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A | AVERTISSEMENT.

autres. En particulier, I'étude que l'auteur avait
faile antérienrement concernant la vitesse de pro-
pagation des rayons X (') s’applique en réalité,
non aux rayons X, mais aux rayons N. 1l avait
trouvé une vitesse de propagation égale a celle des
ondes hertziennes et, par conséquent, de la lu-
micre. L’ensemble des propriétés des rayons N ne
permettant pas de douter qu’ils ne soient une
variété de la lumiére, cette détermination de la
vitesse n’est plus, a 'heure qu’il est, qu’une véri-
fication d’un fait pour ainsi dire assuré. Malgré
cela, cette vérification ne parait pas absolument
superflue; elle montre au moins que les expé-

riences ont été bhien faites.

(') Comptes rendus, t. CXXXY, p. 666, 721, 763.
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% RAYONS N.

considérant que les conditions de dissymétrie né-
cessaires pour que ces rayons puissent élre pola-
risés sont précisément remplies. En effet, chacun
des rayons X nait d’un rayon cathodique; ces deux
rayons déterminent un plan, el ainsi, par chacun
des rayons X émis par le tube passe un plan dans
lequel (ou normalement auquel) ce rayon peut
avoir des propriétés particuliéres : c¢’est bien la
dissymétrie qui correspond a la polarisation.
Maintenant, si celle polarisation existe, com-
ment la reconnaitre? Il m’est venu a la pensée
qu’une petite étincelle, telle que celles dont je me
suis servi dans mes recherches sur la vitesse de
propagation des rayons X, pourrait peut-étre jauer
ici le role d’analyseur, altendu que les propriétés
d’une étincelle peuvent étre différentes dans la
direction de sa longueur, d'une part, qui est aussi
celle de la force électrique qui la produit, et sui-
vant les direclions normales a cette longueur,
d’autre part. Partant de la, je disposai un appareil
d’apres le diagramme ci-dessous, afin d’obtenir une
petite éuncelle pendant I’'émission des rayons X.
Un tube focus est relié 4 une bobine d’induction
par les fils BH, B'H’, recouverts de gutta-percha.
Deux autres fils, également recouverts de gutta-
percha, Alc et A'I¢/, sont terminés en A et A’ par
deux boucles qui enlourent respectivement BH et
B'H’; un bout de tube de verre, non représenté
sur la figure, maintient chacune des boucles sé-
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parée du fil qu’elle entoure. Les fils AI, A’'l sont
ensuite enroulés 'un sur 'autre et leurs extré-
miiés ¢ et ¢/, terminées en pointes, sont maintenues
en regard 'une de 'autre a une trés petite distance
réglable & volonté, de maniére a former un petit
excitateur & étincelles. En vertu de cette dispo-
sition, l'influence électrostatique exercée par les
fils BH et B'H’ sur les boucles A et A’ produit, a
chaque courant de rupture de la bobine, une petite

Fig. 1.
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étincelle a la coupure cc’, en méme temps que des
rayons X sont émis par le tube. Grace a la flexi-
bilité des fils Ale, A'l¢’, on peut orienter d'une
maniére quelconque la droite ¢c’, suivant laquelle
I'éuncelle jaillit. Une feuille carrée d’aluminium,
~ayant o™, 4o de cOté, est interposée entre le tube et
I'éuncelle, de facon a empécher toute influence
directe des électrodes du tube sur cc’.

Afin de définir aisément les positions relatives
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du tube et de I'éuincelle c¢c’, prenons trois axes
rectangulaires dont I'un, OZ, est vertical.

Assujettissons le tube focus de facon que sa
longueur, el par conséquent aussi le faisceau ca-
thodique, coincide avec OY, l'anticathode étant
placée vers I'origine et envoyant des rayons X sur
les z positils.

Placons la coupure cc' en un point de la partie
positive de I'axe OX, de facon que sa direction
soit parallele & OY. L’étincelle étant convenable-
ment réglée, on constate que les rayons X agissent
sur elle en augmentant son éclat, car I'interposition
d’une lame de plomb ou de verre la diminue mani-
festement. B

Maintenant, sans changer la coupure de place,
faisons-la tourner de facon a la rendre paralléle
a OZ, c’est-a-dire normale aux rayons cathodiques.
On constate alors que I'action des rayons X sur
Iétincelle a disparu : le plomb ou le verre inter-
posés n’en diminuent plus I’éclat.

Les rayons X ont donc un plan d’action, qui
est celul qui passe par chaque rayon X et le rayon
cathodique générateur. Si I'on donne a la coupure
des orientations intermédiaires entre les deux pré-
cédentes, on voit 'action diminuer depuis la posi-
tion horizontale jusqu’a la verticale.

Voici une autre expérience, plus frappante en-
core :

Si Pon fait tourner I'étincelle autour de OX
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comme axe, parallelement au plan YOZ, on voit
’étincelle passer d’un maximum d’éclat, quand
elle est horizontale, 4 un maximum d’éclat, quand
elle est verticale. Ces variations d’éclat sont pa-
reilles a celles que P'on voit en observant un
faisceau de lumiére polarisée a travers un nicol
que l'on fait tourner : la petite étincelle joue le
role d’analyseur. Le faisceau de rayons X a la
méme dissymétrie qu'un faisceau de lumiére pola-
risée : il a, suivant 'expression de Newton, des
cotés différents les uns des autres; autrement dit,
il est polarisé, en prenant ce mot dans son accep-
tion la plus large.

Le phénoméne est aisément observable quand
I’étincelle est bien réglée : il faut, pour cela,
qu’elle soit extrémement courte et faible.

Si 'on fait tourner le tube focus autour de son
axe, lequel est paralléle aux rayons cathodiques,
les phénomeénes observés ne changent pas (tlant
que des rayons X atteignent la coupure). Le plan
d’action est donc indépendant de I'orientation de
I’anticathode : ¢’est toujours le plan qui passe par
le rayon X et le rayon cathodique générateur.

L’étincelle étant disposée dans ce plan d’action,
si I'on change son orientation dans ce plan, on
constate que l'action qu’elle recoit des rayons X
est maximum quand elle leur est normale el nulle
quand elle leur est paralléle (ou presque paralléle).

Maintenant, un rayon X et son rayon cathodique
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générateur ne délinissent un plan que si leurs di-
rections sont différentes. Or, parmi les rayons X
¢mis, il y en a dont la direction est la méme a pen
de chose pres que celle des rayons cathodiques :
ce sont ceux qui rasent la cathode. On doit s'at-
tendre a les trouver trés incomplétement polarisés;
c’est, en eflet, ce que j'a1 reconnu a I'aide de la
petite étincelle.

Ja1 constaté plusieurs faits importants, que je
ne ferai toutefois que mentionner aujourd’hui. Le
quartz el le sucre en morceau font tourner le plan
de polarisation des rayons X dans le méme sens
que celui de la lumiére; j’ai obtenu des rotations
de 40°.

Les rayons secondaires, dits rayons S, sont
également polarisés. Les substances actives font
tourner leur plan de polarisation en sens contraire
de celmi de la lumiére; j'a1 observé des rotations
de 18° (2).

Il est extrémement probable que la rotation
magnétique existe aussi, tant pour les rayons X que
pour les rayons S. On peut penser également que
les propriétés de ces rayons relatives a la polari-
sation s’étendent aux rayons tertiaires, ete.

J'ai I'intention d’exposer incessamment les ré-
sultats auxquels je suis déja parvenu concernant
ces différents points.
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SUR UNE NOUVELLE ESPECE DE LUMIERE.

Sur une nouvelle espéce de lumiére.
(23 mars 1903.)

Les radiations émises par un tube focus sont
filtrées a travers une feuille d’aluminium ou un
écran de papier noir, alin d’éliminer les rayons
lumineux qui pourraient les accompaguner. En étu-
diant ces radiations au moyen de leur action sur
une petite étincelle, j’ai reconnu qu’elles pré-
sentent, dés leur émission, la polarisation recti-
ligne. J'ai constaté de plus que, lorsque ces radia-
tions traversent une lame de quartz normale a
I’axe, ou un morceau de sucre, leur plan d’action
subit une rotation comme le plan de polarisation
d’un faisceau de lumiére (1').

Je me demandai alors si 'on obtiendrait aussi
une rotation en faisant passer les radiations du tube
focus a travers une pile de micas de Reusch; je
constatai en ellet une rotation de 25° a 30° dans le
méme sens que celle de la laumiére polarisée. Cette
action de la pile de micas me fit de suite penser
qu’une seule lame de mica devait agir, et que cette

.action devait étre la dépolarisation, ou plutdt la pro-

duction de la polarisation elliptique; c’est en elfet
ce qui a lien : I'interposition d’une lame de mica,
orientée de facon que son axe fasse un angle de 45°

(') Voir p. 3 et 6.
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avec le plan d’action des radiations émises par le
tube, détruit leur polarisation rectiligne, car leur
action sur la petite étincelle demeure sensiblement
la méme quel que soit I'azimut de celle-ci. Si I'on
interpose une seconde lame de mica, identique a
la premiére, de facon que les axes des deux lames
soient perpendiculaires I'un a I'autre, la polarisa-
tion rectiligne est rétablie; on peut également la
rétablir en employant un compensateur de Babinet:
par conséquent, on a bien affaire a la polarisation
elliptique.

Maintenant, si la lame de mica change la polari-
sation rectiligne en polarisation elliptique, il faut
que cette lame soit biréfringente pour les radia-
tions qu’elle transforme ainsi. Mais, si la double
réfraction existe, il faut, a fortiori, que la réfrac-
tion simple existe, et ainsi je fus conduit & exami-
ner si, en dépitde toules les tentatives infructueuses
faites pour rechercher la réfraction des rayons X,
je n'obtiendrais pas la déviation par un prisme.
J'installai alors I’expérience suivante : un tube
focus envole a travers un écran d’aluminium un
faiscean de rayons limité par deux fentes verticales
pratiquées dans deux lames de plomb paralléles,
épaisses de 3™™. La petite étincelle est disposée a
coté du faisceau, a une distance telle qu’elle ne
puisse étre alteinte, méme pour la pénombre : on
s’en assure en constatant que l'interposition d’une
lame de plomb ne la diminue pas. Maintenant,
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interposons dans le faisceau un prisme équilatéral
en quartz, l'aréte réfringente du coté opposé a
Iétincelle : s1le prisme est convenablement orienté,
I’étincelle devient beaucoup plus brillante ; lorsque
I'on enléve le prisme, I'éuncelle redevient plus
faible. Ce phénoméne est bien di & une réfraction,
car, si I’on change l'orientation du prisme, ou si
on le remplace par une lame de quartz a faces pa-
ralléles, on n’observe plus aucun effet. On peut
encore faire I’expérience d’une autre maniére : on
fait d’abord tomber le faisceau sur I'étincelle, puis
on le dévie a I'aide du prisme; on recherche alors
le faisceau en déplacant latéralement 1'étincelle,
et I'on trouve qu’il est dévié vers la base du prisme,
comme dans le cas de la lumiére.

La réfraction constatée, j’'a1 de suite essayé de
concentrer les rayons au moyen d’une lentille de
quartz. L’expérience réussit aisément; on obtient
I'image de 'anticathode, extrémement bien définie
comme grandeur et,comme distance par un plus
grand éclat de la petite étincelle.

L’existence de la réfraction rendait celle de la
réflexion réguliére extrémement probable. Celle-ci
cxiste en effet : & 'aide d’une lentille de quartz,
ou bien d’une lentille formée d'une enveloppe de
corne trés mince remplie d’essence de térébenthine,
je produis un foyer conjugué de 'anticathode, puis
j'intercepte le faisceau sortant par une lame de
verre poli placée obliquement : j’obtiens alors un
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foyer exactemenl symétrique, par rapport au plan
de réflexion, de celui qui existait avant son inter-
position. Avec une lame de verre dépoli, on n’a
plus de réflexion réguliére, mais on observe la dif-
fusion.

Si I'on dépolit la moitié d'une lame de mica, la
moilié polie laisse passer les radiations, et la moitié
dépolie les arréte (3).

