢ puissance de la température, puisque
pour le choc intéressant le seul segment sphérique de base AB
et de hauteur h, 'énergic varie d'aprés le volume de ce segment.

Du reste les forces répulsives des alomes que expérience

a depuis longtemps découverles varient aussi. & un certain mo-

ment comme la 5¢ puissance de la pénétration d'un atome dans

un autre. G'est dire que plus denx atomes sont poussés 'un
conlre 'aulre el plus lewrs forces répulsives angmentent. Dans lp
cas de I'He liquide au-dessous de A les chocs de ces atomes sont
moins forls & mesure que la lempérature diminue.

En conelusion les quanta calorifiques ne font qu'enyahir les
vides intratomiques, en sorle que plus ces vides sont grands et
plus de quanta calorifiques ils logent.

Van Vleck (*) trouva que la biréfringence magnétique po-
sitive de l'oxyde azotique passe par wn maximum & —570C of
s'annule, en changeant de signe, 4 —138° G, Gela serait di, sui-
vant une hypothése qui ne me parait pas justifiée, au fait que
le champ magnétique n'oriente pas seulement les molécules pa-
ramagnétiques (orientation incomplite 4 cause de 1'éunergie ci-
nétique des molécules uﬂmmﬁmj mais il induit sussi un mo-
ment dans chaque moléecule qui s'oppose au moment primitif en
lui devenant supérieur au-dessous d'une certaing mp&am
Ce moment induit résulte parait-il, d'aprés la théorie de I
me planétaire, du découplage du spin par le chamyp mgmt:—::[uu

—

(%) Vax Vizck, Phys Bev., 29, 787, 1027; 31, 1985
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Comme pour 1'He, I'ON aussi fail jouer, aux basses lem-
pératures, la détente de ses ondes stationnaires de surface, ce
qui provoquerail une agitation acerue de ses molécules & mesura
que lu lempérature s'abaisse, en sorte que la force désorganisatrice
des choes annulerait finalement celle d'oxﬁmtaiiﬂn du champ
magnétique. A la température de 7710 C lo for aussi cesse d'étre
magnétique a cause de la force désorganisatrice des quanta calo-
rifiques, force qui prend le dessus sur celle dorientation d'un
champ magnétique.

Pour le carbonate ferreux (CO2Fe) l'axe optique de son

veristal thomboédrique prend aussi au-dessous de 359K une di-

reclion antiferromagnétique. On a dit qu'en ce cas il se fail
de nouvelles linisons chimiques. entre les atomes de far par
lintermédiaire des anions C3—, lisisons dirigées suivant 1'axe
du cristal. En méme temps les ions ferreux mettent en commun
lears électrons ot le moment magnétique de l'ensembls devient
nul.

H. Bizette (*3) trouva que o cristal de CO%Fa, placé dans
un champ magnétique uniforme, tend & orienter son nxe opti-
que perpendiculairement au champ, cela an-dessous de 85° K
Dans un nhamp de 13000 gauss et i la température de 147, 34&
le cristal s'oriente cependant parallélement au champ, ce qui
signifie, d'aprés moi, que le chnmp magnétique prend lo dessus
sur U'agitation thermique et méme sur celle dua aux ondes sta-
tionnaires de la molécule,

Au-dessous du point de transition X on observe une anomalia
de la chaleur spécifique asses prononcée. Celle de p* O Mn,
par exemple, présente un maximum aigu i la tempéralure de 1150

K, tandis que pour 1'OFe, & 85 0% d'oxyde ot lo reste formé par
da fer of de l'oxyde magnétique en solution solide dans I'oxy-
de ferreux, I'anomalie de la chaleur spécifique a lien 4 18392 K
et d'une manibre bien moins prononcée. On dit qu'un ion est
paramagnétique lorsque dans sa structure électronique il y a des
electrons dits célibataives. Pour Mo+, Fet™, Cot, NitH, Gutt
ces électrons appartiennent i la sous-couche 3 d, non saturée du
niveau M,

Si on refroidit un cristal do mésitite (CO'Fe, 2C0Mg)

de 4925K & 1°,58K dans un champ magnétique de 27060 gauss

sa rotation est de 114924 10,58 K. H‘.m en partant d'une aiman-
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La valeur observée est d'environ 5%, notee résullat est done assex
ban et le coefficient K parait done justifié,

Une confirmation expérimentale de la courbure des rayons
de gravité du Soleil, d'ott K tire son origine, nous est donnée,
croyons-nous, par le fait que dans les fles do I'Océan Ausiral,
comme aux Kerguelen, i Suint Paul, i Amsterdam ot ailleurs,
on n'n jamais trouvé des marées ayant un dge nul. Or cot dge,
d'aprés la belle théoris de Whewel et Lubbock devrait étra en
effet nul dans ces mers du Sud, ot justement le mouvement
ondulatoire des marées prendrait naissance en se propageant, par
exemple, dans I'Atlantique avec des relards croissant au fur ot
i mesure qu'on monle, relard qui serait & Brest de 36 heures au
jour méme do la syzygie équinoxiale, quand la Terre, ln Lune
ot le Soleil se trouvent sur une méme droite el permetiont en
conséquence da faire aisément le caleul de leurs effels combinés.

