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ETUDE

SUR LES

VARIATIONS DE DENSITE
DE 1’AIR ATMOSPHERIQUE

InTrRODUCTION. — Des variations de compasition de 'air atmosphérique ont été
ohservées par Morley (2)! en 1879. An cours d'une longue série de déterminations,
il constala que la teneur en oxygéne n’esl pas rigourensement constante, et fit la

-remarque que les tenteurs les plus faibles correspondent aux périodes de hautes pres-

sions baroméiriques.

Rapprochant ce résultat de celui de Loomis (1) qui, en 1875, démontrait 'exis-
tence de conrants descendanls au centre d’un anticyclone, il en dédvisait que Ila
diminution dans la proportion d'oxygéne pourrait étre atiribuée & cet apport d’air qui,
provenant des hautes régions de ’'almosphére, devail étre moins riche en oxygéne
que celui des niveaux inféricurs.

Dans leurs recherches sur les gaz, Leduc (13) et Lord Raylelgh (4) semblent
n'avoir pas tenu compte de cetle remarque, el n’ont vu, dans les écarts enlre les

" diverses déterminations de la densité de I'air, que I'effet des erreurs d’expériences.

Ce v’est qu'en 1910, que Ph.-A. Guye, Kovacs et Wourtzel (7) constatérent que ces
variations semblent systématiques, et conformes 4 Ia théorie de Loomis-Morley.

Ces premiéres constatalions oni été confirmées depuis par Germann 4 Genéve
en 1912 (9), par Jaquered en collaboration avec Przemyski & Neuchitel en 1912
également *, par Germann el Booth en 1916 a Cleveland (10). Les expériences de
lord Rayleigh a Terling-Place, en 1893 (4) permettent de reconnaitre des écarls
analogues , ainsi que I'a fait ressortir Ph.-A. Guye. Ce dernier auteur a exposé le
probléme de facon trés compléte dans le Journal de chimie physique, en 1917 (12),
ce qui nous dispenscra d’y insister longuement,

L’amplitude des variations de deusilés constalées varie dans d’assez larges
limites: les écarts extrémes atteignent 2,2 dixiémes de mgr. & Terling Place, 6 4 Genéve
et 9 & Neuchétel. Notons & ce propos que ce serait un heureux hasard que de tomber,
lors de mesures discontinues, sur un maximum ou sur un minimum ahsolu de densité.
Les derniéres observations citées (Neuchitel) correspondent préeisément & une période

*de pressions exceptionnellement élevées, suivie d'une chute rapide du barométre.

! Les chiffres entre parenthéses correspondent & Vindex bihliographique situé A 1a fin de ce
mémeire.

t Observations dont le détail n'a pas été publi¢ et qui sonl reproduites dans le mémoire de
Ph-A. Guye (12}, page 567.
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SiTon eompare ees résnltats avee ceux fonrnis parles trés nombrenses analyses
de 'air, on constate que les variations de composition observées ne suffisent pas 4
rendre compte des variations de densité. Les analyses de Morley et Benedict (2, 8) an
Nutrition laboratory de Washington, qui sont les plus nombrenses, elont é1é effectuées
avee une précision minuticuse, accusen! des variations extrémes de 0,07 94 d’oxygéne
en volume, ce qui correspondrait 4 une variation de densité de 0,6 dixieme de mgr. par
litre. - . :

On peut calenler Jes changements de la tenenr de Vair en un gaz plus lonrd ou
plus léger, snsceptible de prednire un changement donné dans 1a densilé av moyen
de la formule approchée donnée par Ph.-A. Guye (12, page 572), el conelure avec cef
auteur que les variations de composilion aetuellement eonnues ne rendent pas com-
plétemnent compte des variations de densités.

Il serait évidemment d'un grand intérét de pouvoir conduire parallélement
denx séries d’observations, I'nne portant sur I'analyse, 'autre sur la densité. Nous
avons, dans le présent travail, cherehé a réaliser des séries pratiquement eontinues de
déterminations de densité, de facon & bien établir 1a loi de variation du poids spéei-
fique, et avons d'antre part essayé la vérificalion de diverses hypothéses émises en
vue d’expliguer les phénoménes. Nons n’étions pas outillés pour effectuer des analyses
chimignes. Comme on le verra, 'explication que nous espérions trouver s’est dérohée,
tous les essais faits jusqu’ici ayant fourni des résnltats négatifs. La question restz done
posée.