L’emploi d’une lentille permet de répéter les
expériences de réfraction par le prisme dans des
conditions beaucoup plus précises, en employant
le dispositif de Newton pour obtenir un spectre pur.

De tout ce qui précede 1l résulte que les rayons
que j'a1ainsi étudiés ne sont pas ceux de Rintgen,
puisque ceux-ci n’éprouvent ni la réfraction, ni la
réflexion. En fait, la petite étincelle révéle une
nouvelle espéce de radiations émises par le tube
focus : ces radiations traversent 'aluminium, le
papier noir, le bois, etc.; elles sont polarisées rec-
tilignement dés leur émission, sont susceptibles
des polarisations rotatoire el elliptique, se ré-
fractent, se réfléchissent, se diffusent, mais ne
produisent ni fluorescence, ni action photogra-
phique.

J'ai cru reconnaitre que, pﬁirmi ces rayons, 1l v
en a dont l'indice dans le quartz est voisin de 2,
mais il en existe probablement tout un spectre, car,
dans les expériences de réfraction par un prisme,
le faiscean dévié semble occuper une grande éten-
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due angulaire. L’étude de cette dispersion reste a
faire, ainsi que celle des longueurs d’onde,

En diminuant progressivement l'intensité du
courant qui actionne la bobine d'induction, on ob-
tient encore les nouveaux rayons, alors méme que
le tube ne produit plus aucune fluorescence ct est
lui-méme absolument invisible dans I'obscurité;
ils sont toutefois alors plus faibles. On peut aussi
les obtenir d’'une maniére continue, a ’aide d’une
machine électrique donnant quelques millimétres
d’étincelle.

J'avais attribué précédemment aux rayons de
Rintgen la polarisation, laquelle appartient en réa-
lité aux nouveaux rayons; il était impossible
d’éviter cette confusion avant d’avoir observé la
réfraction, et ce n’est qu’aprés cette observation
que j’ai pu reconnailre avec cerlitude que je
n’'avais pas affaire aux ravons de Rintgen, mais
bien & une nouvelle espéce de lumiére.

Il est intéressant de rapprocher ce qui précéde
de I'opinion émise par M. Henri Becquerel que,
dans certaines de ses expériences, « des apparences
identiques a celles qui donnent la réfraction et la
réflexion totale de la lumiére pourraient avoir été
produites par des rayons lumineux ayant traversé
I'alaminium (') ».

(') Comptes rendus, t. XXXII, 25 mars 1gor, p. 73q.
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Sur l'existence, dans les radiations émises par un
bec Auer, de rayons traversant les métaux, le

bois, etc.
(11 »mar 1903.)

Un tube focus émet, comme je 'ai constaté,
certaines radiations analogues 4 la lumiére, et sus-
ceptibles de traverser les métaux, le papier noir, le
bois, ete. (). Parmi ces radiations, 1l en existe
pour lesquelles I'indice de réfraction du quartz est
voisin de 2. D’autre part, I'indice du quartz pour
les rayons restants du sel gemme, découverls par
le professeur Rubens, est 2,18. Cette ressemblance
des indices m’a conduit a penser que les radia-
tions que j’ai observées dans I’émission d’un tube
focus pourraient bien éire voisines des rayons de
Rubens, et que, par suite, on pourrait peut-étre
les rencontrer dans I’émission d’un bec Auer, qui
est la source de ces rayons. J’ai alors fait expé-
rience suivante : un bec Auer est enfermé dans
une sorte de lanterne en tole de fer, close de toutes
parts, a Dl'exception d’ouvertures destinées au
passage de l'air et des gaz de la combustion et
disposées de maniére a ne laisser échapper aucune
lumiére; une fenétre rectangulaire large de 4°™,
haute de 6°", 5, pratiquée dans la t6le a la hauteur
du manchon incandescent, est fermée par une

(1) VFoir p. 6.
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feuille d’aluminium épaisse d’environ o™™,1. La
cheminée du bec Auer est en tole de fer; une fente
large de 2™™ et haute de 3°™,5 y a éLé pratiquée
vis-a-vis le manchon, de facon que le faisceau
lumineux qui en sort soit dirigé sur la feuille d’a-
luminium. Hors de la lanterne, et devant la feuille
d’aluminium, on place une lentille biconvexe en
quartz ayant 12°™ de distance focale pour lalumiére
jaune, puis, derriére cette lentille, ’excitateur
donnant de trés petites étincelles, que j’ai décrit
dans une Note précédente (') : I'étincelle est pro-
duite par une bobine d'induction extrémement
faible, munie d’un interrupteur tournant fonc-
tionnant avec une trés grande régularité.

La distance p de la lentille a la fente étant de
26°™, 5, on constate, a I’aide de la petite étincelle,
'existence d’un foyer d’une grande nettelé a une
distance p'= 13°™, g environ : en ce point, en effet,
I'étincelle prend un éclat notablement plus grand
qu’aux points voisins, situés soil en avant ou en
arriére, soit a gauche ou a droite, soit plus haut ou
plus bas; la distance de ce foyer a la lentille peut
élre déterminée a 3™™ ou 4™™ prés. L'interposition
d’une lame de plomb ou de verre épais de 4™™ fait
disparaitre I'action sur I'étincelle. En faisant varier
la valeur de p, on obtient d’autres valeurs de p’,
et en substituant ces valeurs dans I'équation des

S i R e
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lentilles, on obtient pour I'indice la valeur 2,93,
moyenne de déterminations aussi concordantes
qu’on pouvait I'attendre du degré de précision des
observations. Des expériences analogues, exé-
cutées a 'aide d’une autre lentille de quartz ayant
une distance focale principale de 33°™ pour les
rayons jaunes, ont donné pour l'indice la valeur
2, 94 2.

En poursuivant ces expériences, j'al constaté
I'existence de trois autres espéces de radiations,
pour lesquelles I'indice du quartz a les valeurs
respectlives 2,62; 2,436; 2,29. Tous ces indices
sont plus grands que 2, ce qui explique le fait
suivant : en placant surle trajet des rayons sortant
de la lentille un prisme de quartz dont l'angle
réfringent est de 30°, disposé de facon a recevoir
ces rayons dans une direction sensiblement nor-
male & I'une des faces réfringentes, on n’obtient
pas de faisceau réfracté.

Les radiations émises par un bec Auer a travers
une lame d’aluminium ‘sont réfléchies par une
lame de verre poli suivant les lois de la réflexion
réguliere, et sont diffusées par une lame de verre
dépoli. '

Ces radiations traversent toutes les substances
dont j'al essayé la transparence, a 'exception du
sel gemme, sous une épaisseur de 3™ (4); du
plomb, sous une épaisseur de 0™™,2; da platine,
sous une ¢paisseur de o™, 4, ct de 'eau. Une
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feuille de papiera cigarettes, qui est complétement
transparente quand elle est séche, devient abso-
lument opaque lorsqu’elle est 1imbibée d’eau. La
figure ci-contre reproduit les impressions faites en
40 secondes sur une plaque sensible, sans appa-
reil photographique, avant et aprés que la feuille
de papier interposée entre la lentille et I'étincelle
elt été mouillée : la photogravure, faite d’aprés
un tirage sur papier, monlre que dans le premier
cas I’étincelle est notablement plus éclatante.

Ces impressions photographiques sont produites
par la petite élincelle, modifiée par les rayons, et
non par les rayons eux-mémes : ceux-ci n’ont pro-
duit aucun effet photographique appréciable au
bout d’une heure de pose.

Parmi les corps traversés, je citerai le papier
d’étain, des feuilles de cuivre et de laiton de 0,2
d’épaisseur, une lame d’aluminium de o™, 4, une
lame d’acier de 0™™,05, une lame d’argent de o™, 1,
un cahier de papier contenant 21 feuilles d’or, une
lame de verre de o0"™,1, une lame de mica de
o™, 15, une plaque de spath d'Islande de 4™, une
plaque de paraffine de 1°™, une planche de hétre
de 1°®, une lame de caoutchouc noir de 1™, elc.
La fluorine est peu transparente sous une épaisseur
de 5™™, de méme le soufre sous une épaisseur de
o™ et le verre sous celle de 1™®, Je ne donne
lous ces résultats que comme une premiére indi-
calion, caronn’apastenucomple, pourles obtenir,
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de la coexistence de quatre espéces de radiations
dont les propriétés peuvent étre différentes (5).

Il sera d’un haut intérét de rechercher si d’autres
sources, et en particulier le Soleil, n’émettent pas
des radiations analogues a celles qui font I'objet de
la présente Note, et aussi si celles-ci ne produisent
pas d’action calorifique (6).

Maintenant, ces radiations doivent-elles étre,
en réalité, considérées comme voisines des radia-
tions a trés grandes longueurs d’onde découvertes
par le professeur Rubens? Leur origine commune
dans 1’émission d'un bec Auer estfavorable a cette
opinion; l'opacité du sel gemme et de I'eau l'est
aussi. Mais, d’autre part, la transparence pour les
rayons du bec Auer des métaux et d’autres sub-
stances opaques pour les rayons de Rubens con-
stitue une différence, en apparence radicale, entre
les deux espéces de radiations (7).

Sur de nouvelles sources de radiations susceptibles
de traverser les métaux, le bois, etc., et sur de
nouvelles actions produites par ces radiations.

(25 mar 1903.)

En recherchant si des radiations analogues &
celles dont j’ai signalé récemment l'existence dans
I’émission d’un bec Auer (') ne se renconlreraient

(9 o p.ea.
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pas aussi dans celles d’autres sources de lumiére
et de chaleur, j'ai constaté les faits suivants. La
flamme d’un bec de gaz annulaire émet de ces ra-
diations; i1l convient toutefois d’enlever la che-
minée, a cause de I'absorption du verre. Un bec
Bunsen n’en produit pas sensiblement. Une feuille
de tole, une lame d’argent chauffée au rouge
naissant a l'aide d’un bec Bunsen placé par derriére
en fournissent a peu prés autant que le bec Auer.
Une lame d’argent polie fut disposée de facon
que son plan fit un angle de 45° avec le plan hori-
zontal. Cette lame ayant été portée au rouge cerise
a l'aide d’un bec Bunsen, sa face supérieure
émettait des rayons analogues a ceux du bec Auer :
un faisceau horizontal de ces radiations, aprés
avoir traversé deux feuilles d’aluminium d’une
épaisseur totale de o™*,3, des feuilles de papier
noir, etc., était concentré par une lentille de
quartz; al'aide de la petite étincelle, on constatait
Pexistence de quatre régions focales. Je constatai
en outre que 'action sur I'étincelle était beaucoup
plus grande quand celle-ci était orientée verticale-
ment, c’est-a-dire dans le plan d’émission, que
lorsqu’elle était normale a ce plan : les nouvelles
radiations émises par la lame polie sont donc pola-
risées comme le sont la lumiére et la chaleur qu’elle
émet en méme temps. La lame d’argent ayant été
recouverle de noir de fumée, 'intensité de 1'é-
mission augmenta, mais la polarisation disparut.

B. 2
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Ce qui précéde conduit a penser que 1'émission
de radiations susceptibles de traverser les mé-
taux, etc., est un phénoméne extrémement gé-
néral. Observé d’abord dans I'émission d’un tube
focus, il s’est aussi rencontré dans celle des sources
ordinaires de lumiére et de chaleur. Afin d’abréger
le langage, je désignerai dorénavant ces radiations
par le nom de rayons N (). Je ferai remarquer
que ces rayons N comprennent une trés grande
variété de radiations : tandis, en effet, que celles
qui proviennent d'un bec Auer ont des indices
plus grands que 2, 1l en est, parmi celles qu’émet
un tube de Crookes, dont l'indice est inférieur
a 1,52, car si I'on fait tomber un faisceau de ces
rayons sur un prisme équilatéral en quartz, paral-
lélement aux arétes et normalement a 'une des
faces, on obtient un faisceau émergent trés étalé.