En revenant i un rayon du lumiére passant tangentiellement
au Soleil, jajouterai que Ueffet de Uatiraction do ses photons par
le Soleil nous est donné par les lois de Newton. L'autre effet,
dont nous avons parlé plus haut, déconle par contre du principe
de déformation de I'atmosphiére gravitationnelle d'un corps se dé-
plagant dans celle d'un antrs, Ainsi un photon, considéré ici com-
me une particuls, détermine dans s marche i travers le champ
de gravitation d'un astre une différence de niveau e.m. dup & une
condensation de la substance e.m. située en avant du photon et A
une raréfaction dans le sens opposé, Cela développe une force ré-
sistante en fonction de sa force wvive. Celte derniére variant
comme le carréd do I vitesse il est facile de comprendrs que la
résistance que le photon rencontre en se déplacant doit 8tre aussi
en fonction du carré de sa vitesse,

Vi — L'BQUILIBRE RADTATIF DANS LES BTOILES

L'interdépendance universelle des phénomines nous oblige
i regarder plus loin, au-dela de notre planéte, en cherchant dans
les éloiles mémes la cause de cerlains phénoménes qu'on observe
sur la Terre, Cest done V'équilibre radiatif des astres qua unous
allens éludier maintenant. Commencons par le Soleil.

Rappelons d'abord que la constante solaire est de 1,932 ca-
lories par m*® et par minute. Le rayonnement global du Soleil
dans une année est le suivant:



<A
() =2.85:<10° grandes calories.

La masse du Soleil étant de 1,910% Kg, son émission m 2
de chaleur est de 1,5 calories par Kg/an. 8i le Soleil avait Ja
chaleur spécifique de l'eau sa températures’abaisserait de 19,5 C
par an, en admettant gon refroidissement.

Pour expliquer la chalsur solaire Lord Kelvin a admis Uhy-
pothése météorique. Un météore, venant de U'infini, en partant d'u-
ne vitesse zéro, arriverait sur le Soleil avec une vilesse de 624
Km/sec, el la chute d'un Kg fournirait environ 23101 Kgm. 1
faudrait done un Kg de météores par m® ot par heure pour com-
penser le rayonnement solaire de 6.3x108 Kgm par m®/sec.
La caloul montre qu'avec un pareil accroissement de masse du
Soleil il ¥ aurait dis I'époque égyplienne un écart considérable
des saisons.

Helmholtz, par contre, a eru résoudre ce problime en sup-
posant uneé contraction du Soleil. Le calcul donne, en mettant
les choses au mieux, que cel astre ne rayonnerait que depuis
cmquante millions d'années. Cela est en contradiction avec les
données de la géologie,

On a admis I'hypothise que la masse des Gloiles est ga-
zeuse, co quinous parait arbitraire. Lane (*) traita celte question.
comme on le vera plus loin. Disons d'abord que dans une masse
finie gazeuse un équilibre isothermique n'est point possible avec
les données classiques du probléme,

Clest d-un équilibre convectif ou adiabatique qu'on a songé.
Ou suppose en effet, contrairement au cas précédent, un brassa-
ge permanent de la masse avec une conductivité négligeable. A
chaque position dune particule matérielle correspond une pres-
sion, une densité et une température bien déterminées, Dans un
point quelconque nous aurons donc une pression p, une densilé
o ot une température absolue 7', lnd:.qumm par y="0,/C, le rap-
port des chaleurs spécifiques & pression et 4 volume constants,
¢t soit R ln constante des gaz et appelons K une constante dé-
pendant de la nature du gaz. Soil finalement p le poids ato-
mique du gaz. La loi de Poisson, qui caractérise surtout l'état
d'bquilibre adiabatique, est exprimée par

(") J. Hommn Laxg, Am, J. of Se. and Arts, 1870,
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Les rayons qu en résulteraient seraient en consbquence (rés
durs et devraient, d'aprés certains auteurs, arriver & la surface do
l'astre changés en d'autres ayant des fréquences environ quarante
mille fois plus basses. Nous verrons plus loin le mécanisine da
cette transformation, d'aprés les savanls qui se sont occupés
de cetle question.

Dans les conditions ici indiquées 'équilibre radiatif ne peut
évidemment s'obteniv que par une Gnorme pression de radiation
due i la trés haule température qu'on a supposé exister & Pinté-
rieur des étoiles. Cetle pression P nous est donnée de la ma-
niére suivante:

i = T4 en dynes cm?

a=T,66 10715 est une constante et T' la température. Rappelons

quune mégadyne (10° dynes) vaul environ une atmosphire. Pour

des temipératures de 6000, par exemple, P est insignifiante,
muis pour quelques millions de degrés cette pression devient de
quelques millions d'atmesphéres. On aurait ainsi la conlrapres-
sion nécessaire pour faire équilibre & la gravitation.

Il ne parait pas, cependant, qu'une étoile n» soit qu'une.

boule de gaz parfait. Le Soleil nous montre par contre que
son otat est magmatique et que les vapeurs de la photospliére
sont bien dues & des éléments dans un cerlain sens normanx.
Dane avcun indice nous prouve l'étal de gaz parfait supposé,
d'autant plus que cet astro, immédiafement au-dessous de son
astmosphére, a déja une densité de 09 qui nest pas bien diffe-
rente e sa densité moyenne qui est environ 1,4, Clest donc
un magmy que nous avons dés la surface au centre solaire.

Toutefois il parait difficile de so rendre compte de I'existence
d'un magma & la surface méme du Soleil on la température
de 60009 devrait le transformer en yvapeur. Le raisonnement qui
va suivee ssmble néanmoins nous expliquer cotto apparents wo-
malie.

La variation de la tension de vapenr p d'on liguide nous
est donnée par l'équation de Clausin-Clapeyron en fonction de
sa température T, lorsqu'on connait la chaleur latente de vapori-
sation L of la variation de volume AV de cette vaporisation. Nous
pouvons done écrire;

L JP Lp
TaV™ di RrY
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astre ot en y, arrivant sous forme de lumidre aprés 10000 ou un
million d'années de trajet, selon la masse de 1'étoile.

