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CLASSE DES SCIENCES.

Recherches expérimentales el analyliques sur les lois de
Pécoulement et du choc des gaz en fonction de la lempé-
rature; par AL, Hirn, associé de I'Académie.

Mapposrt de M, Folie, premier conumnissaire.

« Dans un nouveau mémoire trés important qui fail suite
a cclui gue M. Hirn a présenté a I'Académie en 1881 (1),
notre éminent confrére démontre expérimentalement que
la force vive d'un courant de gaz, lancé contre une plague,
est indépendante de fa température du gaz, résultat entic-
rement conforme A celui des expériences précédentes, et
plus précis méme, pensons-nous.

On ne saurait trop louer le zéle infatigable el les soins
serupulens que M. Hirn a mis dans ce travail.

Apres une longne série dessais, relatée dans la sixiéme
partie da mémoire, el qui ne lavait pas conduil 4 des
résnltats suifisamment concordants, il a eu le courage de
reprendre toutes ses expériences a 'nide d’'un nouvel appa-
reit, dans lequel il a chierché 4 éviler toules les causes
d’ervenr qui avaient pu exisier dans son mode précédent
d’expérimentation.

(1) Voir le tome X111 des Mémoives in-4o. @
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Nous ne pouvons analyser ici, ni les expériences
nombreuses faites par le savant physicien sur "écoulement
des gaz sans charge couslanie & diverses tempéralures
{air sec el humide, acide carbonigue, hydrogene), expé-
riences dont les résultets ont €ié trouvés par lui con-
formes aux lois théoriques de I'écoulement des gaz; ni
méme celles plus nombreuses encore yu’il a [ailes sur le
choc d’une veine gazeuse conlre un plan, et qui 'ont con-
duil toutes, comme nous I'avons dit, a cette conclusion
gue la pression exercée par le gaz est égale au produit de
la section effective de Ja veine par le double de fa hauteur
de fluide & laquelle est due la vitesse, et qulelle est
absclument indépendante de la lempérature de la source
fluide.

Nous admetlons que cetle conclusion est parfaileinent
vérilide par les nouvelles séries d'expériences relalées
dans le mémoire de nolre associé.

Mais admetirons-nous de méme les conséquences qu’il
en déduit quant & la validité de fa théorie cinélique des
gaz?

On sait la noble passion qui anime M. Hirn dans les
efforts ardents qu’il fait, depuis bien des années, pour
arriver A renverser cette théorie, récemment éditiée, grice
surtout aux travaux de Clausios el de Maxwell.

Notre confrére crainl de voir, en effet, daus le triomphe
de cette (héorie, une confirmation des doclrines maltéria-
listes.

Nous avons déja dit, dans un rappori anlérieur, que
novs ne partageons nullemen( ces eraintes; el nous nous
proposons de faire voir, dans celui-ci, qu'd notre sens les
résultats obtenus par M. Hirn ne sont nollement en con-
tradiction avec cenx de la théorie cinétique des gaz.
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En lisant le mémoire actuel du savani alsacien, un
tloute a surgi immédiatement dans notre esprit, el avee
une sigrande force gue nons nous sommes étonné de ne
avoir pas eu précédemment.

[l est vrai de dire que, dans la théorie du monvement
('un disque dans I'air, le point faihle, si nous pouvons nous
permeitre celle expression, est plus difficile & saisir que
dans celle du mouvement de I'air contre nn disque.

Nolre émivent conirére voundra donc bien nous excuser
de ne pas e Jui avoir signalé plos 16t Clest, du reste,
toul bénéfice pour la science, qu’il sc soil décidé & con-
firmer ses premiers résnltals par de nouvelles expériences.

Nous reproduisons ci-dessous la démonstration de
M. Hirn, en soulignant le passage qui nous a particnliére-
menl frappé.