Jusqu’ici, le seul moyen de déceler la présence
de rayons N était leur action sur une petite étin-
celle. Je me suis demandé s1 cette éuincelle devait
étre envisagéeici comme un phénoméne électrique,
ou seulement comme produisant l'incandescence
d’une petite masse gazeuse. S1 cette derniére sup-
position était exacte, on pouvait remplacer I'étin-

(') Du nom de la ville de Nancy : c'est a I'Université de
Nancy que ces recherches ont été faites. Pour me conformer a
un usage qui s’est établi, j'emploie maintenant la lettre N au
lieu de la lettre n que j'avais d’abord adoptée.
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celle par une flamme. J'ai alors produit une toute
petite flamme de gaz a l'extrémité d'un tube de
métal percé d'un orifice trés fin: cette flamme était
enticrement bleue. J'ai constaté qu’elle peut,
comme la petite étincelle, servir a déceler la pré-
sence des rayons N : comme celle-ci, quand elle
recoit ces rayons, elle devient plus lumineuse et
plus blanche. Les variations de son éclal per-
mettent de trouver quatre foyers dans un faisceau
ayant traversé une lentille de quartz; ces foyers
sont les mémes que ceux que montre la petite étin-
celle. La petite flamme se comporte donc vis-a-vis
des rayons N tout comme l'étincelle, sauf qu’elle
ne permet pas de constater leur état de polarisation.

Afin d’étudier plus aisément les variations d’é-
clat, tant de la flamme que de I'étincelle, je les
examine a travers un verre dépoli fixé a environ
o5™mm oy 30™™ de celles-ci: on a ainsi, au lieu d’un
point brillant trés petit, une tache lumineuse
d’environ 2°™ de diamétre, d’un éclat beaucoup
moindre, et dont I'eil apprécie mieux les varia-
Lions.

L’action d’'un corps incandescent sur une
flamme, ou celle d'une flamme sur une autre, est
certainement un phénoméne courant : s1 jusqu’ici
il était resté inapercu, c’est parce que la lumiére
de la source empéchait de constater les variations
d’éclat de la flamme réceptrice.
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Tout récemment, j’a1 constaté un autre effet des
rayons N. Ces rayons sont, il est vrai, incapables
d’exciter la phosphorescence dans les corps suscep-
tibles d’acquérir cette propriété par 'action de la
lumiére; mais lorsqu’un tel corps, du sulfure de
calcium par exemple, a préalablement été rendu
phosphorescent par I'insolation, si 'on vient a 'ex-
poser aux rayons N, en particulier a I'un des [oyers
produits par une lentille de quartz, on voit I’éclat
de la phosphorescence augmenter notablement;
ni la production, ni la cessation de cet effet ne
semblent absolument instantanées. G'est parm les
actions qui produisent les rayons N la plus facile a
constater; 'expérience est trés aisée a installer et
a répéter. Cetle propriété des rayons N est ana-
logue a celle des rayons rouges et infra-rouges qui
a été découverte par Edmond Becquerel; elle est
analogue aussi a 'action de la chaleur sur la phos-
phorescence; toutefois, je n’al pas constaté jus-
qu’ici I'épuisement plus rapide de la capacité
phosphorescente sous I'action des rayons N (1).

La parenté des rayons N avec les radiations
connues de grandes longueurs d’onde semble cer-
taine. Comme, d’autre part, la faculté qu’ont ces
rayons de traverser les métaux les différencie de
tous ceux qui sont connus, il est trés probable

(1) Voir p. 65.
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qu’ils sont compris dans les cinq octaves de la série
- de radiations qui restent inexplorées entre les
rayons de Rubens et les ondulations électromagné-
tiques a trés courtes longueurs d’onde; c’est ce
que je me propose de vérifier (8).

Sur lexistence de radiations solaires capables
de traverser les métaux, le bois, etc.

(15 Juiny 1903.)

J’a1 reconnu récemment que la plupart des
sources artificielles de lumiére et de chaleur émet-
tent des radiations capables de traverser les métaux
et un grand nombre de corps opaques pour les
radiations spectrales connues jusqu’ici ('). 1l im-
portait de rechercher si des radiations analogues
aux précédentes (que, pour abréger, j’appelle
rayons N) sont également émises par le Soleil.

Comme je I'a1indiqué, lesrayons N agissent sur
les substances phosphorescentes en avivant la
phosphorescence préexistante, action analogue a
celle desrayons rouges et infra-rouges, découverte
par Edmond Becquerel (*). J'ai utilisé ce phéno-
meéne pour rechercher si le Soleil nous envoie
des rayons N.

Une chambre complétement close et obscure a

Y. ¥oir p. 11.
)

( 1
(*) Voir p. 65.
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une fenétre exposée au Soleil; cette fenétre est
fermée par des panneaux intérieurs pleins, en bois
de chéne, ayant 15™™ d’épaisseur. Derriére 1'un
de ces panneaux, a une distance quelconque, 1™
par exemple, on place un tube de verre mince
conlenant une substance phosphorescente, du sul-
fure de calcium par exemple, préalablement faible-
ment insolée. Si maintenant, sur le trajet des
rayons du Soleil qui sont supposés atteindre le
tube a travers le bois, on interpose une lame de
plomb ou méme simplement la main, méme a une
grande distance du tube, on voit I'éclat de la
phosphorescence diminuer; si I'on enléve 'ob-
stacle, I'éclat reparait. L’extréme simplicité de
celle expérience engagera, je 'espére, beaucoup
de personnes a la répéter. La seule précaution a
prendre est d’opérer avec une phosphorescence
préalable peu intense (9); il est avantageux de dis-
poser a demeure une feuille de papier noir de
facon que I'interposition de 1'écran ne change pas
le fond sur lequel on voit Je tube. Les variations
d’éclat sont surtout faciles a saisir vers les con-
tours de la tache lumineuse formée par le corps
phosphorescent sur le fond sombre : gquand on
intercepte les rayons N, ces conlours perdent leur
netteté ; quand on enléve I'éeran, 1ls la reprennent.
Toutefois ces variations d’éclat ne semblent pas
instantanées. L’interposition entre le volet et le
tube de plusieurs plaques d’aluminium, de carton,
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d’un madrier de chéne de 3°™ d’épaisseur n’'em-
péche pas le phénoméne; toute possibilité d’une
action de la chaleur rayonnante proprement dite
est, par conséquent, exclue. Une mince couche
d’eau arréte entiérement les rayons; de légers
nuages passant sur le Soleil diminuent considéra-
blement leur action.

Les rayons N émis par le Soleil peuvent étre
concentrés par une lentille de quartz : a I'aide de
la substance phosphorescente on constale l'exis-
tence de plusieurs foyers; je n’al pas encore déter-
miné leurs positions avec assez de précision pour
en parler ici. Les rayons N du Soleil subissent la
rétlexion réguliére par une lame de verre polie, et
sont diffusés par une lame dépolie.

De méme que les rayons N émis par un tube de
Crookes, par une flamme, ou par un corps incan-
descent, ceux qui proviennent du Soleil agissent
sur une pelite étincelle et sur une petite flamme
en augmentant leur éclat. Ces phénoménes sont
aisément observables, surtout si l'on fait usage
d’un verre dépoli inlerposé, comme je 'ai indiqué
dans une Note précédente. L'emploi de la petite
flamme est de beaucoup le procédé le plus com-
mode et le plus précis pour déterminer la position
des foyers : il est plus difficile d’opérer avec la
petite étincelle, parce qu’elle est rarement bien
régulicre.

Je me fais un devoir de reproduire ici lextuelle-
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ment un passage d'une lettre que M. Gustave Le
Bon m’a fait 'honneur de m’écrire :

M. Gustave Le Bon avait indiqué, il y a déja 7 ans, que
les flammes émettent, en dehors des émanations radio-
actives constatées par lui ensuite, des radiations de
grandes longueurs d’onde capables de traverser les mé-
taux et auxquelles il avait donné le nom de lumiére
notre; mais, tout en leur assignant une place entre la
lumiére et I'électricité, il n'avait pas mesuré exactement
leur longueur d’onde, et le moyen qu’il employait pour
révéler leur présence était fort incertain.

Ce moyen était la photographie; je n’ai pu moi-
méme obtenir aucun effet photographique des
rayons que j'a1 étudiés (').

Sur une nouvelle action produite par les rayons N
et sur plusieurs faits relatifs 4 ces radiations.

(20 jurLLeT 1903.)

L’action des rayons N sur une petite flamme me
donna I'idée d’essayer s’ils n’exerceraient pas une
action analogue sur un corps solide incandescent.
A cet effet, un fil de platine, d’environ o™,1 de
diamétre et 15™™ de longueur, fut porté au rouge
sombre par un courant électrique. Sur ce fil, on
dirigea un faisceau de rayons N émis par un bec

(H) Foir ps 10.
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Auer a travers des écrans de bois et d’aluminium
et concentrés par une lentille de quartz. On ob-
servait le fil 4 travers un verre dépoli fixé au méme
support que lui, & environ 3°™ en avant. En dépla-
cant le fil, on trouve une série de foyers, comme
avec les autres procédés propres a déceler les
rayons N. Le fil étant placé a I’'un de ces foyers,
lorsque I’on interpose un écran de plomb, ou sim-
plement la main, sur le trajet des rayons N, on
voit la tache lumineuse formée sur le verre dépoli
diminuer d’éclat; lorsque I'on enléve ces obstacles,
la tache reprend son premier éclat. Ces actions ne
semblent pas instantanées.

Ja1 généralisé les expériences précédentes en
employant, au lieu d’un fil chauffé par un courant
électrique, une lame de platine de o™™,1 d’épais-
seur, inclinée de 45° sur le plan horizontal, portée
partiellement au rouge sombre par une petite
flamme de gaz- placée au-dessous. Un faisceau
horizontal de rayons N concentrés par une len-
tille était dirigé sur la face inférieure de la lame,
de facon a produire un foyer a ’endroit chauffé;
on observait la tache incandescenle sur la face
supérieure, sans interposition d'un verre dépoli.
Les variations d’éclat sont exactement analogues a
celles du fil. En observant, a4 travers un verre
dépoli, I'intensité de I'éclairement produit sur la
face inférieure de la lame de platine par I'ensemble
de la tache incandescente de la lame et de la flamme,
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on constate des variations toutes pareilles. On ob-
tient encore les mémes résultats si, au lien de faire
tomber les rayons N sur la face inférieure de la
lame, par conséquent du coté ol se trouve la
flamme destinée a I’échaufler, on les dirige sur la
face supérieure.

Les différents effets produits par les rayons N :
action sur I'étincelle, sur la flamme, sur la phos-
phorescence, sur l'incandescence, conduisaient a
penser que ces rayons pouvaient agir en échauffant
les corps qui leur sont soumis. Pour soumettre
celte question a 'expérience, j'installai une pile
thermo-électrique de Rubens reliée & un galvano-
métre a cuirasse. L’action des rayons N sur cet
appareil a été absolument nulle, méme dans les
conditions les plus favorables, bien qu'une bougie
placée a 12™ de la pile donnat une déviation de
o™, 5 environ de I'échelle; j’ai opéré tant avec les
rayons N provenant d’'un bec Auer qu’avec ceux
du Soleil, le 3 juillet dernier, a I’heure de midi :

les rayons N étaient trés intenses, car, en placant

devant la pile un tube contenant du sulfure de
calcium faiblement insolé, son éclat était de beau-
coup augmenté et diminuait par 'interposition
d’un écran de plomb ou de la main. M. H. Rubens
a fait la méme constatation, comme il a eu 'obli-
geance de me 'écrire; son appareil étail encore
beaucoup plus sensible que le mien. J'al cru néan-
moins utile de rechercher directement si le fil de
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platine incandescent ne s'échaufferait pas sous
I'action des rayons N. Pour cela, j'a1 eu recours a
I’étude de sa résistance électrique. Le courant qui
parcourt le fil est produit par 5 accumulateurs;
l'aide de rhéostats trés résistants, on régle 'inten-
sité de facon que le fil de platine soit rouge sombre.
Ce fil est tendu entre deux pinces massives de
laiton A et B, qui sont reliées aux bornes d'un élec-
trométre capillaire; sur 'un des fils de communi-
cation est intercalée une force électromotrice,
réglable a volonté, produite par dérivation du
circuit d’une pile auxil:aire; cette force électro-
motrice est réglée de facon que I’électrométre soit
au zéro. Toute variation de la résistance du fil de
platine produit une déviation de I'électroméetre.
Or, les rayons N ayant éié dirigés sur le fil, on
n’observa aucune déviation du ménisque; 'inter-
position d’un écran de plomb ou d’un papier
mouillé restait sans aucun effet sur 1'électrométre,
bien que l’éclat du fil éprouviat les variations
accoutumées. Cela véritie bien que les rayons N
n’élévent pas sa température. Je me suis, du reste,
assuré que la méthode était suffisamment sensible
par les expériences suivantes. A 'aide d’un rhéo-
stat a fil, un aide faisait varier la résistance du
eircuit comprenant le fil de platine et les accumu-
lateurs, et, par la, I'intensité du courant, mais pas
assez toutefois pour que 'observateur apercit une
variation de I'éclat du fil; malgré cela, I’électro-
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meétre était dévié de 3 divisions du micromeétre
oculaire. Voici encore un autre contrédle ;: une élé-

vation de 1° de la lempérature du fil changerait sa
1,004

résistance dans le rapport environ; la diffé-

rence entre les polentiels de A et de B changerait
dans le méme rapport, puisque, la résistance exté-
rieure au fil élant trés grande, intensité ne change
pas; dans mes expériences, cette varialion dévierait
I'électrometre de 15 divisions. Comme on ne con-
statait absolument aucune déviation, et que 1'on

A - o i 1 B Ee g
et d’ailleurs pu apprécier aisément Z de division,

I’élévation de température était certainement trés
inférieure a -11—5 o é: E;,'I._;} de degré et, par consé-
quent, tout a fait insuffisante pour produire I'aug-
mentation d’éclat observée. Il est ainsi surabon-
damment établi que ’augmentation d’éclat produite
par les rayons N n’est pas due a une élévation de
température.