H. Shapley (3t) démontra en 1914 que les Céphébides sont
des étoiles pulsantes. Dans ce cas la théorie de I'équilibre radia-
tif n'est plus possible puisque la pression, la température et la
densité de 'étoile changent tout le temps. Shapley & méme
monteé que la variation lumineuse des Céphéides s'accompagne
d'une variation s e: les spectres les moins avancés paraissent
aux époques les plus lumineuses, tandis que c'est au moment
ou la lumidre est & sqn minimum que les spectres les plus
avancés paraissent. Cela est dd, croyoms-nous, au fait que la
transmutation atomigue dans l'astre se produil dans les zones
de pression maxima, en conséquence l'enveloppe de la Céphéide,
en se dilatant, masque la zone ofi la transmutation a lieu; cesl
done le spectre de cotte enveloppe qu'on voit dans la phase de
détente de P'astre. Dans la phase de compression, par contre, la
matiére gazeuse de l'enveloppe se confond avee celles des zones
de transmutation et le spectre de ces dornitres devient alors
visible. '

Notons aussi que la courbe de lumiére el celle des vi-
tesses radiales d'une CGéphéide ont une étroite correspondance:
elles ont les mémes périodes el leurs variations niégatives et
positives ont des phases presque simultinées. On sait toutefois
que la courbe des vilesses radiales précide un peu les extrema
corpespondants de la courbe de lumiére,

La courbe de pulsation arrive aw minimum (rayon mi-
nimum) tandis que la pression, la température et la lominesitd
continuent de croitre. C'est la lumidre qui arrive la premides i
son maximum, suivie de la température ot de la pression. Pour-
quoi dés lors la lumidre commence-t-elle i dimipuer avant la
temipérature:? Nous avons dit dans une autre étude parue en 1937
~dans VeAgric. de Provence et du Languedoes que les ondes e.m.
les plus courles s'échappent plus facilement que celles plus
longues des mailles formées par les molécules d'un gaz, Sur Ia
Terre en effet, lorsque lo Soleil se couche, la lumiére s'évanouit
bien plos vite que la chaleur. Tout se passe comme si dans la
formule de Stéfan E=oT+ In valeur de o diminuait lorsque
londe e.m. rayonnée aceroil sa longueur.

Par contre le retard de la pression sur ln température serait

—

(™) Astrophys. J,, p. 448, 1614 Astrophys, J., 16160,
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dit au fait que U'énergie subatomique, c'est-i-dire le martelage
des ondes e.m. formant les atomes agirait encore lorsque la
température commence de diminuer. GCe martelage donnerait
aussi 1'élan aux atomes stellaires pour leur phase de détente.

La période spectrale est égale & la période de lumiére. Lo
spectre dépend de la température et de la pression. En effel le
spectre des Gtoiles géantes, du méme type que celui des naines ne
peut dépendre de la seule température puisque dans les deux
cas la température n’est point la mdéme, tandis que la pression
dans les naines est bien plus forte dans leur couche renversante.
Dans ces conditions la jonisation n'est pas la méme sur les deux
types d'astres.

Le probléme ayant trait aux extrema spectraux et a leur
coincidence avec les extrema lumineux correspondants n'est pas
résolu. Il parail néanmoing que la phase du minimum de ionisa-
lion (spectre le plus avancé) précdde la phase du minimum de
lumiére, et que la phase du maximum de ionisation (spectre le
plus jeune) précéde eelle du maximum lumineux. A. Colace-
vich (#) a abservé la coincidence de ces extrema, du moins dans
cerfaing cas,

Les phases des extrema de iomisalion ne coincident ni
avec les phases des extrema de température effective, ni avee
celles des pressions exirémes da la couche renversante. Les maxi-
ma de pression de celtz couchs sont un peu .antérieurs au maxi-
mum de température, maximum suivi & son tour du maxi-
mum de lumiére. De méme le minimum de température se
trouve entre:le mimimum de pression et le minimum de lumiere.
Cela parait normal pour les théoriss du quantum e.m. puisque
la température est due & la pression et la lumiére 4 la tempéra-
ture. Inversement le mimimum de pression précéde le minimum
de température puisque les ondes em. de la chaleur ne s'échap-
pent pas de suite de l'atmosphére d'on elles jaillissent. La
lumiére retarde encore plus i atieindre son minimum i cause du
martelage subatomique qui produil surtout de la lumiére.

Trumpler (38} a calculé, en se servant de l'effet Einstein,
la masse d'un certain nombre d'étoiles des nébuleuses. J'ai
montré ailleurs que I'effet Hinstein est beaucoup trop fort, pour
certaines naines nolamment (%), cs gui permet de croire que

(*) Memor. della Boe. Astr. Ital, 1832
(™) . P. Kewam, Astrophyse, J. t. 88, 10838,
™). Bagur C. L., Buoll, Boe, d'8tude Se. Nat. de Vaocluse, 1941,
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Sl en est ainsi 'énergie calorifique, ou méme titre que
celle de gravitation, doit ralentic 'oscillation d'un électron en
déplagant la raie émise vers le rouge. Il est donc mormal de
s'attendre pour les Gtoiles centrales des nébuleuses planétaires,
trés chaudes, un déplacement de leurs raies spectrales vers le
rouge dit & la densité calorifique de leur atmosphére. Dans ce
cas l'effet Einstein observé serait dit en partie & co phénoméne.
Il est néanmoins utile de tenir compte que si Vénergic gravifique
pénétre les atomes, les quanta calorifiques et luminenx les
agitent surtout, en leur communiquant par choc leur mouve-
ment de détente. Toutefois I'absorption introduit une partie de
celte énergie dans les atomes cz qui doit ralentir quelque peu les
oscillations  électroniques lorsquion a affaire & des températures
trés flevies,

