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V1l L’application

tique et électrique. B

V. En rédumé, la théorie/de Webesf est la seule & ’hepré'?icluelle qui
s’accorde ayéc celle de Maxwgll et avec I’hypothése du courant di a des
charges erf mouvement dans le ducteurs. Elle parait également d’accord

avec l'théorie de la relativité restreinpte dans le cas du mouvement recti-
ligne et uniforme.

ELECTRO-OPTIQUE. — Sur la dynamique du quantum de luniére et les inter-
Jérences. Note de M. Louts ne Brosrig, présentée par M. M. de Broglie.

Dans mes travaux antéricurs sur la théorie des quanta, j’ai cherché i
montrer comment les énigmes soulevées par ceite théorie pouvaient obtenir
une interprétation raisonnable par une conception nouvelie des rapports de
la Dynamique et de la théorie des Ondes; mais dans ces travaux, je n’étais
pas parvenu a une explication vraiment satisfaisante des phénoménes de
I'optique ondulatoire qui, en principe, se raménent tous aux interférences.
Je m’étais born¢ 3 invoquer unc certaine liaison entre 1'état d’interférence
des ondes et la probabilité d’absorption des atomes lumineux par la matiére
Cette maniere de voir me parait maintenant un peu factice et je tends a en
adopter une autre plus en harmonie avec les grandes lignes mémes de ma
théorie. '

I essentiel de mes idées consiste en effet i associer au déplacement de
tout point matériel la propagation d’une onde dont le tenseur caractéris-
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tique en chaque point et pour chaque direction de Despace-temps est pro-
portionnel & la valeur correspondante du tenseur énergie-quantité de mou-
vement du mobile. En variant légérement la fréquence de cette onde, on
définit un groupe d’ondes et la vitesse du mobile en chaque point de sa tra-
jectoire est égale a la vitesse de groupe de ces ondes. Cette propriété,
conséquence directe des équations d’Hamilton, permet de cohmderer le
point matériel comme une singularité du groupe d’ondes dont 1e\deplace-
ment est régi par le principe d’Hamllton Fermat.

Ces conceptions sont valables quand les ondes se propagent librement,
mais qu’arrive-t-il si un obstacle vient troubler leur progression comme
dans les phénoménes d’interférences ou de diffraction, ou bien, si en passant
sur un corps matériel (électron ou atome) elles provoquent I’émission d’ondes
secondaires venant se superposer aux ondes primaires? Dans tous les cas,
les théories ondulatoires nous apprennent 4 déterminer la vitesse et la tra-
jectoire des points de concordance de phase ; il est tout naturel d’admettre
que le mobile coincide toujours avec I'un de ces points comme dans le cas
de la propagation libre. Comme je I'avais fait pressentir dans des Notes
antérieures, on obtient ainsi une dynamique nouvelle qui est & I’ancienne
ce que l'optique ondulatoire est a I'optique géométrique.

Les rayons prévus par les théories ondulatoires seraient donc dans tous
cas les trajectoires possibles du quantum. Dans les phénoménes d’inter-
férenceslesrayons se concentrent dans lesrégions dites « franges brillantes »
et se raréfient dansles régions dites « franges obscures ». Dans ma premiére
explication des interférences, les franges obscures étaient obscures parce
que P'action des grains de lumiére sur la matiére y était nulle; dans mon
explication actuelle, ces franges sont noires parce que le nombre des quanta
les traversant est faible ou nul. ,

Citons un exemple précis. Dans P’expérience des trous d'Young, les
surfaces équiphases sont des ellipsoides homofocaux. Les rayons, qui leur

* sont normaux, sont concentrés dans les hyperboloides homofocaux sur

lesquels les perturbations issues des deux trous ont méme phase. Soient 7,
et r, les distances d’'un point de I'espace aux deux trous et ¢ la fone-

tion 1L H 12

2 constante sur chaque surface d’égale phase. On montre aisément
que la vitesse de phase des ondes le long du rayon est égale a la valeur
qu’elle aurait dans le cas de la. propagation libre divisée par la dérivée de ¢
prise le long du rayon; quant & la vitesse du quajptum elle serait égale a la

vitesse du mouvement libre multipliée par la m&me dérivée. On peut dire
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que les interférences introduisent des termes supplémentaires dans I’énergie
et la quantité de mouvement, 4 moins qu’on ne préfére parler d’une modi-
fication de la masse propre de I'atome de lumiére.