L'hypothése de Morley, qui admet l'appel de gaz, moyenncment plus léger
que l'air des basses régions, et provenant des hantes couches atmosphérignes lors
d’un régime anticyclonique, suppose que ce gaz est enrichi en consliluants Jégers
(azote surtont) par I'établissement de I'équilibre conforme aux lois du mélange des
gaz. Remarquons que cette explication se heurte d'emblée 4 certaines ohjections.
L'air de 1a troposphére est brassé de fagon énergique par les couranis almosphériques,
et il est trés peu probahle que I'équilibre, correspondant 4 la répartition en allitude
des constituants suivant leurs poids moléculaires, punisse s’établir de fagon méme
approchée. Les calenls de Gouy (16) ont montré gue eet équilibre ne serait atteint
gn’au hont d’un temps trés long.

Nons avons néanmoins examiné la possibilité de I'existenee d’un gaz 1irés léger,
et encore inconnu, conténu dans les hautes régions de I'almosphére.

Une deuxiéme hypothése, émise par Ph.-A. Guye (12), consiste & admettre la
présence de poussiéres nltramicroscopiques qui ne seraienl. pas arrétées par les filtres
de coton, et se comporteraicnt comme un gaz de poids atomique ¢levé. La présence de
poussiéres visibles est hien connne; on en a dénomhré plus de 100.000 par em?® dans
Pair des grandes villes, 200 seulement au sommet du Righi; leur nombre diminue
rapidement lorsqu'on s’éléve an-dessus du niveau du sol. Mais il est possible que les
fillres de coton laissent passer des poussiéres beancoup plus petiles, non visibles
a l'ultra-microscope. 11 suffirait en effet, pour que les poussiéres, pesant dix mille fois
plus qu'un atome d’hydrogéne, ehangent la densilé de I'air de 0,0001 gr., d'nne
teneur de 0,00002 9/ en volume. )

11 faut cependant remarquer gue cette proportion cotrespondrait 4 un nombre-
de particules par ce. de ’ordre de 107, ee qui est considérable. 11 semble hien que leur
présence pourrait &tre reconnue par ecertains phénoménes optiques; de plus, Pair
privé de poussiéres par passage & travers un filtre d’ovate ne provoque plus la for-
mation de hrouillard par détente, ce qui semble exelure la présence d'un nomnbre
aussi considérable de centres de condensation,
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Nous avons néanmoins élaboré une mdéthode de dépoussiérage électrique et
commence des recherches dans cetle voie; par suite de difficuliés d'ordre pratique,
elles ue sont pas encore achevécs,

11 nous semble enfin gu’une troisiéme hy polhese pourralt éire avancée, cons:stant
a admettre que les maxima de densité sont dus 4 1a présence momentanée de gaz plus
lourds que P'air; ces gaz seraient par exemple exiraits du sol lors des régimes de hasse
pression. 11 est diflicile de comprendre comment la présence de ces gaz aurait pu
échapper jusqu’ici 4 l'observation; elle aurait dii étre décelée, semble-t-il, par le
fonctionnement des machines employées par la liquéfaction de V'air. De plus, it faudrait
admetire, dans cette hypothése, que ces gaz lourds sont rapidement détruits par
Paction de la Jumiére ou par oxvdation, sans quoi, leur proportion allant en angmen-
tant, provoquerait une augmentation constante de la densite de I'air, qui n'esl pas
observée.

Les essals [aits pour vérificr eette hypothése ont donné jusqu’ici des résultats
négatifs; nous ne I'avons émise, el n’avons cherché a la vérifier qu'en désespoir de
cause, devaunt Vimpuissance ol nous nous trouvions de résoudre le prohléme.

Si aucune des explications proposées ne devait, en fin de compte, fournir la solu-
tion de la question, on serait amené a4 s¢ demander si les variations de deussité
observées ne pourraient pas étre apparentes, et leur cause cherchée dans des erreurs
systématiques des appareils employés aux mesures.