Comment peat-on expliquer maintenant la loi 'Eddington
que nous venons de rappeler? D'aprés les théories admises ici
la chose ne parait pas difficile. Les atomes rayopment leur éner-
gie sous forme d'ondes e.m. ofi X est, a la température T, le
rayonnement le plus abondant. Wien a établi la relation suivante:

TA=2900 (constante) =

T—.:m:iﬁ | 1]

Ces ondes se logent dans lss espaces intratomiques, volume qui
sera rempli par un certain nombre A8 de quanta, La [1] peut
alors <'éerire ginsi:
_ 2900, 3
=) 2]
La longueur d'onda X\ n'est en effet qu'une dimension de V'espace.

8i nous augmentons de dm la masse stellaire ¢'ssl une radiation
A—d\ gue nous obtenons, En faisant A —d\=X" on a:

T30 — (2900}
' qui prouve quien changeant la masse la [2] ne change pas el

: point besoin ici de faire intervenir la rardfac-
de la matiere stellaire, ot la loi d’Ed-
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un rapport entre ses radiations el la tempéraiure sur la Terre,
81 nous réussissions & élablir toutefois une variation de la constan-
te solaires

Le mécanisme d'épuisement do 1'énergie d'un atome serait
le suivant: ce seraient les niveasux d'énergie extérieurs, les plus
directement excilés, qui s'épuiseraient les premiers. Toutefois,
pour vélablie I'équilibre atomique, les niveaux d'énergie les plus
profonds fuseraient leur substance o.m. vers ceux de la périphé-
rie et finalement 'atome s'affaiblivait dans toute sa masse, ¢'est-
a~dire que la lumibre de tous ses niveaux se déplacerait tou-
jours plus vers le rouge. Et puisque ce sont les. électrons qun
hitissent l'alome, avec leur propra substance e.m., I'évanomisse-
ment de co dernier causerail en méme temps 1'évanouissement des
tlectrons. Cela dit nous allons voir si les phénoménes solnires
nous donnent raison.

D'aprés H. A. Rowland (3%) les raies I et K du Ca ionisé
auraienl respectivement les intensités 700 et 1000, alors qu'aucu-
ne autre raie n'y dépasse 40. Cette différence serait due an
fail que ces raies jaillissent du 1'agitation d'un plus grand nom-
bre d'élecirons sur des niveaux de méme énergie du méme atome,
ce (ui n'indique nullement 'abondance du Ca,

Moore (*7) trouve sur le Soleil 61 éléments des 92 ter-
resires. L'atmosphére solaire, cependant, contient surtout de 1'H
el, en moindre quantité, de 1'He. Dans 'espace interstellaire on
Irquve par coutre des atomes de Ca, Na, Ti, H, O, C et K (99),

Il est important en ce point de remarquer que les raies H

et K du Ca s'étendent & 15 A an moins de part et d'autre du
centre, ce centre est done & mi-chemin entre les atomes de Ca
fqui commencent & peine a §'épuiser (extréme do laile vers lo
violet) et ceux trés épuisés i lextréme de l'aile vers le rouge.
La largeur considérable de ces ailes nous indique aussi le
grand nombre d'électrons excités sur le méme nivean d’énergie,
ce qui explique du méme coup lintensité extraordinaire de la
raie du Ca dont nous avons parlé plus haut.
D'aprés les courbes d'intensité du Ca ionisé établies par

A. Unsold et par M. Minaert on voit que les ailes d’une intensité
comprise entre 5 et 15 environ, au centre de la raie, vienment a

™) A J. &I, p 28 1895,

("} Moomr Cn. E, Ml Wilkon, Conlr, N* 565.

(™) DBreoxmr, Materie im interstellarem Rawmo. Leiprig, 1938,
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leurs extrémités se fondre, pour ainsi dive, avec le spectre conlinu,

Sur une facule K, el Ky subissent parallélement une vive
augmentation d’éclat, variable d'une facule & une autre. Ceite
augmentation est plus marquée pour Ky que pour K, Pour
celle derniére l'éclat peut dépasser celui du spectre continu voi-
sin, mais d'ordinaire il lui rests inférieur de 15 4 20 05 (32}, On
dirait que les facules sont des centres trés puissants de radiation
solaire en sorte que l'énergie de K, ot K; ne peut dtre absorbés
que partialement. Les ailes K, participent d'une maniére trés
alténnée aux variations de K. &t K, et leur variation diminue
allant vers le spectre continu. Il est & remarquer que les ailes
de ftoutes les raies ont tendence presque & disparaitre sur les
bords du Soleil.

Les facules sersient dues au bouillonnement da magma so-
laire et apporteraient en surface une grande quantité d’alomes
frais, c'est-ii-dire point épuisés par la radiation, de la éelal
inusité de K, et K, Les ailes K; par contre ne changeraidnt
guére puisque les atomes épuisés se trouvent surtout en surface.
Il est normal aussi que les ailes de toutes les raies aient ten-
dence a disparaitre sur le bord du Soleil puisque les atomes
en ce cas se masquent les uns les autres tout lo long de la
tangente allant de U'observateur i cet astre.