Dans les expériences sur une lame de platine
qui ont été décrites plus haut, I’augmentation
d’éclat se montrait sur les deuz faces de la lame.
Etant donné qu’il n’y a pas d’élévation de tempé-
ralure, ce fait semble paradoxal : comme, en effet,
les rayons N ne traversent pas le platine, 1l sem-
blait qu’il ne diit y avoir d’action que sur la face
de lalame qui leur est exposée. Pour tout concilier,
il fallait supposer que les rayons N, qui ne tra-

s e il e el il

il i
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versent pas le platine froid, traversent le platine
incandescent. J’a1 alors repris I'appareil destiné a
montrer 'action des rayons N sur une pelite
flamme, puis, derri¢re la lentille de quartz, jai
disposé une lame de platine plus grande que la
lentille. L'interposition d’un écran de plomb entre
le platine et la source ne produisait aucun effet
sur la petite flamme, ce qui vérifie I'opacité du
platine. La lame de platine ayant été ensuite portée
au rouge, on constata que 'interposition de I’écran
de plomb diminuait ’éclat de la petite flamme :
les rayons N issus du bec Auer traversent donc le
platine incandescent.

Sur de nouvelles actions produites par les
rayons N : généralisation des phéno-
meénes précédemment observés.

(2 ~ovemBre 1903.)

Lorsque I'on dirige un faisceau de rayons N, soit
sur une petite étincelle électrique, soit sur une
petite flamme, soit sur une substance phospho-
rescente préalablement insolée, ou encore sur une
lame de platine portée au rouge sombre, on voit la
lumiére émise par ces différentes sources aug-
menter d’éclat. Dans ces expériences, on opére
sur des sources émettant spontanément de la
lumiére; je me suis demandé si I'on ne pourrait
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pas les généraliser en employant un corps n’émet-
tant pas de lumiére par lui-méme, mais renvoyant
celle qui lui vient d’une soure extérieure. J'ai en
conséquence fait 'expérience suivante : une bande
de papier blanc, longue de 15™™ et large de 2™™,
est fixée verticalement a un support en fil de fer;
'obscurité étant faite dans la salle, on éclaire
faiblement la bande de papier en projetant sur elle
latéralement un faisceau de lumiére émis par une
petite flamme renfermée dans une bhoite percée
d’une fenle verticale.

D’autre part, les rayons N sont produits a l'aide
du dispositif suivant : un bec Auer, muni d’une
cheminée en tole dans laquelle a été pratiquée une
ouverture rectangulaire de 60™™ de hauteur et de
o5™™ de largeur, est enfermé dans une lanterne en
tole percée d’une fenétre faisant face a 'ouverture
de la cheminée, et obturée par une feuille d'alu-
minium. Devant cette fenétre on place la petite
bande de papier, éclairée comme 1l a été dit. Si
maintenant on interceple les rayons en interposant
une lame de plomb ou la main, on voit le petit
rectangle de papier s’assombrir, et ses contours
perdre leur netteté; I'éloignement de I’écran fait
reparaitre I'éclat et la netteté : la lumiére diffusée
par la bande de papier est donc accrue par I'action
des rayons N.

L’idée suivante se présenta alors : la diffusion
de la lumiére est un phénoméne complexe dans
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lequel le fait élémentaire est la réflexion réguliére,
et, par conséquent, 1l y a lieu de rechercher si la
réflexion de la lumiére ne serait pas modifiée par
Paction des rayons N. A cet effet, une aiguille a
tricoter en acier poli fut assujettie verticalement
a la place de la bande de papier de ’expérience
précédente; d’autre part, dans une boite compléte-
ment close, & 'exception d’une fente verticale pra-
tiquée a la hauteur du bec Auer, et obturée par un
papier transparent, une flamme était disposée de
maniére a éclairer la fente. En placant convenable-
ment I'ce1l et la fente, on voit I'image de celle-c1
formée par la réflexion sur le cylindre d’acier; la
surface réfléchissante recoit en méme temps les
rayons N. Il fut alors facile de constater que I'action
de ces rayons renforce I'image, car, sil’on vient a
les intercepter, cette image s’assombrit et devient
rougeatre. J'ai répété cette expérience avec le
méme succés en employant, au lieu de 'aiguille &
tricoter, un miroir plan en bronze.

On obtient encore le méme résultat en faisant
réfléchir la lumiére sur une face polie taillée dans
un bloc de quartz; toutefois, quand les rayons N
tombent normalement sur la face réfringente, lear
action sur la lumiére réfléchie disparait, quelle que
soit 'incidence de celle-ci, soil que cette action
devienne nulle, soit qu’elle devienne seulement
inappréciable. Pour que la lumiére réfléchie par le
quartz soit renforcée par les rayons N, il n’est pas
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nécessaire que ceux-ci soient dirigés de I’extérienr
vers l'intérieur du quarlz : cette action a encore
lieu lorsque les rayons N traversent la surface
réfléchissante de dedans en dehors.

Toutes ces actions des rayons N sur la lumiére
exigent un temps appréciable pour se produire et
pour disparaitre.

Je n’al pu, en variant I'expérience d’'un grand
nombre de maniéres, constater aucune action des
rayons N sur la lumiére réfractée.

Je ferai ic1 la remarque générale suivante con-
cernant l'observation des rayons N. L’aptitude a
saisir de faibles variations d’intensité lumineuse
varie beaucoup d’une personne a une autre : cer-
taines personnes volent du premier coup et sans
aucune difficulté le renforcement que les rayons N
produisent dans I’éclat d’une pelite source lumi-
neuse; pour d’autres, ces phénoménes sont presque
a la limite de ce qu’elles peuvent distinguer, et ce
n’est qu'aprés un-certain temps d’exercice qu’elles
parviennent a les saisir couramment et a les ob-
server en toute sureté. La petitesse’de ces effets et
la délicatesse de leur observalion ne doivent pas
nous arréter dans une élude qui nous met en
possession de radiations restées jusqu’ici incon-
nues. J'al constaté récemment que le bec Auer
peut étre remplacé avantageusement par la lampe
Nernst, sans verre, qui donne des rayons N plus
intenses : avec une lampe de 200 watts les phé-
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noménes sonl assez forts pour étre, a ce que je
crois, aisément visibles d’emblée par tous les yeux.

Sur ’emmagasinement des rayons N
par certains corps.

(9 voveMmerE 1903.)

Au cours de recherches sur les rayons N, j’ai eun
'occasion de constater un fait trés remarquable.
Des rayons N, produits par un bec Auer enfermé
dans une lanterne, traversaient d’abord I'une des pa-
rois, formée d’une feuille d’aluminium, de cette lan-
terne, puis étaient concentrés a l’aide d’une lentille
en quarlz sur du sulfure de calcium phosphores-
cent (). Le bec Auer ayant été éteint et enlevé,
I’éclat de la phosphorescence demeura, a4 ma
grande surprise, presque aussi intense qu’aupara-
vant, et, s1 'on interposait un écran de plomb ou
de papier mouillé, ou la main, entre la lanterne et
le sulfure, celui-c1 s’assombrissait : rien n’était
changé par la suppression du bec Auer, sauf que
les actions observées s’affaiblissaient progressive-

(') Ce sulfure était fortement Lassé dans une fente pratiquée
dans une feuille de carton épaisse de o=™,8; la largeur de la
fente est de o™=,5; sa longueur est 15®®. On oblient ainsi
aprés insolation, une petite source lumineuse tres sensible aux
rayons N.

B. 3
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ment. Au bout de 20 minutes, elles existaient
encore, mais étaient a peine sensibles.

En étudiant de pres les circonstances du phéno-
méne, je ne tardal pas a reconnailre que la lentille
en quarlz était devenue elle-méme une source de
rayons N; lorsque, en effet, on enlevait cette
lentille, toute action sur le sulfure disparaissait,
tandis que, si on I'approchait, méme latéralement,
le sulfure devenait plus lumineux. Je pris alors une
lame de quartz épaisse de 15™™, sa surface formant
un carré de 5™ de coté; j'exposai cette lame aux
rayons N émis par un bec Auer a travers deux
feuilles d’aluminium et du papier noir. Elle devint
aclive comme la lentille : lorsqu’on 1’ﬁpprﬂchai[.
du sulfure, il semblait, suivant I’expression de
M. Bichat, que I'on écartit un voile qui I’assom-
brissait. On obtint un effet encore plus marqué en
interposant la lame de quarlz entre la source et le
sulfure, tout prés de ce dernier.

Dans ces expériences, |'émission secondaire par
le quartz s’ajoute aux rayons N émanés directe-
ment de la source. Cette émission secondaire a
bien son sitge dans toute la masse du quartz, et
non pas seulement a sa surface, car, si l'on place
successivement plusieurs lames de quartz 'une sur
I'autre, on voit l'effet augmenter a chaque lame
ajoutée. Le spath d’Islande, le spath fluor, la bary-
tine, le verre, etc. se comportent comme le quartz.
Le filament d’une lampe Nernst reste actif pendant

- _l'.-lﬂ'.-l.d
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plusieurs heures aprés que la lampe a été éteinte.

Une piéce d’or, approchée latéralement du sul-
fure soumis aux rayons N, augmente son éclat(10);
le plomb, le platine, I'argent, le zinc, etc. produi-
sent les mémes effets. Ces actions persistent aprés
’extinction des rayons N, comme dans le cas du
quartz; toutefois, la propriété d’émettre des rayons
secondaires ne pénétre que lentement dans le sein
d’une masse métallique : ainsi, si I'une des faces

T [T

d’une lame de plomb épaisse de 2™™ a été exposée
aux rayons N pendant quelques minutes, cette face
seule est devenue active; une exposition de plu-
sieurs heures est nécessaire pour que l'activité
atteigne la face opposée.

[’aluminium, le bois, le papier sec ou mouillé,
la paraffine ne jouissent pas de la propriété d’em-
magasiner les rayons N. Le sulfure de calcium la
posséde : ayant enfermé une dizaine de grammes de
ce sulfure dans une enveloppe de lettre, puis ayant
exposé cette enveloppe aux rayons N, je constatai
que son voisinage suffisait pour renforcer la phos-
phorescence d'une petite masse de sulfure préa-
lablement insolée. Cette propriété explique une
particularité constante que j’ai signalée antérieure-
ment, a savoir que I'augmentation de la phospho-
rescence par l'action des rayons N met un temps
appréciable tant pour se produire que pour dispa-
raitre. Grice, en effet, a 'emmagasinement des
rayons N, les différentes portions d’'une masse de
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sulfure renforcent mutuellement leur phosphores-
cence; mais, comme, d'une part, I'’emmagasine-
ment est progressif, ainsi que je 1'ai constaté
directement, et comme, d’aulre part, la provision
emmagasinée ne s épuise pas instantanément, il en
résulte que, lorsque 'on fait tomber des rayons N
sur du sulfure phosphorescent, leur effet doit
croitre lentement, et que, lorsqu’on les supprime,
leur effet ne peuat s’éteindre que progressive-
ment (').