Il va sans dire que c’est la premidre supposition que nous ayons examinée;et si
nous 'avons écarlée, ¢'est aprés I'avoir successivement envisagée sous toutes ses faces.
‘Nous ne pouvans voir ni dans le fonclionnement de la balance (condensation de
gaz, influences ithermiques ou électriques) ni dans celui du barométre ou du thermo-
métre 4 résistanee, une cause d’erreur susceplible de fausser les déterminations de
densités dans le sens oblenu,

11 est clair qu'une possibilité a pu nous échapper; cela parail cependant
improhahie si I'on songe d'une part que des résullats semhlables ont éié obfenus
ailleurs, en ulilisant des méthodes expérimentales trés différentes, et que d'autre part
novs n'aviens & enregistrer que des varielions de densilés el non des densilés absolues,
cc qui diminue considérablement 'influence des erreurs sysiématiques pouvant agir
sur le résuliat. :

PrinciPE DE LA METHODE. — DPresque toutes les déterminations de densits de
I'air ont été faites jusqu'ici par la méthode du ballon. Nous avons utilisé au contraire
la méthade hydrostalique — ou plus exactement aérostalique — déja étludiée dans
ce laboratoire (5). Outre les avantages déja relevés dans le iravail de Jaquerod et
Tourpaian, elle présente, pour le cas qui nous occupe, la précieuse faculté de permetire
I'enregisirement pratiquement continu des varialions de densité. De plus, si la cons-
truction el la mise au point de Pappareil sonl assez longues el délicates, la mesure
proprement dite n'exige plus, dans la suite, qu'un quart d’heure environ.

Nous avans repris "appareil déjd décril (5) en le perfeclionnant et 'adaptant
au genre spécial de recherches que nous avions en vue. La précision que nouns désirions
atleindre est de quelques cent milliéies sur la densité de 'air, précision nécessaire
pour mtettre en évidence les faibles variations (les grandes varialions atteignent comme
on le verra plusieurs dix milliémes). 11 &tail donc néeessaire de déterminer avec la
méme précision les divers facteurs dont est fonction la densité, c’est & dire que nous
devions obtenir la poussée hydrostatique 4 1-2 centiémes de mgr. (volume du flotteur
500 cc.), la pression barométrique A 1-2 centidmes de millimétres de mercure, et la
température au centiéme de degré.
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Nous n’avons pas eherché i [aire de détermination ahsolue de Ia densité de 'air,
qui nous eiit été d'ailleurs inntile. Nous nous sommes bornés i prendre comme base
de nos caleuls la densité 1,2928 gr./litre-ou poids du litre normal, et avons rapporté
toutes nos mesnres a celle du 23 juillet 1919, qui correspondait & une pression trés
voisine de la moyenne barométrique (722,5 mm.).

-— L’apparcil complet est représenté par la fg 1. l] comprend tout d’ahord
une pompe P, dont le fonctionnement est facile & saisir, actionnée de facon continue,
jour et nnit, par un moteur électrique. Elle aspire I'air extérieur par un orifice O,
percé A 1 m. 20au-dessns du sol, & travers un tuhe T; rempli d’ouate, et le refoule
dans le récipient F; qui contient le flotleur f, aprés l'avoir fait traverser deux tubes

03

a CaCl,, C, et C,, deux flacons laveurs 4 potasse caustique L, L.,, deux tubes a P, O, P,
et P, et divers autres appareils déerits plus loin. Le robinet I permet de régler le
«débit, ct les robinets 11, 11T el IV permettent d'étudier I'air capté en avion, ou en
des lieux éloignés du laboratoire, et renfermé dans la bombe B, ou de faire passer I'air
an travers d'un appareil DF, destiné 4 retenir les poussiéres qui auraient pu
échapper a l'ouate (hypothése de M. Guye, veir plus haut).

Ce dernier-appareil se compose d’un dépoussiéreur éleclrique I et d’un four F,
qui détroit 'ozone formé par I'efflnve du dépoussiéreur.

L’air capté en avion est introduil dans I'appareil par le robinet 11. Pour cette
etude, il fant arréter la pompe, fermer le robinet T et relier la bombhe B contenant
'air capté an robinet II.