Au centre du disque solaire la largeur moyenns de K, est

d'environ 0,16 A. Toutefois sur les taches les K, d'un odté el
de lautre de K, so rapprochent el méme se réunissent en une
seale raie fime. En ce cas les atomes rayonnant ces raies ne
seraient que des alomes pea ou point épuisés, venant des pro-
fondeurs du magma solaire. De méme K, assoz étroite sur les
facules dépasserait la moyenne en largeur dans les zones exté-
ricures aux facules (%), ce qui paraitrait signifier un ensemble
d'atomes peu épuisés, mais ayant, toutefois un degré d'épuise-
ment différent, ' :
Imaum!ﬁ.atﬁ,mtmmmlnpr&ptﬂé&a;ﬂﬂirm
lance du bord du Soleil. La K; monte a environ 5000 Km. et
cela hors des protubérances. Sur celles-ci K, et K, sont plus
fines et parfois plus serrées, ce qui dénoterait encore la présence
d'atomes peu épuisés. La différence de largeur de K, sur les
facules et dans les zomes circumfaculaires est due, selon Des-

() Bamy-Jops, ALJT, 34, p. 181, 1011,
(") Deasvawouss H. C B As des B, 1. 141, p. 377, 1003
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lanidres (4) & une moindre épaisseur de vapeur au-dessus des
facules. Nolons encore le fait que la raio H présunta les mémes
phénoménes, avec moins d'intensité

Les raies H,, Hy, ete. (ﬁbmdaﬂalmarmulamantj olt
H, est la plus marquée, dépassent aussi le spsctre continu au
hor&mhmaton:unhl&tmhhk*mmapmrhﬂniumﬁ
el cela & de grandes hauteurs de la surface solaire. Ici on a
mmlnfarmaanlnnm Lah:gau:dﬂii’m,,ﬂtmmfmsdn

lﬂﬁmnqu:mmﬂadaxamdmmnd.i ce qui parait
signifier un épuisement plus rapide’ des atomes d'H, d'autant
plus que Uintensité au milieu da H, utp!mfuﬂuqn&mﬁ"

et K, et que les ailes de H, vuntiﬁﬂhdﬂpnrtat d'autre du

milien de la raie, bien que déja 4 5 A I'absorption ne soit plus
que do 10 60 (). _

Dans les régions aclives du Soleil, oi des taches sont en
formation (%), F. Elerman a observé que des bandes brillantes
apparaissent parfois de part et d'autre dn I, quellm ne tra-

mmpas Gﬁhanﬂmn&mdaﬁmuvmtmﬂ&atml

f_iSDA Le phénoméne dure de une i 'dix minutes e
@ upe tendence & se reproduire périodiquement au méme poini.
Les raies Hy, Iy ot Hy présentent los mimes caractires que Hy.
mais plus faibles. Les raies se déplacent toutes vers le rouge,
mmm&éplﬁnﬁmmtmtpﬂmmrquﬁpm&ubwdmm

Tout cela parait signifier que la couche d'atomes épuisés
‘une certaine épaisseur et que la substance em. de la gmnla-
tion qui se prépare i Tuser (%) entraine en surface une plus
grande quantité de ces atomes avec un rythme dit aux efforts
de cette gravité qui cherche i se frayer un passage aux endroits
moins résistants du magma solaire. Il semble donc normal que
toutes les raies se déplacent vers ls rouge.

Que les facules soient dues & uns sorte de bouillonnement
les observations de Hale et d Elerman (4%) paraissent le prouver.
Ils croient en effet que le nivean des facules soit plus élové que

45, p. 610, 1627,
1. 46, p, 298, 1917,
Kt XXVILL Inst. do Fis y Geol, Reeariv, 1046,
¢ ¥, Publ of tho Yerkes Oba, t. 3 lre. Pa, 1003,
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celui o se forment les ailes ), et K,, lesquelles jusqu'd 5 ou

6 A de Hy et Ky réprésentent bien 1'aspect d'une couche basse do
Ca ionisé de niveau décroissant vers l'extrémité des ailes,

Royds () a découvert un anneau brillant qui entoure les
taches solaires causé par une pression plus faible de I'H que
dans les régions voisines. Ce phénoméne parait di a la rotation
du magma des taches dont la vitesse déterminerait une sorte de
dépression sur les bords, toul en excitant davantage les atomes
qui, hors du tourbillon des taches, ne seraient que pen ou
point entrainés par le mouvement giratoire de ces derniéras,

Le tourbillon susdit en partant du centrs du Soleil, ol la
vitesse de rolation est insignifiante, acquiert en allant vers l'ex-
rieur un mouvément giraloire progressivement accru & mesure
que la matiére tourbillonnaire monte, et finalement & la surface
du Soleil sa vitesse devrait étre pratiquement de l'ordre de colle
de rotation solaire. La réalité de ces tourbillons est du' rests con-
firmée par Hale (47).

Ici aussi, comme pour la formation du champ magnétique
terrestre, la matiére des taches, en tournant rapidement autour de
l'axe de ces derniéres, établirait des courants électriques de con-
vection circulaires, en sorte que les taches seraient des véritables
solénoides ayanl deux poles: Pun nord, d'un cbth, et 'autrs sud,
4 ses: antipodes. Le champ magnétique d'une tache nous ssrait
donné par

G=1

oi [ est lintensité du courant, n le nombre des spires et [ la
longueur du solénoide. Dans notre cas au lieu d'avoir le méme
courant qui circule dans toutes les spires, nous avons N cou-
rants d'intensité [ dans un plan perpendiculaire & l'axe de la
tache, en prenant pour I une valeur moyenne. Nous en avons

S de ces plans dans [ et par conséquent S=1 et nous pmmns
éerirn:

I 4=4nNI.