Des cailloux ramassés vers 4" de I'aprés-midi,
dans une cour ou ils avaient recu les radiations
solaires, émettaient spontanément des rayons N :
il suffisait de les approcher d’une pelite masse de
sulfure phosphorescent pour en augmenter ’éclat.
Des fragments de pierre calcaire, de brique,
ramassés dans la méme cour, produisaient des
actions analogues. L’activité de tous ces corps per-
sistait encore au bout de 4 jours, sans affaiblisse-
ment bien sensible. Il est toutefois nécessaire,
pour que ces actions se manifestent, que la surface
de ces corps soit bien séche; nous savons, en effet,
que la plus mince couche d’eaun suffit pour arréter
les rayons N. La terre végétale fut trouvée inactive,

(') Jindique de nouveau ici que, d’'une maniére générale, il
vy a avantage, dans les expériences sur les rayons N, a rem-
placer le bec Auer par une lampe Nernst consommant
200 walts.
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sans doute a cause de son humidité; des cailloux
pris a quelques centimélres au-dessous de la sur-
face du sol étaient inactifs, méme aprés avoir été
séchés.

Les phénoménes d’emmagasinement des rayons N
qui font l'objet de la présente Nole doivent tout
naturellement étre rapprochés de ceux de la phos-
phorescence; ils présentent toutefois un caractére
lout spécial comme j’ai I'intention de le faire con-
naitre prochainement.

Sur le renforcement qu’éprouve l'action exercée
sur P'ceil par un faisceau de lumieére, lorsque ce
faisceau est accompagné de rayons N.

(23 ~oveEmBrE 1903.)

En étudiant I’emmagasinement des rayons N par
différents corps, j’ait eu 'occasion d’observer un
phénoméne inattendu. J’avais les yeux fixés sur
une petite bande de papier faiblement éclairée,
éloignée de mo1 d’environ 1™; une brique, dont
P'une des faces avait été insolée, ayant été appro-
chée latéralement du faisceau lumineux, la face
insolée tournée vers moi et & quelques décimétres
de mes yeux, je vis la bande de papier prendre un
plus grand éclat; lorsque j’éloignais la brique, ou
lorsque je tournais vers moi la face non insolée,
le papier s’assombrissait. Afin d’écarter toute
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possibilité d’illusion, je disposai 4 demeure une
boite fermée par un couvercle et revétue de papier
noir : c’est dans celte boite complétement close
que l'on placait la brique, et, de cette facon, le
fond obscur sur lequel la bande de papier se déta-
chait demeurait rigoureusement invariable; effet
observé resta le méme. L’expérience peul étre
vari¢e de différentes maniéres : par exemple, les
volets du laboratoire étant presque clos et le cadran
de I'horloge fixée au mur assez faiblement éclairé
pour que, a la distance de 4™, on l'entrevoie tout
juste sous la forme d’une tache grise sans contours
arrétés, si l'observateur, sans changer de place,
vient a diriger vers ses yeux les rayons N émis par
une brique ou un caillou préalablement insolés, 1l
voit le cadran blanchir, distingue nettement son
contour circulaire, el peul méme parvenir a voir
les aiguilles; lorsque 1'on supprime les rayons N, le
cadran s’assombrit de nouveau. Ni la production
m la cessation de ce phénoméne ne sont instan-
tanées.

Comme, dans ces expériences, I'objet lumineux
est placé tres loin de la source de rayons N, et
comme d’ailleurs, pour que 'expérience réussisse,
il faut que ces rayons soient dirigés, non vers cet
objet, mais vers I'eeil, il s’ensuit qu'il ne s’agit pas
ic1 d’'une augmentation de I'émission d’un corps
lumineux sous l'influence des rayons N, mais bien
du renforcement de l'action recue par l'eeil, ren-
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forcement di aux rayons N qui se joignent aux
rayons de lumiere.

Ce fait m’étonna d’autant plus que, comme la
moindre couche d’eau arréte les rayons N, 1l sem-
blait invraisemblable qu’ils pussent pénétrer dans
I'eeil, dont les humeurs renferment plus de 98,6
pour 1oo d’eau (Lohmeyer) : il fallait que la
petite quantité de sels contenue dans ces humeurs
les rendit transparentes pour les rayons N. Mais
alors de I’eau salée devait, selon toute probabilité,
étre elle-méme transparente; I’expérience prouve
qu'elle 'est en effet : tandis qu’une feuille de
papier mouillé arréte totalement les rayons N, I'in-
terposition d’un vase en verre de Bohéme de 4°™
de diametre, rempli d’eau salée, les laisse passer
sans alfaiblissement sensible. Une tres faible quan-
tité de chlorure de sodium suffit pour rendre 'eau
transparente.

Il y a plus: I’eau salée emmagasine les rayons N,
et, dans les expériences décrites plus haut, on peut

remplacer la brique par un vase en verre mince,

rempli d’eaun salée, et préalablement insolé : 'effet
est trés marqueé. Il est bien dd a I'eaun salée, car le
vase vide n'en produitaucune. G'est la un exemple
unique d’un phénoméne de phosphorescence dans
un corps liquide; il est vrai que les longueurs
d’onde des rayons N sont tres différentes de celles
des rayons lumineux, ainsi quil résulte de
mesures que je comple décrire incessamment.
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Un il d’un beeuf tué de la veille, débarrassé de

ses muscles et des tissus adhérents ala sclérotique,
se montra transparent pour les rayons N dans
toutes les directions, et devenait lui-méme actif
par Il'insolation; c’est l'emmagasinement des
rayons N par les milieux de I'ceil qui est la cause
des retards observés tant a I'élablissement qu’a la
cessation des phénoménes qui font I'objet de la
présente Nole.

L'eau de la mer et les pierres exposées au
rayonnement solaire emmagasinent des rayons N
qu’elles restituent ensuite. 11 est possible que ces
actions jouent dans certains phénoménes terrestres
un role resté jusqu’ici inapercu. Peut-élre aussi
les rayons N ne sont-ils pas sans influence sur
certains phénomeénes de la vie animale ou vigé-
tale.

Voici encore quelques observations relatives au
renforcement desrayons lumineux parles rayons N.

Il suffit, pour que ce phénoméne se produise,
que les rayons N atteignent I'eeil n'importe com-
ment, méme latéralement; ceci semble indiquer
que I'ceil de Pobservateur se comporte comme un
accumulateur de rayons N, et que ce sont les rayons
accumulés dans les milieux de I'eeil qui viennent
agir sur la rétine conjointement avec les rayons
lumineux.

Il importe peu dans ces expériences que les
rayons N solent émis par un corps préalablement

e P
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insolé, ou que ce soient des rayons primaires, pro-
duits par exemple par une lampe Nernst.

L'hyposulfite de soude, soit a 1'état solide, soit
dissous dans l’eau, constitue un puissant accumu-
lateur de rayons N.

Sur la propriété d’émettre des rayons N, que la
compression confére a certains corps, et sur
I’émission spontanée et indéfinie de rayons N
par lacier trempé, le verre trempé, et d’autres
corps en état d’équilibre moléculaire contraint.

(7 pEceMBrE 1903.)

M. le Professeur A. Charpentier ayant bien voulu
me tenir au courant de recherches d’ordre phy-
siologique qu’il poursuit actuellement concernant
les rayons N, recherches inédites qui promettent
des résultats d’un hautintérét (11), cesexpériences
firent naitre en mo1 1'idée d’examiner si cerlains
corps n’'acquerraicnt pas par la compression la
propriété d’émettre des rayons N. A cet elfet, je
comprimai, au moyen d’une presse de menuisier,
des morceaux de bois, de verre, de caoutchouc, etc.,
et je constatarimmédialement que ces corps élaient
en effet devenus pendant la compression des
sources de rayons N : approchés d'une petite
masse de sulfure de calcium phosphorescent ils en
augmentent I'éclat, et ils peuvent aussi servir a
répéter les expériences qui montrent le renforce-
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ment qu’'éprouve ’action exercée sur la rétine par
la lumiére lorsque des rayons N viennent agir en
méme temps sur 'eeil.

Ces derniéres expériences peuvent se faire tres
simplement : les volets d’une chambre ayant été
fermés de facon a laisser juste assez de lumiére
pour qu'une surface blanche se détachant sur un
fond sombre, par exemple le cadran d’une horloge,
apparaisse a ’observateur situé a 4™ ou 5™ comme
une tache grise sans contours arrétés, si, une canne
étant placée en avant des yeux, on vient a la plier,
on voit la surface grise blanchir; s1 on laisse la
canne se redresser, la surface redevient sombre.
Au lieu de la canne, on peut employer une lame
de verre, que l'on fléchit, soit a 'aide de la presse
dont on se sert pour montrer dans les cours que le
verre devient biréfringent par la flexion, soit sim-
plement avec les mains. Avec un degré d’éclaire-
ment convenable, que 1'on obtient par quelques
titonnements, ces phénoménes sont aisément vi-
sibles. Ils ne sont pas instantanés, j’en a1 donné
précédemment la raison ; i1l importe absolument de
tenir compte de ce retard quand on veut étudier
ces phénoménes; c¢’est lui sans Joute qui est cause
qu’ils n’ont pas été apercus depuis longtemps.

Je fus alors conduit & me demander s1 les corps
qui sont d’eux-mémes dans un état d’équilibre
interne contraint n’émettraient pas de rayons N.
C’est ce que I'expérience démontre en effet : les



SUR LA PROPRIETE D'EMETTRE DES RAYONS N. 43

larmes bataviques, I'acier trempé, le laiton écroui
par le martelage, du soufre fondu a structure cris-
talline, ete. sont des sources spontanées et perma-
nentes de rayons N. On peut par exemple répéter
les expériences du cadran d’horloge en employant,
au lieu du corps comprimé, un outil d’acier trempé,
tel ga’un burin ou une lime, ou méme un couteau
de poche, sans les comprimer n1 les plier aucune-
ment; de méme, il suffit d’approcher d’une petite
masse de sulfure de calcium phosphorescent une
lame de couleau ou un morceau de verre trempé
pour en augmenter la phosphorescence. L’acier
non Lrempé est sans action : un burin que l'on
trempe et détrempe successivement esl actif quand
il est trempé et inactif quand il est détrempé. Ces
actions traversent sans affaiblissement notable une
plague d’aluminium épaisse de 1°™, 5, un madrier
de chéne épais de 3™, du papier noir, etc.

- L’émission des rayons N par l'acier trempé parait
avoir une durée indéfinie : des outils de tour et
une marque a cuirs datant du xvir® siécle, con-
servés dans ma famille et n’ayant certainement pas
été trempés de nouveau depuis I'époque de leur
fabrication, émettent des rayons N comme 'acier
récemment trempé. Un couteau provenant d’une
sépulture gallo-romaine située sur le territoire de
Craincourt (Lorraine) et datant de I'époque méro-
vingienne, ainsi que l'attestent les objets que 'on
y a trouvés (vases de verre et de terre, fibules,
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boucle de ceinturon, glaive dit scramasaz, etc.)
émet des rayons N tout autant qu’'un couteau mo-
derne. Ces rayons proviennent exclusivement de
la lame; l'essai 4 la lime a montré qu’en effet la
la lame seule est trempée et que la soie qui était
destinée a étre fixée dans un manche nel'est pas (').
L’émission des rayons N par cette lame d’acier
trempé persiste ainsi depuis plus de douze siécles
et ne parait pas s’étre affaiblie.