Un courant de gaz est lancé avec une vilesse v, par un
ajutage, contre une plaque. Les parlicules gazenses, dans
la théorie cinétique, se menvent dans toules les directions
possibies. On les décompose en denx groupes, dont les
ing se meuvent parallélement, les antres normalement 2
la plaque. « En s’'échappant de Vorifice, dit M. Hirn, les
» Jrarticnles do premier grounpe conlinueront A avaneer
» parallélement au plan avec Ja vitesse #, el normalement
» an plan avec la vilesse v. La percussion aura lieu avee
v colte derniére vilesse seulement. Les particules du
» second groupe aw coniraire auront une vilesse (u—-+v)
» normale au plan; .. . . ... . .. .. desorle qu'on
» a pour les percussions normales, avee vitesse (u ~~v),

113 un,

» n étant le nombre (uial des molécules et p leur masse;
» ¢l pour les percussions perpendiculaires a I'axe

» (1— 13 en=23un.
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» Soit ¢ la densité ou le poids de Vunité de volume du

» gaz, la force vive représentée par le mouvement des
» atomes perpendiculairement au plan sera

g d 1
® 15—u~}-vﬂ+-(i——)vz.
Bt o)t = (1 —2

» Comme nous devons ici admelire gue la température
est la méme des deux cdtés du plan frappé, il est clair
que, sur la face opposée au plan, et dans une étendue
m® égale A la section eflective de orifice, 1a force vive
des particules frappant le plan sera simplement
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» La pression exercée sur le plan, ou le poids néces-
» saire pour faire équilibre au choe sera donc :

1 dmsf2
» P=% 1((u+v)2—u2)-i(l —:)U{l= El:_ UL + vﬁ].
RE 5 6 |3

» On voil que ce poids est une fonction de w, el par con-
» séquent de la (empérature absolue T, puisque cetle
» vilesse a pour valeur (pour Iair en particulicr)
wmt /T
# == 485m 75 »
Le fail qui nous a frappé dans cetle démonstration, ¢t
-qui a fait naitre immédiatement dans notre esprit des
doutes sur son exactitude est celui-ci : que le mouve-
menl moléculaire du gaz n'y parait considéré qne comme
un simple mouvement de translation, et non comme un
mouvement vibratoire. Or, il n'en est pas ainsi, et la
difficulté de la théorie cinétique des gaz consiste en effet

(3)
a tenir cowple des choes que les particules gazeuses
éprouvent mutuellement dans ce mouvement vibratoire,

Aussi ne nous proposons-nous nullement de rechercher
quelleserait fa véritabie théoric par laqueile devrail étre, en
toute rigueur, remplacée celle de M. Hirn, et nous bornerons-
nous & lui signaler, sous une forme aussi simple que pos-
sible, c'est-d-dire en faisant abstraction, eomme lui, des
choes des molécules entre elles, 'a nature de notre objection.

Dans ce but, nous supposerons que la vitesse v de
transport du gaz 'emporle sur la vilesse moyenne u de
ses particules, vitesse qui correspond, comme on sait, &
sa température.

Dans le mouvement vibratoire du gaz, nous devons
admettre qu'il ¥ a autant de particules qui se meuvent
dans un sens que de celles qui se meuvent en sens con-
traire ; sans quoi, I'égalité des pressions, exercées par un
gaz sur les parois opposées du vase rectangubire qui le
renferme, serait inexplicable dans la théorie cindlique. La
vilesse lotale des premiéres particules sera v +u; celle
des secomles, » —u; comme elles vont loutes choquer
la plaque, leur force vive sera représentée, dans les nota-
tions de M. Hirp, par

11 fv =+ u) + (v— u)z!.
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Celie des parncu[es qui vibrent paralieglement 3 la plaque
Bsl, du reste, E g v?, et celle des particules de gaz situées
de lautre cdu, de la plagne —%guﬂ, comme dans les
expressions de notre confrére.