(") Rovps T, M. M, t. 85, p, 464, 1035,
(") Haug, Proe. of the Roy. Soe., Jauvier, 1910,
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la vitesse des ondes séismiques devrait augmenter progressive-
ment avec la profondeur. Milne (%) a constaté par contre que
celte vitesse n'est nullement celle qu'on aurait dans un solide ot
le module d'élasticité s'accroitrait avec la pression. En effet i
purtn' de 100 d'arc terrestre de l'épicentre la vitesse des ondes

iques s'accroit rapidement avec la distance et & 207 elle
est déji de 9.000 m/sec. Cependant une telle augmentation est
par la suite progressivement réduite. Les recherches de Benndorff
et Imamura (™) trouvent en effet que les ondss longitudinales
ont une vitesse presque constante d'enyiron Km. 15,7 /sec jusqu’anx
4/10 du rayon de la Terre en partant du cenire de cette dernidre.

Knott (55) aussi a pu se convaincre qu'au delit de la moitié
du rayon terrestre, et en allant vers ls centra de notre globe, la
vitesse des ondes séismiques diminus, ce qui lui a fait suppo-
ser U'existence d'un noyau peu rigide et qui, par conséquent, so
comprime aistment.

Les géologues B. et R. Willis (57) soutienncnt toutefois qu’au
contre de la Terre la pression doil étre de lordes d'un million
d'atmosphéres, tandis qu’au centre du Soleil elle serait d'environ
1.5% 10 d'atmosphéres. 8i c'élail ainsi la transmutation aurnit
ﬁmgémhésmdapmnadehmmadumﬂnm
trés lourds, et le centre de la Terre devrait étre formé par de 1'UU
et autres élémonts encore plus denses.

Par contre les théories du quantum e.m. nous monlrenl que
les rayons de la gravité se font plus denses & mesure qu'on va
vers le centra du globe. De cotte maniéra ces rayons, i une
profondenr suffisante, déclancheraient 'action do leurs forces
répulsives en neulralisant ainsi progressivement la force de Ia
pesanteur. 8il en est ainsi les teés fortes pressions qu'on suppose
agir au centre des astres, n'existent point.

Nous avons dit qu'a 80 Km de profondeur la discontinuité
serait due & un enchainement plus intime des molécules. En
supposant done qu'un fel enchainement passe du premier niveau
d'énergie moléculaire 4 un second et ensuite & un troisiéme, lo
vitesse des ondes séismiques variera alors de 5300 m/sec 4 9000

—

(™) Mirxw, Nature, § aveil 1003, Loudres.
(*) Bmroomrr of IvAmums dans Muﬁmw& nE Batvonw, Lo Se. Sdism.,

1*- ﬂﬁr g
E.L Ly The propegation of Earthg. through the Eﬂrﬂl Edim-
g-'; h &a;. WL, Geol. Structure, New York, 1820,



m/sec el [inalement elle atteindra calle d'environ 14000 m/sec.
C'est dire que l'enchainement des molécules s'élablit sur leur
3¢ niveau d'énergie, trois fois plus intense que le premier et par
conséquent les ondes séismiques atteindront aussi une vitesse
environ trois fois plus grande.

Ces raisonnements nous permettront-ils dés los de calcaler
la pression P oexistant & Vintéricur du globe de la maniére sui-
vanie:

n . Eﬂﬂﬂﬂ”xdﬂ

| PE e e % -=114200 atmosphéres

oit 80000 m. n'est que la profondeur de la premitre discontinuité
et 4,8 la densitd moyenne de la Terre entre za surface et les 80
Km indiqués, si l'on considére la masse terrestre homogéne aun
deld da Sial. Le facteur 3 nous donne la pression P ou la
vitesse des ondes séismiques a alteint son maximum. En divisant
ensuile le produit par 10, hauteur d'une colonne d'eau correspon-
dant i une atmosphére, nous obtenons P.

Les niveaux d'énergie des molécules par lesquelles ces der-
nigres senchainent sont certes plus nombreux; toutefois on
obtient le méme résultal en les partageant en trois groupes seu-
lement.

Un parel mécanisme parail aussi expliquer apparition
d'une nova dans 1'univers stellaire, En effet le rayonnement d'un
astre épuise progressivement sa masse tandis que son atmosphéra
de gravitation n'est que partialement diminuée, emporiée par le
rayonnement qui la sillonne en portant avec lui une petite quan-
tité de sa substance e.m. en rapporl & la masse rayonnée. Cela
explique 1'énorme densité apparents de certaines étoiles.

Au fail la masse d'une étoile s'épuise en méme lemps (ue
sa pression interne diminue. Et puisque 'équilibre stellaire s'éta-
blit entre cette pression et les forces enchainant les moléeules
entre elles d'une part et celles répulsives centrales d'autre part,
dues i la gravitation elle-mdme, foujours irés intenses au centre
d'une étoile, & un certain moment de la vie d'un astee V'equilibre
dont il est question ici cesse d'exizter en faveur des forces ré-
pulsives centrales et U'éloile éclate. \

Pour une éoile de 'dge du Soleil cependant ce que lo
rayonnement a pu causer, et causera encore pendant longtemps,
c'est sa détente assez brusque chaque fois que sa pression intense
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Ce mécanisme parait expliquer aussi pourquoi les périodes gla-
ciaires ont ét8 plutdt courtes si on les compare i celles intergla-
cinires (97).

Une confirmation de ces phénoménes nous est fourni parait-il
par Socgel (°%). En effet cet auteur nous parle de certaines cour-
bes indiquant la variation séculuire de la lumitre solaire, pendant
I'été, avec quatre minima doubles correspondant aux quatre pé-
riodes glaciaires des Alpes séparfes par trois époques plus
chaudes. Du reste il ne sembls pas qu'il faills une trés grande
différence do température & 1'établissement d'une période gla-
ciaire si l'on croit & ce qu'Albrecht Penk et Bricker (5%) nous
disent. Tls sont arrivés en effel i la conclusion que e climat du
Quaternaire ‘de 'époque glaciaire n’élait guére plus pluvieux que
I'actuel et que sa température a ¢té en moyenns peu inférieure i
celle de nos jours.