La spontanéité et la durée indéfinie de I'émission
de I'acier évoquent l'idée d'un rapprochement avec -
les propriétés radiantes de 'uranium, découvertes
par M. H. Becquerel, et que les corps découverts
depuis par M. et M™® Curie : radium, polo-
nium, etc., présentent avec tant d'intensité. Toute-
fois, les rayons N sont certainement des radiations
spectrales : 1ls sont émis par les mémes sources
que ces radiations, se réfléchissent, se réfractent,
se polarisent, possédent des longueurs d’onde bien
déterminées, que j'ai mesurées. L’énergie que
représente leur émission est vraisemblablement
empruntée a I'énergie potentielle qui correspond
a I’état contraint de l’acier trempé : cette dépense

(') Les Gaulois primitifs semblent ne pas avoir connu l’acier,
car, au rapport de Polybe, leurs épées de fer ne piquaient pas
et se pliaient dans les combats dés les premiers coups., Le
couteau dont il s’agit ici est d’origine Gallo-Romaine, et les
Gallo-Romains avaient sans doute appris des Romains a fabri-
quer l'acier et a le tremper.
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est sans doute extrémement faible, puisque les
effets des rayons N le sont eux-mémes, et cela
explique la durée en apparence illimitée de 1'é-
mission,

Une lame de fer, que I'on plie de facon a lui
imprimer une déformation permanente, émet des
rayons N, mais I'émission cesse au bout de quelques
minutes. Un bloc d’aluminium que l'on vient de
marteler se comporte d’'une maniére analogue,
mais la durée de ’émission est beaucoup plus
courte encore. Dans ces deux cas, 'état de con-
trainte moléculaire est passager, et I’émission des
rayons N I'est aussi.

La torsion produit des effets analogues a ceux
de la compression.
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Sur la dispersion des rayons N
et sur leur longueur d’onde.

(18 saxviEr 1904.)

Je me suis servi pour étudier la dispersion et les
longueurs d’onde des rayons N de méthodes toutes
pareilles a celles que 'on emploie pour la lumiére.
Afin d’éviter des complications qui auraient pu
résulter de 'emmagasinement des rayons N, je me
suis servi exclusivement de prismes et de lentilles
en aluminium, substance qui n'emmagasine pas ces
rayons.



46 RAYONS N.

Voici la méthode employée pour étudier la dis-
persion. Les rayons sont produits par une lampe
Nernst renfermée dans une lanterne de tole percée
d’une fenétre close par une feuille d’alaminium;
les rayons €émis par lalampe a travers cette fenétre
sont tamisés par une planche de sapin épaisse
de 2, une seconde feuille d’aluminium et deux
feuilles de papier noir, afin d’éliminer toute radia-
tion étrangeére aux rayons N ; devant ces écrans, et
a la distance de 14°™ du filament de la lampe, est
disposé un grand écran de carton mouillé, dans
lequel a éLé pratiquée une fente de 5™™ de largeur
sur 3™ 5 de hauteur, exactement vis-a-vis le fila-
menl de la lampe : on a ainsi un faisceau bien défint
de rayons N; ce faisceau est recu sur un prisme
d’aluminium dount I'angle réfringent est de 27°15’
et dont I'une des faces est disposée normalement
au faisceau incident.

On peut alors constater que de l'autre face
réfringente du prisme sortent plusieurs faisceaux
de rayons N dispersés horizontalement : a cet effet,
une fente de ™™ de largeur et de 1°™ de hauteur,
pratiquée dans une feuille de carton, est remplie
de sulfure de calcium rendu phosphorescent; en
déplacant cette fente, on détermine sans difficulté
la position des faisceaux dispersés, et, connaissant
leurs déviations, on en déduit leurs indices : ¢’est
la méthode de Descartes. J’a1 constaté ainsi |'exis-
tence de radiations N dont les indices sont respec-

o s s Tl
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tivement 1,04; 1,19; 1,29; 1,36; 1,40; 1,48;1,68;
1,85. Dans le but de mesurer avec plus d’exacti-
tude les deux premiers indices, je me suis servi
d'un autre prisme en aluminium, ayant un angle
de 60° : j’ai retrouvé pour I’'un des indices la méme
valeur 1,04 et pour l'autre 1,15 au lieu de 1,19.

Afin de contréler les résultats obtenus au moyen
du prisme, j'a1 déterminé les indices en produaisant,
au moyen d’une lentille d’aluminium, les images
du filament de la lampe, et mesurant leur distance
a la lentille. Cette lentille, plan convexe, a un
rayon de courbure de 6°",63 et une ouverture de
6°,8. La fente de l'écran de carton mouillé est
élargie de maniére a former une ouverture circu-
laire de 6°™ de diametre; la lentille est disposée a
une distance connue, p centimétres, da filament
incandescent, et I’on recherche, a 'aide du sulfure
phosphorescent, la position des images conjuguées
du filament. Le Tableau suivant donne les valeurs
des indices trouvés, tant a l'aide des prismes qu’a
I'aide de la lentille : '

Prismes Lentilles

e — e —

de 27°15". de 6o°. i R0 SRS etk e o Tir— 20
1,85 » [,86 1,91 1,91
1,68 » 1,67 1,66 6,67
1,48 » G, 50 1,44 1,48
I,40 » 1,42 1,42 1,43
1,30 » i,36 1,36 3537
L. 24 » 1,306 I, 01 "
1,19 I,I. I,20 B "

3
1,04 1,04 » » »
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Voici encore une vérification de ces résultats :
Si 'on adopte pour le quatriéme indice la valeur
moyenne 1,42, on calcule que, pour un prisme en
aluminium de 60°, I'incidence qui donne la dévia-
tion minimum est 43°1g’ et que cette déviation
est 30°38'; la déviation observée a été 31°10'. Avec
la méme incidence, la déviation calculée de la
radiation, dont 'indice est 1,5, est 37°20'; la dé-
viation observée a été 36°. Avec la méme incidence,
la déviation calculée de la radiation, dont l'indice
est 1,67, est 57°42'; la déviation observée a été
56%30'.

Je passe maintenant 4 la détermination des lon-
gueurs d’onde.

A 'aide de la disposition décrite plus haut pour
étudier la dispersion par le prisme de 27°15', on
obtient des faisceaux réfractés dont chacun est
sensiblement homogéne. En faisant tomber celul
de ces faisceaux que I'on se propose d’étudier sur
un second écran de carton mouillé percé d'une
fente ayant 1™™,5 de largeuar, on 1sole une portion
trés élroite de ce faisceau.

D’autre part, a I’alidade mobile d’'un goniométre
on a fixé une feaille d’aluminium de maniére que
son plan soit normal & cette alidade; dans cette
feuille est pratiquée une fente large seulement
de ;% de millimétre et garnie de sulfure de calcium
phosphorescent; le goniométre est disposé de
facon que son axe soit exactement au-dessous de
la fente du second carton mouillé. En faisant
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tourner I'alidade, on repére exactement le trajet
du faisceau, et I'on peut constater qu’il est bien
unique et n’est accompagné d’aucun {faisceau
latéral, tel que pourrait en produire éventuelle-
ment la diffraction dans le cas de grandes lon-
gueurs d'onde.

On place alors un réseau devant la fente du
second carton mouillé (par exemple un réseau
de Brunmner au 57 de millimétre); si maintenant
on explore le faisceau sortant en faisant tourner
I'alidade qui porte le sulfure phosphorescent, on
constate l'existence d’'un systéme de franges de
diffraction, tout comme avec la lumiére ; seulement
ces franges sont beaucoup plus serrées et sont sen-
siblement équidistantes : cela indique déja que les
rayons N ont des longueurs d’onde beaucoup plus
courtes que celles des radiations lumineuses.

L’écart angulaire des franges ou, ce qui revient
au méme, la rotation de I'alidade correspondant au
passage de la fente phosphorescente d'une frange
brillante a la suivante, étant un trés -petit angle,
on le détermine par la méthode de réflexion, a
I'aide d'une régle divisée et d’une lunette, un
miroir plan étant collé a l'alidade. De plus, on
mesure, non pas I’écart de deux franges consécu-
tives, mais celul de deux franges symétriques d’un
ordre élevé, par exemple, de la dixiéme frange a
droite et de la dixieme frange a gauche. De ces
mesures d’angles et du nombre de traits du réseau

B. s §
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par millimétre, on déduit des longueurs d’onde en
appliquant la formule connue. '
Chaque longueur d’onde a été déterminée par
trois séries de mesures effectuées avec trois réseaux
ayant respectivement 200, 100 et 50 traits par
millimétre.
Le Tableau suivant contient les résultats de ces

mesures :

Longueurs d'onde.
e —

Valeurs

Réseau employé probables

e —— déduites

au o au T au - des
Indices. demillim. demillim. demillim, précédentes.

: P . ! P 02 W 2
1,04... 0,00813 0,0079> 0,0083q 0,0081)
[ 19.... % 0,0005 00,0102 0,0106 0,0099
Lialileoninns 05 DTTE » » 9,0117
1,68... 0,0146 » » 0,0146
.85, .." 0.0176 0,017 1 0,0184 0,0176

Désireux de controler ces déterminations par
I'emploi d'une méthode toute différente, jai eu
recours aux anneaux de Newton. Ces anneaux étant
produits, en lumiére jaune par exemple, si 'on
passe d’un anneau sombre au suivant, la variation
de retard optique dans la lame d’air est d’une lon-
gueur d'onde du jaune. Si, maintenant, avec le
meéme appareil et avec la méme incidence, on pro-
duit des anneaux au moyen des rayons N, et que
I'on compte le nombre de ces anneaux compris
dans l'intervalle de denux anneaux sombres en
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lumiére jaune, on aura le nombre de fois qu’une
longueur d’onde des rayons N est contenue dans
la longueur d’onde du jaune. Cette méthode, ap-
pliquée aux rayons d'indice 1,04, a donné pour
longueur d’onde o*,0085 au lieu de o*,0081 trouvé
a I'aide des réseaux, et pour I'ndice 1,85 la valeur
o*,017 au lieu de o%*,0176. Bien que la méthode
des anneaux soit inférieure a celle des réseaux, a
cause de l'incertitude qui régne sur la position
exacte des anneaux sombres dans l'expérience
optique en raison de la nécessité de rendre ces
anneaux extrémement larges, la concordance des
nombres obtenus par les deux méthodes constitue
un controle précieux.

Dans le Tableau donné plus haut j’ai laissé sub-
sister toutes les décimales qui se sont présentées
dans le calcul des nombres déduits de 'observa-
tion. Bien que je ne puisse indiquer avec certi-
tude le degré d’approximalion desrésultats, je crois
cependant que les erreurs relatives n’atteignent
pas 4 pour 100.

Les longueurs d’onde des rayons N sont beau-
coup plus petites que celles de la lTumiére, con-
rairement a ce que je m’¢tais figuré un instant, et
contrairement aux déterminations que M. Sagnac
avait cru pouvoir ltirer de la situation des images
multiples d'une source par une lentille de quartz,
images qu’il attribuait a la diffraction. Javais ob-
servé précédemment que, tandis que le mica poli
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laisse passer les rayons N, le mica dépoli les arréte,
et aussi que, tandis que le verre poli les réfléchit
régulierement, le verre dépoli les diffuse : ces faits
indiquaient déja que les rayons N ne pouvaient
avoir de grandes longueurs d’onde. Quand on veut
étudier la transparence d'un corps, il faut avoir
soin que sa surface soit bien polie : c’est ainsi que
j’avais d’abord classé le sel gemme parmi les sub-
stances opaques, parce que l'échantillon dont je
me servais, ayant été scié dans un gros bloe, était
resté dépoli : le sel gemme est en réalité transpa-
rent.

Les radiations de longueur d’onde trés courtes
découvertes par M. Schumann sont fortement
absorbées par l'air; les rayons N ne le sont pas :
cela implique l'existence de bandes d’absorption
entre le spectre ultra-violet et les rayons N. La
longueur d’onde des rayons N augmente avec leur
indice, contrairement a ce quia lieu pour les radia-
tions lumineuses.

Si 'augmentation de 1'éclat d’une petite source
lumineuse par l'action des rayons N doit étre
attribuée a une transformation de ces radiations en
radiations lumineuses, cetle transformation est

conforme a la lo1 de Stokes.

=g
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Enregistrement, au moyen de la photographie, de
Paction produite par les rayons N sur une petite
étincelle électrique.