La sommedcs forces vives, qui était, pourlm— (—uv—l—uﬂj

devien! simplement, dans le cas dont nous noas aceupons.
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égale 4942, Cest-i-dire 3 Ia force vive de eourant
gazeux, quelle que soit sa température.

Ce qui préeéde répond également aux eritiques formu-
lées par M. Hirn contre les résultats de la théorie ciné-
tique applignée an mouvement des gaz, résnltats qui,
d’aprés lui, ne coucorderaient pas avee les formules de
Ihydrodynamique. ‘

Pour lui, en effet, celte théorie donnerait pour la vitesse
le facteur « dépendant dn nombre des particales animées
du gazl 3wy + v2ou, plus généralement, V' 3z 0y 7 o2
de la vitesse u. Or, ses expériences sonl en contradiction
ahsolue avec un semblable résultat, et établissen| « que
> n’a aucune valeur appréeiable et que, par conséquent,
> ajoute-1-il (p. 167), u est bien réeilement nul, ou n'a
» pas d'existence réelle ».

Yaprés les équations que nous venons de poser, at con -
traire, u disparajirait dans I'expression de ta force vive,
qui concorderail ainsi avec les formules de Fhydrodyna-
mique. Nous ferons observer, ay surplus, que la théorie
cinétique de Marwell n’est pas le moins du monde en con-
tradiction avee ces formules.

Nous voyons fort bien ce qu'il y a de {rop spéeial dans
celle démonstration, quoiqu’il y soit partiellement tenu
compte d’un élément essentiel que M. Hirn semble avoir
négligé dans la sienne, le monvement vibratoire du gaz.
Mais si eile peut se généraliser, elle ne fera que confirmer
les résultats obtenus par Finfatigable expérimentateur.

I est vrai que celie confirmation serait peat-étre pour
lui une grande désillusion : la théorie cinétique des gaz,
qu'il croit fort proche parente des doctrines matérialistes,
ne serait pas renversée.

Mais qu'il s'en console, assez de bons esprits, el il est

1

(7)
I'un des premiers parmi eux, onl consacré et consacre-
ronl encore des pages d'une argumentation solide et élo-
quente & la défense de la cause du spiritualisme, qui est
la cause méme de 'humanité.

Kt ett-il démontré le néant de [a théorie cinélique des
gaz, 1l peut en étre bien persuadé, et il I'est en effel, pas
an seal matérialiste probablement n’etit, pour cela, abjuré
scs doctrines. Combien en rencontrera-i-on, en effet, gui
soienl en éial de suivre les théories el les arguments de
notre éminent confrére?

Il'y a méme un certain danger 4 lier le sort du spiritua-
lisme 4 celui d’une théorie malhémalique, danger que n’ont
pas toujours su éviter les partisans de doctrines plus spi-
ritualistes encore que celles de M. Hirn.

Supposons que ce savanl ait réussi & faire si bien adop-
ter ses conclusions que lous les physiciens en soienl arrivés
a sc dive @ st la théorie cinélique des gaz élait exacle, ce
serait un argument puissant en faveur du matérialisme;
hearcusement elle ne 'est pas, et nous pouvons, en toute
sirelé de conscience mathématique, rester spiritualistes
comme nous le sommes

Qu'arriverait-1l le jour oi la théorie cinélique des gaz,
qui n'est encore, peut-on dire, qu'a I'état embrvonnaire,
serail développée dans loute sa puissance, ot léverait alors
les conlradictions apparenles signalées par M. Hirn? Le
malérialisme n'en acquerrail-it pas une vigueur plus
grande ?

Pour nous, queiie que soit I'idée sous laguelle on voudra
concevoir les mouvements de univers matériel, pourva -
que celle idée soit simple et explique les faits, nous I"adop-
lerons avec joie, sans nulle crainle pour nos convictions.