L’application de cette méthode doit permetire ’étude de la diffusion etde
la dispersion, bien qu'il y ait lieu alors de faire intervenir les réactions des
ondes lumineuses sur la matiére, réaction dont I’électromagnétisme dans
son état actuel ne semble pas donner une représentation exacte. Enfin, en
tenant compte des interférences entre les ondes de méme fréquence, on
pourra consolider les bases de ma démonstration de la loi de Planck et par
suite interpréter les fluctuations d’énergie dans le rayonnement noir. Mais
toute la théorie ne deviendra vraiment claire que si P'on parvient a définir
la structure del'ondelumineuse et la nature de la singularité constituée par
le quantum dont le mouvement devrait pouvoir étre prévu en se placant
uniquement au point de vue ondulatoire.

- e —— - .
ME IQUE CHIMIQUE. — Conditions du maximum de solubilité; cas du gypse.
Note (') de M, Ars. Corson.

Dans 'expression UP = RT dg§lois de Mariotte et Gay-Lussac rapportées
aux molécules gazeuses, Van/t Hoff admet avec raison que la concentra-
tion C est I'inverse du volugie U. Alors la pression osmotique p agsimilée

TC, et la dérivée % =R [c +T %7 montre
I'impossibilité absolug’ d'un maximum simultané de p et/d/e C dont les
dérivées ne s'annuleAdt pas simultanément. S

Quand le passage d’un solide a 1'état dissous se fait d}i’;ne maniére rever-
sible, I'égalité d¢/ Clapeyron relie la chaleur de saturation L a la pression
osmotique p, agsimilée & la tension maxima d’une valeur saturée, de sorte
qu’au maximtim de la pression osmotique L. est nul. Au contraire, pour
rattacher ly/concentration ou solubilité au volume final U saturé & T par

a P a pour valeur p =

vient

L dC T dC
(1) /L= ARTU Lc +T Hﬂ = ART | /4 & ET‘]

7 , ' 7"
(') Séance du 20 octobrexlg{ )

ou L—aoT=A
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| expressmn L — 27T qui régle la concentration avait été envisagée par
Van't Hoff dés 1886 comme une chalcur lpfente interne. Comme on ne peut
I'observer directement au calorimétre, Al Pidentifia aux données thermo-
chimiques, parce que aucun travail grtéricur ne se produit dans la disso-
lution simple, atin d’éprouver la forgdule (1) sur des corps peu solubles et
non ionisés. Enfin il fut conduit & Aemplacer I'expression L — 2T par une

chaleur d’équilibre o définie pay/la dissolution isotherme d'une molécule
dans sa solution presque sayfirée. Or cetie définition de p, nécessitant
que p augmente avec C. (')/ est en contradiction avec la constatation
ci-dessus que la dérivée p reste positive quand celle de C s’annule.
Cependant ce parallélismé de p et de C semble constituer la condition
indiscutable du déplaceptent de I'équilibre, indépendamment des duteurs.
Ainsi Pexistence d’un fhaximum de solubilité dans les butyrateg serait lié

méme signe » ; et le6 mesures calorimétriques de Bertheloy’sur la chaleur
de dissolution d i 1 ire, cette chaleur
s’annuliit exactepnent a Ja température du maximum Jé solubilité observé
par Marignac y (*). Autrement dit, les maximums dg solubilité et de pres-
sion osmotigfie se confondraient, alors que la dérivée de p, ci-dessus
exprimée, jymplique l'impossibilité de ce résultdt. Reprenons I’étude du

gypSe.

la température est sensiblement gelle de la salle d’opération, leur tempé-
rature s’éléve aussitdt qu'une portion de la liqueur, conservée comm
témoin, commence & se troublef. Ainsi une solution dont la valeur en
équivaut a 358, marque 23° A2 pendant un quart d'heure; puis, désc
trouble apparait, passe & 237,14 en 20 minutes, pour attcindre et sefixer a
23°,16 au bout de 45 miplites. Le précipité recueilli, séché et ¢z
rouge, pése 15,732. Dong la chaleur dégagée est éggle asg™,3

ciné au
r gramine

de sel anhydre qui, entrant en solution saturée, allsorberair8™',8 = L. Ce

(*) Vax 't Hogr, Chim. Phys., t. 1, p. 34. Traduc?f"@g‘;visy, 1898.
(?) Comptes rendus, t. 104, 1887, p. 659, et 1. 162, 1916, p. 932.