(22 FEVRIER 1904.)

Bien que les rayons N ne produisent pas par
eux-mémes d’aclion photographique, il est néan-
moins possible d’utiliser la photographie pour
déceler leur présence et pour étudier leurs actions.
On y parvient, comme je l'ai indiqué dés le
11 mai 19o3, en faisant agir pendant un temps
déterminé une pelite source lumineuse sur une
plaque sensible, tandis que cette source est soa-
mise a |’'action des rayons N, puis répétant 'expé-
rience pendant le méme temps et dans des condi-
tions identiques a cela prés que les rayons N sont
supprimés : 'impression produite est notablement
plus intense dans le premier cas que dans le second.
Comme exemple de I'application de cette méthode,
j’al donné a cette époque deux photogravures dont
la comparaison montre que I'’ecau, méme en couche
trés mince, arréte les rayons N issus d'un bec
Auer ('). Depuis, j’a1 étendu ces expériences a
I'enregistrement des actions produites par des
rayons N d'origines diverses, et je I'ai perfec-
tionnée comme je vais I’'exposer.

(') Voir p. 14.
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Une petite étincelle électrique est la source
lumineuse sensible la plus appropriée a ce genre
de recherches : d’une part, en effet, elle est tres
actinique, et, d’autre part, on peut la maintenir,
aussi longtemps qu’il est nécessaire, a la méme
intensité. Bien qu'il soit impossible d’obtenir une
invariabilité absolue dans 1’éclat de 'étincelle,
comme ces peliies variations se produisent d'une
maniére non systématique, leur influence doit

Fig. 1.
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disparaitre dans I'impression totale recue par la
plaque au bout d’un temps de pose méme fort
court; j'al pu d’ailleurs éliminer d’une maniére
plus compléte encore celte cause de perturbation,
par un croisement réitéré des expériences, ainsi
que je vais Uexpliquer.

La figure 1 représente une coupe horizontale de
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'appareil employé. AB est la plaque photogra-
phique ayant 13°™ de largeur; E est ’étincelle,
renfermée dans une boite de carton FGHI, ouverte
seulement du coté de la plaque, et ne permettant 2
I’étincelle d’agir que sur la moitié OB de celle-ci;
CD est un écran en plomb revétu de papier
mouillé, et solidaire du chassis qui contient la
plaque. Les rayons N, provenant d’une source
quelconque, forment un faisceau ayant la direction

5
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Fig. 2.
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et le sens NN'. Les choses étant ainsi disposées, les
rayons N sont arrétés par ’écran CD : Détincelle,
pendant qu’elle impressionne la moiti¢ OB de la
plaque, est a 'abri des rayons N.

Maintenant, donnons au chissis contenant la
plaque’ une translation vers la droite égale 4 la
moitié de sa largeur (fig. 2) : la moiti¢ AO de la
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plaque prend ainsi la place qu’occupait la moitié
OB, et cette fois, I'écran CD, emporté par le
chissis dans la translation, n’est plus interposé sur
le trajet des rayons N : la moitié AO de la plaque
recoit donc l'action de 1'étincelle soumise aux
rayons N.

Cela posé, voici l'expérience : maintenons
d’abord la plaque dans la premiére des positions
indiquées ci-dessus pendant 5 secondes, puis dans
laseconde position, également pendant 5 secondes ;
ramenons-la & la premiére position, et recommen-
cons un certain nombre de fois la double opération
qui vient d’étre décrite.....

Au bout d’un temps égal a un multiple pair de
5 secondes, par exemple au bout de 100 secondes,
chacune des moitiés de la plaque aura posé devant
I'étincelle pendant des temps égaux; seulement,
pendant que AO posait, il y avait des rayons N et,
pendant que OB posait, 1l n’y en avait pas.

Grice a un agencement de guides et de butoirs,
la manceuvre de va-et-vient du chéssis peut étre
exéculée avec une sireté et une régularité parfaites,
malgré I'obscurité; un métronome sert a en régler
le rythme.

L’étincelle a été produite par une petite bobine
d’induction, dite appareil & chariot de du Bois-
Reymond; elle éclate entre deux pointes mousses
de platine iridié, soigneusement travaillées et
polies; ces pointes sont fixées aux deux branches
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d’une pince en bois que I'élasticité tend a fermer
et qu'une vis micrométrique permet d’écarter. A
une distance d’environ 2°™ de I'étincelle, et faisant
face a la plaque, est fixée une lame de verre dépoli :
comme je l'a1 indiqué précédemment, la lumiére
de I’étincelle produit sur ce verre dépoli une tache
éclairée étendue, beaucoup plus facile a observer
que 'étincelle nue, et donnant sur la plaque pho-
tographique des impressions d’une forme plus régu-
liére. Le réglage de I'étincelle est la partie délicate
de 'expérience. Il faut d’abord régler le courant
induit, en modifiant, d'une part le courant induc-
teur, et d’autre part la position de la bobine induite,
jusqu’a ce que I’étincelle soit trés faible; on lave
les pointes a I'alcool, puis on fait passer entre elles
une feuille de papier sec, pour les essuyer et repolir
leur surface; on agit ensuite sur la vis de la pince
de maniére a rendre 'élincelle aussi courte que
possible, sans que toutefois les pointes risquent de
se toucher au moindre ébranlement fortuit, ce qui
la fait disparaitre par intermittence.

Par des tiatonnements méthodiques, qui de-
mandent parfois beaucoup de temps et de patience,
on parvient a obtenir une étincelle a la fois régu-
liére et extrémement faible; elle est alors sensible
a l'action des rayons N: si 'on dirige sur elle un
faisceau de ces radiations, provenant d’une source
quelconque, on voit la tache du verre dépoli aug-
menter d’éclat et d’étendue; en méme temps que
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sa partie centrale devient plus lamineuse, elle s’en-
toure d'une sorte d’auréole. On peut alors procéder
a Pexpérience photographique. J’ai fait environ
(uarante de ces expériences, en employant tour i
tour pour produire les rayons N une lampe Nernst,
du bois comprimé, de l'acier trempé, des larmes
bataviques, etc.; je les ai variées de différentes
maniéres, par exemple, en changeant le coté de
I’écran CD, en prenant un écran de zinc transpa-
rent pour les rayons N, ete. Plusieurs physiciens
¢minents, qui ont bien voulu visiter mon labora-
toire, en ont éLé témoins, Sur cette quarantaine
d’expériences, il y a eu un insucces : les rayons N
_ étaient produits par une lampe Nernst, et, au lien
des impressions inégales attendues, on obtint deux
images sensiblenient  égales; je crois que cet
insucces, unique du veste, doit étre attribué a un
réglage insuffisant de D'étincelle, laquelle, sans
doute, n’était pas sensible. La figure donne une
reproduction par la photogravure des épreuves
obtenues avec des rayons N produits par une
lampe Nernst.

La figure 4 donne de méme le résultat d’une
expérience avec des rayons N produits par deux
grosses limes.

Bien que les photogravures soient loin de rendre
d’une facon satisfaisante l'aspect des clichés ori-
oinaux, elles montrent néanmoins 'influence des

-
rayons N sur ]'impremsi(m plmlﬂgraphique.






Avee rayons N,
produits par deux grosses limes.

La longueur de I'étincelle étant perpendiculaire
a l'axe du tube.



. Sans rayons N. Aveec rayons N,
provenant d'une lampe Nernst.

Fig. a.

IL’étinceHe étant paralléle
au tube.

N. B. — Les stries et la plupart des taches des figures n’existent pas

- sur les photographies originales; elles proviennent de l'in-
suffisance de la photogravure pour rendre les images de
cetle nelure.
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Je donne encore (fig.5) la reproduction de
photographies montrant que les rayons N 1ssus
d’un tube de Crookes sont polarisés.

Ces photographies datent du mois d’avril 1go3;
on n’a pas employé pour les exécuter la méthode
du eroisement réitéré des poses, laquelle s’appli-
querait difficilement a ce cas, mais les expériences
ont éLé répétées un trés grand nombre de fois avec
les précautions le plus minutieuses, et la constance
des résultats en garantit absolument la valeur.

D’aprés ma Communication du 11 mai rgo3, et
d’aprés ce qui précéde, on voit que, des le début
de mes recherches sur les rayons N, j’étais parvenu
a enregistrer leur action sur I’étincelle par une
méLhode objective.

Sur une nouvelle espéce de rayons N.

(29 rEvriEr 1904.)

Des observations failes au cours d’une expé-
rience lrés complexe, et dont je dois la communi-
cation a M. le D* Th. Guilloz, m’amenérent a
soupconner qu'tl devait exister une variélé de
rayons N qui, au lieu d’augmenter I'éclat d’une
source lumineuse faible, diminueraient au con-
traire cel éclat. J'entrepris de rechercher des
rayons de cette mature parmi ceux qu’émet une
lampe Nernst. Lorsque, antérieurement, j'avais
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étudié le spectre de celte émission dispersée par
un prisme d’aluminium, je n’avais pas rencontré
de telles radiations; je pensai, en conséquence,
qu’il y avait lieu d’étudier de nouveau, plus minu-
tieusement encore, la région trés peu déviée du
spectre. En explorant cette région a I'aide d'une
fente étroite garnie de sulfure de calcium phospho-
rescent, je constatai sans difficulté que, dans cer-
tains azimuts, I’éclat de la fente diminuait sous
l'action des rayons et augmentait au contraire
quand on les interceptait & l'aide d’un écran
moulllé : ¢’étaient bien les radiations cherchées;
je les appellerai rayons N, . |

Le prisme en aluminium de 275°15' dont je
m’étais servi antérieurement suffit déja pour ces
expériences ; Loutefois, afin d’augmenter la disper-
sion, j’ai employé un prisme en aluminium de 60°,
puis un autre de go°. A 'aide de ce dernier, j'a1
étudié avec grand soin la région trés peu déviée
du spectre : le prisme était orienté de maniére que
I’angle d’incidence fit de 20°; pour chaque radia-
tion, I’on mesurait la déviation et I'on en réduisait
I'indice; puis I’on déterminait la longueur d’onde
a 'aide d'un réseau de Brunner au 4 de milli-
métre, par le proeédé que j’ai décrit précédem-
ment ('). Le Tableau suivant donne les nombres
résultant de celte étude, lesquels ont servi a con-

(') Voir p. 45.
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struire le diagramme ci-joint, ot I'on a pris pour
abscisses les longueurs d’onde, et pour ordonnées
les indices diminués de 'unité.

Nature Longueurs
des rayons. Indices. d'ondes.
1L

I s s S e L ODY 0,003
L R LR 1,000 0,0043
1L g o R I,0000 0,0036
Il A e 1,011 0,0067
1L e o e S 1,0125 0,0074
e T T R e 1,020 0,0083
L e N i A 0,0081

Chacune des divisions marquées sur I'axe des
abscisses correspond a o%*,001, et chacune des
divisions marquées sur I'axe des ordonnées corres-
pond a un excés de I'indice sur 'unité égal d0,01.

Malgré Lout le soin avec lequel les expériences
ont été exécutées, les déviations sont s1 petites et,
par conséquent, les indices si voisins de 'unité
que le Tableau et le diagramme ne peuvent étre
regardés que comme une premiére indication sur
lallure de la dispersion dans la portion trés peu
dévice du spectre. Une conséquence importante
résulte de ces mesures : ¢’est que les points cor-
respondant aux rayons N ct les points correspon-
dant aux rayons N, se placent sur une méme
courbe, aux erreurs d’expériences prés. L’étude
de radiations moins réfrangibles encore que celles
auxquelles je me suis arrété m’a semblé actuelle-
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gibles (') : ces résultats donnent des points situés
sur une branche de courbe partant du point le plus
élevé du diagramme vers la droite, pour s’élever
presque verticalement avec une faible inclinaison
dirigée de bas en haut et de gauche a droite et une
légére convexité tournée vers le haut.