Enfin, T, représente un tube contenant des perles de verre que nous avons
utilisées pour étudier la présence d'un gaz lourd dauns l'air. Il plonge dans un Dewar
contenant de I'acide carbonique solide ou de I'air liquide. Pour ne pas compliquer le
schéma ci-contre, nous n’avens représenté ni le harométre, ni le thermométre 4 résis-
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tance qui, ainsi que la balance, font 'ubjel de chapitres spéeiaux. Nous allons main-
tenanl éludier Ja mise au point et la construelion des différentes parties de 'appareil
que nous venons de décrire,

MesunE DE La poussEE. — L'appareil (fig. J), se compose d'un cylindre
de silice f, suspendu par nn fil deplatine i 'un des plaleaux d’une halance. Sur Vautre
plateau, un evlindre de verre rempli de plomb lui fail équilibre. La poussée de Iair
sur ee eylindre esl annulée par celle sur un cylindre de méme volume, placé sur le
premier plateau. Le Tlotleur de silice dont le volume est d’environ 3} cm?® oscille
©dans un cylinedre de laiton protégé thermiquement par une isolation de cendre de
bois et d’amiante de 10 cm. environ d’épaisscur. On réalise ainsi une température
aussi uniforme et constante que possible; du resle, s’il y avait un gradiant de tem-
pérature dans I'air A ¢tudier, le thermomeétre i résistance mesurcrail la température
mevenne puisqu’il est. de méme longueur que le flotieur. Lair chassé par la pompe
est introduit dans le cylindre de laiton par 1n partie inférieure; il s’en échappe par la
partie supérieure dans le lube de verre qui prolége le fil de suspension du flotteur;
de 14 il est aspiré par une Lrompe & eaw pour éviter les perturbalions qui pourraient
se produire dans la cage de la balance remplie d’air ordinaire, par larrivée d’air sce.
Les variativus de pression, de température de I'air prodnisent des variations de poussée
sur le flotieur et détruisent V'équilibre de la balance. Il est rétabli au moyen de petils -
poids en aluminium de 3 mgr. environ chacun, placés sur 'un ou Pautre des plateaux
de la halanee. 11 est déterminé sur une échelle milliméirique par la méthode de
Poggendori, Nous avons constaté qu'en arrétant la balance plusieurs fois de suile
la position d’arré! élail la méme 4 moins d’ua dixiéme de division de I'éehelle graduée.
IY'un jour & Pautre, cette position varie de mwins d’un dixiéme de division également,
4 cause des petiles déformations du support en bois de la lunette. C’est cetle position
que nous avons prise comme zéro de 1a balance.

Il faut connailre la sensibilité de la bulance; comme la position d’équilibre
varie econstamment, nous avans procéde de la facon suivante : nous avons délerming,
en allernant les mesures, une série de positions d’équilibre de Ja halance en chargeant
difféeremment les plaleaux. Puis, nous avons perlé ces résullats sur un graphique
exprimant }a position d’équilibre en fonction du temps: nons obtenans deux séries de
points que nous relions chacune par une courbe; i1 suflit alors de mesurer les diffe-
rences d’ordonnées des deux courbes pour avoir par une simple division la sensibililé
de l1a balanee. Deux séries de déterminations nous ont donné comme valeur moyenne
de la sensibilité 42,9 divisions par mgr. (préeision 1 9%,). -

La poussée subie par le flotteur se compose d'une poussée statique et d'une poussée
dynamigue produite par Varrivée de Vair sur la parlie inférieure du flotteur et par
frottenient sur ses parois el sur le fil de suspension, La poussée dynamique dépend
‘&videmment du débit qu’il nous falkait loul d’abord délerminer. Pour cela nous avons
construit un petit manométre composé d’'un lube en U contenanl de 'huile de vaseline
el branehé sur la canalisation en dérivation aux exirémités d'un tube capillaire.
Un étalonnage nous a permis d’exprinier le débit en fonction de 1a dénivellation du
manamétre; puis nous avons déterminé les variationsdela posilion d’équilibre de ia
balance B, pravenant des varialions de débit D. Celte variation indiquée par le
tableau suivant, esl 4 peu prés linéaire.