En étudiant les périodes glaciaires du Quaternaire un autre
fait important parait 8’y dégager. En prenant comme point de
départ la glaciation de Gunz on voit que celles do Mindel, de
Riss et de Wiirm se succédent avec une aceélération troublanle
ainsi que le diagramme de la fig. 7 l'indique. Ces données sont
évidemment assez approximalives, par conséquent la période gla-
ciaire vers laquelle nous allons au len de se trouver & trente mille
ans de celle de Wiirm, elle pourrait se produire dix mille ans
plus tét ou dix mille ans plus tard. Ce qui compte c'est de
savoir, d'aprés cette théorie, qu'elle se produira falalement.

Nous avons étudié plus haut le mécanisme d'éclatement d'une
nova, et de fil en aiguille nous sommes arrjvés finalement a dé-
crire celui de la glaciation, ce qui nous montrs que las théories
du quantum e.m. expliquent avec des raisonnements semblables
des phénoménes trés differents.

Nous allons terminer ca chapitre en ruppélmt la sti'ilnture
de la «Nébuleuse du Crabes, due elle aussi a lﬁﬂlﬂﬁﬂﬂl d'une
supernova que les anngles astronomiques chinoises avaient enre-
gistrée en 1051. Les coordonnées caleulées par les astronomes
chinois situaient celle supernova dans la constellation du Centaure,

(") Warrer Bromss, The doform. of the Eorth's COruat., Prinselon, 1033,
(™) Boegen W., Dig Glederung v, absolute Zobtroclmung 4. Bisseitalters, 1025,
(*) TDhe Alpen im Eisseitalter, p. 1142, 1900
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quand il nous dit que les phénomines géotectoniques sont dus A
un grandiose mouvement vertical. C'est i une telle dilatation de la
Terre aussi que parait se rattacher le souldévement et la gauchis-
sement du socle africain qui se fractura depuis la Syrie-Palestine
jusqu’a la Rhodésie, en se partageant en méme temps en d'énor-
mes morceaux parallélépipaédes NE—SO et NO—SE. Rappelons
aussi que Taylor ne croit pas que l'isostasie puisse étre i la
base de grands mouvements orogéniques, et il ne croit pas non
plus & la contraction terrestre.

Les taches solaires nous monteent que la substance e.m. de
la pesanteur s'échappe d'une maniére asses irréguliére de inté-
rieur du Soleil, il faut donc s'attendre & une irvégulurité sem-
blable pour celle qui s'échappe de la Terre. Par conséquent nous
avons en plus des phénoménes signalés cette irrégularité qui doit
contribuer fortement & la formation des montagnes. La gravi-
tation diminuerait d'intensité sous les chaines monlagneuses méme
81 sa substance e.m. en excés s'échapperait ailleurs.

D'une manidre générale 'orogénie serait due done d'abord
i une anomalie négative de la pesanteur aux endroils of les
montagnes surgissent, puisqu'un mouvement isostatique se pro-
duirait en ces lieux. Cela expliquerait da méme coup la fait
que sur les Alpes, par exemple, l'snomalin de la gravité est
négative et dépasse —100 en m,l,ll:émcau de em/sec, tandis que sur
les Apennins, o les efforls orogéniques onl ét& moindres, ella
varie de —20 & —100. Au centre de la Sicile, et loin de 1'Etna,
on observe la méme chose, ce qui prouve aussi qus les monts
d'origine voleanique sont le produit d'un mécanisme diffé-
rent (5%).

Par contre sur les oclans, prés de lear surface (63), on trouve
des anomalies positives importantes et les plus considérables sont
pris dos fosses océaniques. En gros P'on peut donc dire que los
mouvements épirogéniques sont dus & une isostasie qui tire son
origino surtout d'une diminution anormale de la pesanteur. Les
plissements du sol seraient occasionnés par ce méme phénoméne.
Le sol, devenu plus léger aux endroils ot la gravitation s'est
échappée plus abondamment, se souléverait, et en se soulevant
d'une zone ol la vilesse de rotation terrestre est moindre passe-
rail dans une aulre, supérieure, ot cetle vitesse pst plus grande ef

—_——

(") Eoswar I. ¥, Geol. Bandsshanm, ¢ 8, po 165, 1901,
(") Vexmg-MmReEss, Geogr, Journal, pp. 144150, 1028,






S RS

X. — L'ATOME BTATIQURE

Pour mieux comprendre ce memoire: «La Terre et 1'Univers
qui Venvironner, il me parait utile de rappeler quelques phéno-
menes placés dans le cadre de la théorie de l'atome statique tel
qu'il résulte de la natare du quantum e.m.

La découyerte de l'électron a pu faire croire que les ato-
mes, en fin de compte, n'étaient que do minuscules systémes
planétaires, et Bohma concrétisé cette conception en supposant
fue les électrons, considérés comme des charges (d'électricité néga-
tive, lournaient sur des orbites privilégides aulour de noyaux
d'électricité positive. C'est en quittant ces niveaux que les élac-
trons dégagent ou absorbent do 'énergie

Cette vue de l'esprit était cerles intéressante, mais il élait
difficile cependant da se rendrs comple si la théorie en question
déerivait veaiment la réalité. En effet si on bombardo les atomes
d'un anticathode avec des rayons cathodiques, ayant tous prati-
quement la méme direction, ils doivent exciter les atomes qu'ils
bombardent de la méme maniére. Toutefois dans un atome pla-
nétaire les électrons-projectiles ont la méme probabilité d'¢loi-
gner ou dapprocher un électron satellite du noyau de l'atome
bomibardé, suivant qu'un tel électron se trouve sur la partie de
son orbite faisant face aux projectiles, ou sur celle opposéo. En
ce dernier cas lo noyau atomique viendrait se trouver entre son
électron satellite et la source des électrons de bombardement.