Put-on méme tout expliquer par les seules notions de
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maliéres et de mouvement, hypothése absurde (1), qui
pourrait nous empécher de considérer, avec Faraday,
'atome malériel comme un simple centre de forces, el de
nier par conségnent, lout en admeitantles théories fondées
sur ces denx seules nolions, jusqu’a Iexistence méme de
la matiére? S

Au fond, nous abondons, comme nous I'avons dit anté-
rieurement, dans le sens des idécs spiritualistes, défendues
par M. Hirn avec un lalent reconnu par les philosophes
les plus compélents, ef, en ce poini, notre rapport actuel
est ("accord avee le précédent.

Fn un autre point, il en différe, comme je I'ai dit.

Tai pu croire antérieorement & la rigueur de cetle
conclusion tirée par notre savanl associé de la théorie
cinétique des gaz,  savoir: '

Que lo pression exercée sur un gaz par un disque en
mouvement dans celni-ci est une fonction de la tempéra-
ture de ce gaz; conclusion gue M. Hirn n’avail pas trouvée
confirmée par ses expériences. -

Si cette preriére conciusion élail exacle, la réciproque,
4 savoir :

Que la pression exercée par un couranl de gaz conlre

(13. Car « la matiére pure serait indiftérente au resie du monde »
(Herwuortz, Conservation de in foree, Tnlroduction); en d’z}u[res lermes:,
pour qu'zn peinl matériel en mouvement puisse en m_ouffon- un i\que_, il
faut qu'ils soient donés tous dewx de l'impénéu'abllil_e e} delme:rL.xe;
pour que cetle communication de mouvement soit soumise a une lo, il ¥
faul joindre la notion de masse. . N

Or, eovisager la matiére comme louée de ces atlributs revn?n e_vldem-
ment au fond i la douer de forces; et rien d'élonnant i ce qu'a Iaide dcjs
genles nolions de matitre ¢l de mouvemeni ainsi congues, on crowe
pouvoir expliquer les phénoménes de I'univers maleriel.

(9)
un disque est une fonction de la température de ce gaz,
le serait, ce me semble, également,

Or, la démonstration de cette derniére proposition ne
m’a pas paru vessorlir avec rigueur de la théorie cinétique;
je erois avoir montré, au moins pour le cas d’une vilesse
considérable du courant de gaz, que sa pression n'est pas,
suivant la théorie cinélique, une fonetion de la tempéra-
ture. .

Les nombreuses expériences de M. Hirn confirmeraient
donc cette théorie au lien de I'infirmer.

Le soin avec lequel elles ont é1é faites, les recherches
importantes auxquelles M. Hirn est liveé sur la vitesse
d"écoulement des fluides, I'idée théorigue trés ingénieuse
qui lui a servi de point de départ, contribuent 4 donner
une incontestable valeur au mémoire de notre éminent
associé.

Aussi est ce avee le plos grand empressement que je

" propose 4 la Classe de voter I'impression, dans ses publi-
p p

cations in~-4°, de ce remarquable travail, et d’adresser &
I'auteur ses remerciments les plus chaleurenx pour Thon-
neuar qu’il 2 fait & 'Académie en le |ui adressant.

Note complémentaire sur le travail de M. Hirn.

Depais I'envoi de mon rapport, notre savant associé a
fait parvenir & I’Académie un nouveau chapitre ajouter &
son travail,

L’étude et la discussion des théses renfermées dans ce
chapitre exigeraient un temps fort long, et retarderaient
considérablement limpression du mémoire; elles ne modi-
fieraient cependant en rien nos conelusions.

b
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Cest pourquoi nous croyons devoir nous en référer sim-
plement 4 celles-ci. »

La Classe, adoptant les conclusions des rapports de ses
Irois commissaires , vote de chalenreux remerciments &
M. Hirn pour la présentation de son travail et décile
Vimpression de celui-ci, avec les planches qui Paccom-
pagnent, dans e recueil des Mémoires in-4°.

Brrxelles, ~- Lmprimerie de ¥, Haves, roe de Louvain, 408,