D 12,0 24,5 32,0 div. du manomélire
3 4,0 8,6 11,0 div. de 'échelle



—1n —

” .
~+~Un graphique permet alors de ramener loules les pesées & un débil eonsiant
qué nous avons choisi égal 4 2 lilres par heure, correspondant & une dénivellation
de 24 mm. du manomeétre 4 huile,

MesuneE DE LA PRESsION. -— Comme nous Pavons déja dit, il est néeessaire de
connaitre la pression aimosphérique avee une précision de quelques cent milliémes,
soit 'de 1 ou 2 centiémes de millimétre de mercure. Pour eela, nous avons choisi 1'eau
comme liquide barométrique. Sa densité élant euviron 13,5 fois plus faible que eelle”
du mercure, un pointage an dixiéme de milli-
métre, lacilement réalisable, donne la pression
avec la préeision voulue. Comme il était im-
possible de construire un baroméire 4 eau,
nous avons réalisé un barométre ol la pres-
sion atmosphérique est équilibrée par une co-
lonne de mercure de bauteur constante et par
une colome d’eau de hautenr réglable. L’appsa-
reil est représenié schématiquement par la fig. 2.

La partie A de Pappareil n’est auire chose
qu'un harométre ordinaire dont « serait la
chambhre, b la euve. A l'intérieur de la chambre,
nous avons soudé une pelite pointle de verre
bleu recourbée vers'lehas, ¢. l.a partie B est
composée d'un tube en T, d, soudé a la cuve et
muni d’un robinet r, d’un tube e, ouvert 4 sa
partie supéricure et d'une ampoule de verre
de 350 em?* environ reliée a I'appareil par l'in-
Ltermédiaire d'un tuyau de caounichoune et d'un
robinel r. Une échelle divisée E permetl de re-
pérer la position d’un eurseur qui peut glisser
sur le tube e. L’ampoule, dans la position C,
ainsi que la cuve baroméirique, sont remplies
d’ean. Si l’on place I’ampoule dans la position D,
le rohinet r étant ouvert, I'eau de J'ampoule
s’éeoule dans le lube ¢, elle fail. monter le
ménisque de mercure supéricur dans la chambre

— - barométrique. Si au momenl oit il arrive en

Fig. 2. contact avec la poinie de verre coloré, on ferme

: le robinet, el si I'on exprime 1'équilibre ainsi

réalisé entre la pression almosphérique P, la colonne de mercure de haateur H, et la

colonne d’eau de hauteur i, on aura, en appelanl S, et 8¢ les densilés du mercure
40%¢t 4 la température de la mesure, s, eelle dz V'eau :

[
1
|

-

Vg

e Y ¥

S St
P = —— —_— .
H Su h 0 .

La hauteur H est nne fonction de 1a température qui peut s’'exprimer par la formu Ie

Vola— o

H=H,— -
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ou Hy représente la valenr de H pour { = 09, ¥ le volume du mercure & 09, A et o les
coclficients de dilatalion du mercure et du verre, ¢ Ia section de 1n cuve barométrique.
On peut écrire en oulre d'aprés In fig. 2. .

i=l—2=a4+ H —=x ‘ 111

s, 1

Enhn, E‘ — —_]——l—-'_-—AT

remplagons dans 1

Vo (A— o) £+ 1 St
bl —_ - —_ —_ —_
.—[llo . Jiv= [:1+H *| o _v

En considérant { comme un paramélre, P devienl une fonction hnéaire de x puisque H,
qui se trouve dans la secande parenthése, et que nous n'avons pas explicité, est une
fonction de 1. I¥aprés Véquation I11 el d'aprésla figure on voil que @ représente la
distance du ménisque d’ean du haremélre 4 Ia partie supéricure de.l’échelle divisée E.
La détermination de cette longueur et celle de la température donneront la pression
barométrique par application de la formule V.