Dans ces conditions I'énergio absorbée on rayonnée par les
atomes bombardés serait la méme pour un trés grand nombre
d'atomes, et aucun rayon ne quitterait dis lors l'anticathode. Ce-
la n'élant pas vrai I'atome de Bohr ne le serait non plus, Blondlot
(“4) avait cependant déji montré en 1903 qu'un rayon X, né
d'un rayon cathodique, formail avec ce dernier le méme plan.
En utilisant par contre des rayons cathodiques ayant des direc-
tions différentes la polarisation était incompléte. Cela prouve que
les électrons frappés oscillent toujours dans le méme plan.

Si ces électrons voyageaient par contre sur des orbiles leur
plan d'oscillation varierait au hasard de la direction que les pro-
;anhlaahm:mpmnmmtparhmnhaf;,dirdctmqmnaﬂamt
qu'exceptionnellement dans le plan ds orbita.

(M) VR de 1'Ae, des Se., T. 136, pp. 284256, 1003,
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part serait zéro. La foree produisant cet effet serait en dynes
comme suil:

F=mx3x10109,

Cette masse m parcourt en méme temps un espace de 3x 1010
em el son travail global sera done le suivant:

W=m «x3x101x3 <101 ergs=mx9x<10% ergs.

Ce travail mesure justement l'énergie £ de la masse en question,
énergie loujours présente, dans tous les phénoménes, el qui est
l'ime méme de 'Univers. En effet dans tous les mouvements
rythmiques dont le quantum e.m. en est le substratum, la sub-
stance e.m. oscille sans ceste. Si une onde s'allonge, par exemple,
ce quelle perd en temps elle le gagne en espace, en sorte que la
force mystérieuse qui l'anime est loujours ln méme, bien que
I'énergie par unité de volume soit différente,

D'aprés tout ce que je viens de dire la substance em. de
I'Univers oscille globalement en so condensant par endroit (ma-
litre) el en se raréfiant ailleurs (gravitation et ravonnement). Lu
pesanteur d'autre part, agissant davantage sur lez ondes e.m. les
plus lengues, les absorbe plus facilement en sorte qua ces étals
dégradés de 1'énergie sont réversibles. Ainsi la deuxidme loi de
la thermodynamique ne serait qu'une pseudo-loi. Et il en est
cerles ainsi, autrement 1'Univers serait depuis longlemps mort.

Un pourrait croire néanmoins que des particules comme les
¢lectrons soient stables, de maniére que I'Univers transformerait
finalement toute sa substance o.m. en un immenss cimetiére
d’électrons. Ce serait li encore la mort de cet Univers, dus cotle
fois non pas & la dégradation de 1'énergie mais bien au contraire
i ga comcentration en états non réversibles. _

Cependant la mystérieuse logique qui parait dominer la mon-
de ne laisse points les électrons dans leur état normal. Nous avons
vu qu'un positron n'est qu'un électron animé d'une trés grande
vitesse (), ainsi son champ magnétiyue se déplacerait vers sa
parlie postérieure. Si le positron P, fig. 9a venait & frapper
un électron E, les doux particules s'uniraient en formant en b une
sorte de nivean d’énergie et leur champ magnétiqua global oscil-

(™) Hasur, O L, Agrieul. de Provenco st du Languedoe, Nv 6, Juin 1937.
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déviendrait nulle, contrecarré commp elle serait par l'apparilion
des forces répulsives, ce qui correspomdrait au mécanisme de con-
densation de Langmuir.

M M,
¢ERS
i
o
Bele
F'fg. 41

Au dela deo cette limite si les deux lamgs M ot M, somt
forcées I'une contre l'autre, les forces répulsives vaincues, elles ne
formeraient & la fin qu'une seule lame de dansité magnétique
double, Inquallu cependant aurait i metmr dans une antrs lame
semblable si les deux atomes étaient loujours poussés 1'un contre.

l'autre, de sorte que les forces répulsives augmenteraient consi-
dérablement.

Supposons en effet que la force répulsive Fo soit Fi apris

une pénétration & des deux atomes I'un dans 'auire; et puisque
cette force augmenterait en fonction de la densité magnétique
nous aurons dF =nFzdz, o nest un coefficient de propor-
tionnalité. Les forces répulsives augmenteraient donc selon une
fonction exponentielle, avant, bien entendu, que le niveau d'énergie
d'un des atomes ne soit suffisamment entré dans le niveau de
'aulre.
- Ce mécanismie farait croire que l'excitation atomique varin-
rait aussi de lu méme maniére, co qui serait confirmé par les
travaux de R. G. Herb, D. W. Kerst et J, L. Mackibben (Gam-
ma Rays from light elements dun to Protons Bombardement —
Phys. Rev. vol. 61, n°. 9, pp. 691-698, 1937). En affet les dlé-
ments Li, Be, B, F, Nnet Alhamhar&éspnrdaspmtnna i un
vollage allant jusqu'a' 2 Mew. ont émis des rayons gemma
dont l'intensité augmentait suivant une loi exponentielle,

Electrons rayonnés par un corps radioactif. — Ces électrons
auraient, d'aprés Ellis et Wooster des vitesses comprises entre zéro