Certaines sources semblent émettre exclusive-
ment des rayons N, ou du moins ceux-ci dominent
dans leur émission : c’est ce qui alieu pour les fils
de cuivre, d’argent et de platine étiré. M. Bichat a
constaté que I'éther éthylique amené a I’état d’ex-
tension forcée par le procédé découvert par M. Ber-
thelot émet des rayons N, ; lorsque cet état con-
traint prend fin, soit spontanément, soit sous
I'action d’un léger choc, I'émission des rayons N,
disparait instantanément.

Les rayons N, s’emmagasinent comme les
rayons N : 1l suffit, par exemple, d’approcher un
morceau de quartz d’un fil de cuivre tendu pour
que le quartz émette ensuite pendant quelque
temps des rayons N;.

Particularités que présente I’action exercée par les
rayons N sur une surface faiblement éclairée.

(29 rEvriEr 1904.)

Soit un écran phosphorescent, ou, plus généra-
lement, une surface faiblement éclairée. Si 'on

(1) Loc. eil.
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regarde celle surface normalement, on constate
que 'action des rayons N la rend plus lumineuse:
mais s1, au contraire, on la regarde trés oblique-
ment, presque tangentiellement; on constate que
I'action des rayons N la rend moins lumineuse :
autrement dit, I'action des rayons N augmente la
quantité de lumiére émise normalement, tandis
quelle diminue la quantité de lumiére émise trés
obliquement. Si 'on regarde dans une direction
intermédiaire, on ne voit aucun effet appréciable;
c’est ce qui explique ce fait, constaté dans toutes

les expériences sur les rayons N, que seul I'obser-

valeur placé exactement en face de l'écran sensible
apercoit I'eflet de ces rayons. Cela montre aussi
combien il serait illusoire de chercher a rendre un
auditoire témoin de ces expériences : les effets per-
cus par les différentes personnes, dépendant de
leurs positions par rapport a ’écran, seraient for-
cément contradictoires ou insensibles.

Les rayons que j’ai appelés rayons N, ont une
action inverse en tout de cellé des rayons N : ils
diminuent la lumiére émise normalement et aug-
mentent la lumiére émise tangentiellement.

M. Macé de Lépinay a trouvé que les vibrations
sonores augmentent I'éclat d’'un écran phospho-
rescent pour un observateur qui le regarde norma-
lement ('); j’a1 constaté que, si l'on regarde
tangentiellement I'écran, on voit au contraire la

(1) Yoir Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. 77 ; 11 janvier 1go4.
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phosphorescence diminuer par I'action des vibra-
tions sonores. Les actions d'un champ magnétique
et d’une force électromotrice sur une surface fai-
blement lumineuse, qui ont été découvertes par
M. C. Gatton ('), présentent les mémes particula-
riteés.,

En résumé, dans toutes les actions mentionnées
ci-dessus, la modification éprouvée par I’émission
lumineuse consiste en un changement de sa distri-
bution suivant les différentes directions comprises
entre la normale et le plan tangent a la surface
éclairante.

Actions comparées de la chaleur et des rayons N
sur la phosphorescence.

(14 mars 1904.)

J'ai indiqué récemment que, tandis que 'action
des rayons N augmente la quantité de lumiére
émise par un écran phosphorescent dans la direc-
tion normale, elle diminue la quantté de lumiére
émise trés obliquement (). Comme on sait, la
chaleur agit aussi sur la phosphorescence, dont
elle augmente temporairement l’éclat. En recher-

(") Yoir Comptes rendus, t. CXXXVILI, p. 268; 1** février
1904,
(2) Voir p. 4.
B.
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chant si1 cette action de la chaleur offrirait les
mémes particularités que celle des rayons N eu
égard a la direction de la lumiére émise, j’ai trouvé
que, au contraire, la chaleur produit une augmen-
tation d’éclat dans toutes les directions comprises
entre la normale et le plan tangent. De la un
moyen pour distinguer les effets produits sur la
phosphorescence par la chaleur, d'une part, et par
les rayons N, les vibrations sonores, les champs
magnétique et électrique, d’autre part.

Voici encore un cas ou ces effets sont différents.
Prenons un écran rectangulaire en carton, ayant,
par exemple, 5™ de hauteur et 12°™ de longueur,
recouvert bien uniformément de sulfure de calcium
et rendu médiocrement phosphorescent. Si I'on
éleve la température d’une portion de 1'écran, elle
devient plus lumineuse que le reste. Aulieu decela,
faisons tomber sur I'une des moitiés de I’écran un
faisceau de rayons N, 1ssus, par exemple, d'une
lampe Nernst; son éclat n’éprouve pas d’augmen-
tation appréciable, mais s1 I'on vient a placer
devant cette moitié de I’écran un petit objet opaque,
par exemple une petite clef ou une feuille de
métal découpée a jour, on le voit se détacher trés
neltement sur le fond lumineux, tandis que, si on
le place surla moitié qui ne recoit pas lesrayons N,
ses contours sont vagues et indécis et semblent
méme disparaitre par instants. En promenant len-
tement l'objet sur I'écran, son passage de 'une

il









(1). Commeila été dit dans I’Avertissement, et
comme on le verra plus loin (p.10), les propriétés
attribuées dans la présente Note aux rayons X ap-
partiennent, non a ces rayons, mais bien i une
nouvelle espéce de rayons a laquelle j’a1 donné le
nom de rayons N. Les expériences sonl correcles,
et la rectification porte uniquement sur la nature
des rayons qui en font I'objet.

(2). Ce que j’attribuais alors aux rayons S est
dit, en réalité, a des rayons N diffusés. La rotation
da plan de polarisation des rayons N par les sub-
stances acti‘ves est peut-étre trés grande, puisque
leurs longueurs d’onde sont trés petites. 1l se peut
alors que les angles que j’ai observés ne soient que
les restes obtenus en retranchant une ou plusieurs
fois 360° des véritables rotations. Pour la méme
raison, les rotations en sens contraire pourraient
n'étre qu’apparentes. Toute celte étude reste a

faire : 1l faudrait opérer successivement sur chacun

des faisceaux homogeénes résultant de la dispersion
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d’un faisceau de rayons N par un prisme d’alumi-
nium.

L’existence de la polarisation rotatoire ma-
gnétique a été reconnue récemment par M. H.
Bagard, qui en poursuit I'étude (Comptes rendus,
t. CXXXVIII, p. 565, 28 février 19o4).

(38). Le mica dépoli arréte un faisceau de
rayons N; ces radiations ne sonl pas alors absor-
hées, mais seulement diffusées, comme dans le cas
de la lumiére.

(4). Le sel gemme est, en réalité, transparent.
Ce qui m’avait trompé d’abord, c’est que la lame
de sel gemme dont je m’étais servi, ayant été dé-
tachée a la scie dans un gros bloc, était restée
dépolie. Dans cet état elle était seulement trans-
lucide, tant pour les rayons N que pour la lu-
miere : polie a 'aide de papier mouillé, elle devint
transparente pour les rayons N et la lumiére; dé-
polie de nouveau, elle redevint translucide.

(5). Comme je le dis dans le texte, ces données
sommaires sur la transparence de différentes sub-
stances devront étre complétées par de nouvelles
expériences conduites méthodiquement. Jai re-
connu depuis que le cuivre est encore transparent
pour.les rayons N émis par une lampe Nernst sous
I'épaisseur énorme de 65°"; que le verre est, pa-
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veillement, trés transparent, etc. M. Bichat a ¢étu-
dié la transparence de différents corps : 1l a, en
particulier, constaté que 'opacité d'une lame de
plomb est due ace qu’elle est oxydée et carbonatée
superficiellement; le plomb lui-inéme laisse passer
certaines radiations N (voir Comptes rendus,
1. CXXXVIIL, p. 548, 29 février 19o4).

(6). Voir plus loin dans les Notes des 25 mai
et 1) juin 19o3. \ |

(7). Jai trouvé depuis que les rayons N ont,
au contraire, des longueurs d’onde beaucoup plus
courtes que celle de la lumiére : voir page 45 du
présent Volume ma Note du 18 janvier 19o4.

(8). Voir la Note complémentaire (7).

(9). La phosphorescence peut étre intense, a

condition de n'étre pas a son maximuim.

(10). Il faut, bien entendu, que la piéce d’or
recoive aussi les rayons N.

(41). Ces recherches ont été, depuis, commu-
niquées a I’Académie des Sciences (voir Comptes

rendus, t. CXXXVII, p. 1049, 24 décembre 19o3).

(42). D’aprés quelques expériences que j’ai
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INSTRUCTION POUR CONFECTIONNER DES ECRANS
PHOSPHORESCENTS PROPRES A L'OBSERVATION
DES RAYONS N.

1 Si l'on se propose seulement de constater la
production de rayons N dans des circonstances
données, on pourra se servir avantageusemenl
d’un écran phosphorescent obtenu comme 1l suit.
On délaye du sulfure de calcium en poudre dans

“du collodion étendu d’éther, de facon i former une

bouillie trés claire; puis, avec un pincean a lavis,
on dépose sur un carton noirci des goutles de cette
bouillie de maniére a faire des taches de quelques
millimétres de diamétre, voisines les unes des
aulres : I’écran offre alors 'aspect d’une étoffe a
pots. Si, aprés lavoir exposé a la lumieére, on
’examine dans un endroit obscur et en silence, on
consltatera que quelques-uns des pois sont moins
lumineux que les autres; la plupart du temps
quelques-uns d’entre eux ne paraitront pas distincts
les uns des autres et formeront une sorte de nébu-
leuse confuse et moins visible que le reste. Main-
tenant, si I’on parle & haute voix ou si l'on siffle,
ou si I'on approche du carton soit un couteau, soit
une canne que I'on plie légérement, soit le poing
serré, etc., on voit tous les pois devenir distincts
et plus lumineux: la nébuleuse se résout. Lorsque
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l'on supprime les rayons N, I'écran reprend son
aspect primitif.

2° Pour obtenir des écrans étendus uniformé-
ment lumineux, on procéde comme pour un lavis
a I’encre de Chine : avec un pinceau a lavis, on
étend, aussi uniformément que possible, une couche
de la bouillie de sulfure de calcium et de collo-
dion, rendue extrémement claire par l'addition
d’éther; quand cette couche est séche, on en étend
une seconde, el ainsi de suvite, jusqu'a ce que
I"écran paraisse bien uniformément lumineux. Le
vésullat est d autant meilleur que les couches sont
plus faibles et plus nombreuses. '

3° Pour mesurer les indices et les longueurs
d’onde, je me sers de fentes extrémement étroites
garnies de sulfure de calcium. Deux lames rectan-
gulaires d’aluminium sont appliquées cote a cote
sur une planchette, de maniére que deux de leurs
bords soient contigus; a 'arxde d’une lime, on a
préalablement enlevé un peu de métal a 'une des
plaques, de facon que, lorsqu’elles sont mises en
place, elles laissent entre elles une fente longue de
. de millimétre, par
exemple. Un trou a été percé d'avance dans la

2°m af Iarge seulement de

planchette, a I’endroit de la fente, de maniére que
celle-ci soit enticrement libre sur ses deux faces.
Les deux lames étant d’abord rapprochées a une
petite distance, on introduit entre elles du sulfure
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de calcium en poudre, puis on les serre l'une
contre l'autre et on les maintient a 'aide de vis
qui les appliquent contre la planchette : le sulfure
comprimé demeure dans la fente; on enléve I'ex-
cédent et I'on oblient ainsi, aprés 1nsolation, une
bande phosphorescente extrémement éiroite.

Comment on doit observer ’action des rayons N.

Il est indispensable, dans ces expériences,
d’éviter toute contrainte de I'ce1l, tout effort de
vision, d’accommodation ou autre, et de ne cher-
cher en aucune facon a regarder fixement la
source lumineuse dont on veut reconnaitre les
variations d’éclat. Au contraire, 1l faut, pour ainsi
dire, voir cette source sans la regarder, diriger
méme vaguemenl le regard dans une direction
voisine. L’observateur doit jouer un réle exclu-
sivement passif, sous peine de ne rien voir. Le
silence doit aussi étre gardé autant que possible.

Toute fumée, en particulier celle de tabac, doit
étre évilée soigneusement, comme susceplible de
troubler ou méme de masquer enticrement effel
des rayons N.

Moyennant les précautions qui viennent d’étre
indiquées, l'observation des rayons N et des phéno-
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