La détermination des conslantes de la formule ¥ a élé soigneusemenl effectuée
par des pesées et des mesures an cathétométre,

Nous avons cherché ensuile ln maniére la plus pratique d’utiliser cette formule,
et nous avons reconnu ta simplicité daprocédé suivant :

Lxprimer graphiquemen! pour unc valeur de ! choisie convenablement 4, Pen
fonction de z et dresser des tables exprimant 1a correction qu'ii faut apporter an résultat
fourni par le graphique lorsque Ia tempéralure est différente de £, que pour Ia eom-
modité des correclions, nous avons choisie ¢gale 4 220,

L’équilibre du barométre est établi lorsque la pointe de verre bleu de 1a chambre
baromélrique entre en conlact avec son imnge dans le méuisque de mercure. On arrive
facilement par ce procédé A une précision de 1 on 2 cenliémes de millimétre comme
le monirent les mesnres répélées plusieurs fois dans un court intervalle de temps
lorsque la pression est stable. II faut éviter les nouvements oscillatoires de la colonne
de mercure qni se produisent tonjours lorsque ’eau est introdvite rapidement dans le
tube e. Pour cela, il est nécessaire de vremplir loul d’abord le tube e, en ouvrant le
robinet r jusqu’a ce que le ménisgue de mercure soit & un demi-millimétre environ de
la pointe de verre. On attend ensuite quelques instants afin que les mouvements du
mercure s'amortissent, puis on laisse entrer I'cau trés lentement jusqu’a ce que la
pointe entre en contact avee son image. On ferme le robinet et I'on pointe le ménisque
d’ean avec e curseur glissant sur Vechelle E, La température se délermine au moyen
- des lectures faites & deux thermomdétres placds Ie long de la colonne de mercure, -

Remarquens en outre qu’au moment de la mesure, le volume de la chambre
haromeétrique est conslant, ce qui ¢limine les erreurs ducs & inégale compression des
traces de gaz gque pourrait contenir Vappareil; 1'effet de la température seule seraif.
sensible. Ajoutons enfin, qu’avant de sceller 1a chambre harometnque nous avons fait
bouillir te mercure pendant plusieurs heurcs, de sorte gque la pression au-dessus du
- mercure doit &tre excessivement faible, Nous avons comparé notre appareil. 4 ;un
barométre ordinaire A mercure donnani le dixiéme de millimétre et avons trouvé une
différence constante sans aucune erreur systématique,
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MESURE pE LA TEMPERATUNE, — La mesure de la température doit se faire avec
.ame précision de quelques cent milliémes sur la température absolue soit d’un cen-
tiéme de degré. Nous avons renoncé 4 'emploi d'un thermomeétre & mercure 4 cause
de Yineertitude de la correction due 4 la eolonne émergente et nons avons mis au
point un thermométre A résistance.

" Nons avons construit notre appareil en enroulant simultanément snr un tube de
verre de 6-7 mm. de diamétre un fil de nickel de 30 ohms environ préalablement
élndié el un fil de soie pout isoler les spires les unes des autres, Les exirémités du fil de
nickel sonl sondées a vn gros fil de evivre de 4 mm. de diamétre et 4 un eylindre de
cuivre qui sont reliés & deux bornes, placées sur une plague de fibre; un tube de verre
protége le fil de nickel.

Pour étalonner ce thermométre nous avéns déterminé sa résistance a la 1empe-
ratnredela glace fondante, 4 eelle de I’eau bouillante et & denx températures intermé.
diaires, vers 160 et 280, Pour ces derniers poinls nons nons sommes servis d’un iher-
mométre Bandin trés bien eonnu.

Nous avons trouvé :

a Qo ¢ 20,527 ohms; 4 16003 : 31,416 obms ;
4270475 ;. 32,475 ohms; 4 989,42 : 42,753 ohms.

Pour terminer 'étalonnage, il restait'd exprimer Jes variations de résistance du
thermométre en fonction de la température par une expression aussi simple que
possible et donnant la préeisian exigée de 0°,01. Nous avons choisi nne équation du
deuxiéme degré de la forme :

! = a (R —Ro) + b R— Ro)* | I

el avons déterminé la valeur des eoefficients a el b pour que la courhe cnrreqpondanle
passe le micux possible par les points expérimentavx.
Nous avons eonstaté que la formule :

! = 8,404 (R — 29,527) — 0,0728 (R — 29,527 (1

correspondavxvalenrs (R =29,527; { = 0) et (R = 42,733; t = 98,42) et donneunc
erreur de -— 00,009 au paint e\perlment'\l (R = 31,416; { = 16,03) et de 4 00,019
au point (R = 32,897; { = 27,475). Comme toutes nos mesures se font entre 10 et 239,
la formule (I1) remplit donc les conditions que nons lui avions imposées.

Nous avans alors construit un pont de Wheatsione, dans vne des branches
duquel] était placé notre ithermométre. Nous disposions d’uvn fil de eonslantan de
2 mm. de diamétre enroulé en hélice sur un eylindre de bois, sur lequel rounlait un
cursenr actionné par un lamhour divisé en 100 parties et pour la construction des’
résistanees de comparaison d’un fil de manganine préalablement étudié an point de vue
de sa tésistivité et de son coefficient de température.

Nous avons calculé et construit deux résistances permetlant de mesurer des
températures comprises entre 0° et 240, Une troisiéme résistanee permettra de
mesurer des fempératures dans le voisinage de 500, afin d’étudier le ecefficient de
dilatation de Pair’. '

! Cette derniére étude n'est pas encore faite.
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Enfin, nous avons prolongé le fil hélicoidal du pont par deux résistances de 84 Q
anviron pour ohtenir Ja sensihilité désirée, soit un cenliénie de degré environ par
division du tambour.

Pour I'élalonnage, il suffit dés lors de yremplacer dans 'appareil précédent le
thermométre en nickel par une hojte de résislance et de délerminer la position d’équi-
bbre du curseur pour diftérentes résistances réalisées sur la hofte. La formule 11
permet de déterminer Ja tempéralure correspondante; enfin, nous avons exprimeé la
Lempérature en fonction de la gradualion dn tambour et pour l'utilisation eouranie
de Uappareil, nous avons traduit ces résnitals graphignement.

Conuaissant le coeflicienl de température du lil de manganine des résistances
el Ja sensibilité du pont, on ealcule facilement le déplacement de Ia posilion du
curseur produit par les petites varialions de la résistance de ecomparaison. Ce
déplacement est d’environ 1,9 divisions par degré;’la ccrreciion correspendante a
toujours éle faite.

Aprés une année de fonclionnemcnt, nous avens velivé le thermométre du four
et Favons placé dans la glace Tondante en déterminaul la posilion @’¢équilibre du pount.
11 s’est trouve réalisé A Ia division 75,0 tandis qu'il étail 4 76,1 lors de I'étalonnage.
La différence est de 2 miliémuesdecdegré. Nous avons ensuite placé notre thermoméire
dans une euve remplie d’eaun 00 plongenil Ie « Baudin » N© 7563, Nous avons trouvé :
des écarts inférieurs au cenliéme de degré pour des tempéralures de 100,03, 116,74 el
120,70.

DETERMINATION DES MEILLEURKS CONDITIONS DE MESURE. — L. heure 4 laquelle
la mesure de la densilé de air est faite n’esl pas indifférenle. Le tube protectenr en
verre qui entoure le thermométre i résistance Uisole thermiquement d2 'uir 4 éludier,
de sorte qu’il fonclionne avec nn léger relard: il donne des indieations lrop hasses
lorsque la température monte, et vice-versa. 11 fantl done, premiérement atténner
autant que possible la vartalion diurne de température de Vair i étudier, denxié-
mement, faire les mesures lors d'un maximinm ou d'un minimum de tempé-
rature. La premicre condition esl réaliséa par Visolemenl d'amiante et de cendres
cutourant le cylindre o0 oscille le flottenr. L’amplitude dinrne maxiiunr étant
de 7 4 8 dixiemes de degré en e¢té par une journée chaude: elle est de 19,5 environ
en hiver lorsque 1é chauffage du laboraleire est en aelion. Nous avons réduit
eelle derniére amplitude 4 4-5 dixiémes de degré en réduisani notablement le
chauffage. L’augmeniation maximum de {empérature par heure était de 5-6 cen-
tiémes de degré en été, de 7-8 en hiver ; nous avons réduil celie derniére 4 4 centitmes
de degré par heure,

e relard du thermomélre ne dépasse pas quelques cenliemes de degré; il est
probablement inférieur au milliéme de degré lors J'un maximum ow d’un minimum de
tempéralure. L'heure de ees extréines varie en genéral d’nn jour & Pautre et 1'on peut
définir des « tvpes de jonrnées » pour lesquels ils se produisent approximaiivement
aux mémes heures. On peut distinguer & ce point de vue:

1. Les jours d’été clairs. — La tempéraivre de I'nir passe par un maximom vers
22 h,, et par un minimum vers midi; ce miniminm se produit plus tat, vers 11 h. ou
méme vers 10 h. 30 4 Ia fin de 1éL¢, ainsi que par des journées irés chandes.

2. Les jours d’hiver. — L'effet du chautfage réduit estde relarderle minimum du
matin qni se produil vers § h. 30 el d’avancer le maximum du soir 4 17 h. Avec 'ancien
mode de ehauffage, le minimum avail licu vers 6 h. et le maximum dans Vaprés-midi
entie 13 h. 30 et 11 h. 30,
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3. Les jours de printemps ef d'automne. — T.e chaullage ne fonelionnant pas et
I'amplitude extérieure diurne élant {aible, cclle de 'ajr dans 'apparei] esi & peine de
1 dixiéme de degré. Dans ces conditions, les mesures peuveni se faire 4 n'linporte
quel moment de la-jonrnée. .

4. Les jours d’été converts sont dans le méme cas que les précédents.

— Pour que la précision des mesures soil de quelques eent nilliénes, il faut
encore que Ja pression atmosphérique soit aussi stable que possible. Nous avons sou-
vent eonslaté des varialions de pression intérienres 2 1 ou 2 eentiémes de millimétre
de mercure en 10 minutes (lemps négessaire pour une détermination de densité de
I'air), ce qui eorrespond 4 de trés bonues conditions de mesore. Mais 8’il se produit
des sauter brusgnes de pression (nous ¢n avons eonstaté de plusieurs dixiémes de
mitlimétre en 10 minutes), il est elair gue la précision n’est plus celle que nos recherches
réclament. : :

— La mesure de Ia poussée n’exige pas In réalisation de eondilions spéeiales.

DETERMINATION ET CALCUL. DE LA DENSITE DE L'AIR — VENIFICATION DE
1.'APPAREIL. —- Chaque détermination de densité comprend irois mesures de Ja pression,
deux mesures de la lempérature, et deux mesures de Ia peussée qui se font dans I'ordre
suivant : ’

Pression, tempéralure, poussée, pression, poussée, Lempératore, pressioﬁ.

Flle comprend en oulre deux lectures avw manométre indiquant le débif, I'une
avant la premiére mesvre 4 .la halance, lauire aprés la deuxiéme, el deux délermi-
nations du zéro de la balanee faites au début et 4 la fin de la mesure, Vindieation des
poids placés sur 'un des plaleaux de la halance — celle de la date et de I'heure de Ia
mesure. Enfin, des indications méléornlogiques la complétent.

Appelons P la pression movenne de 1'oir 4 étudier, T sa température’, E Ia position
d’équilibre de la balanee et Z son zéro, V le volume du flottenr, + p la somme des
poids plaeés sur [2 platean droit de la halance { — p, quand ils sont 4 gauche), ¢ la
sensibilité de ia halance, S e poids do litre d'air, 7 le poids du flotteur dans le vide.
I.’équation lraduisant I'équilibre de la balanee sera :

. E—-7Z
R VS 4 p 4+ 2 ZK
K étant une constante. Soit, A étant une autre constante :
E—7Z
VS — p— —— = A
a
d’ou l'on Lire : .
E—- 7y 1
S=(A+IJ+'—U )T 1

en outre, en désignant par Ssxe le poids du litre d'air 4 00 el sous fa pression de 760 mm.
Hg, on peut poser :
760 T

2723311 P 1

Sews = S
! : I .
' T=={ ¥ —- ;treprésente la température centigrade ; o le coeflicient (e dilatation de |"air:
1 &
272 3311



-— 15 —

en combhinant 1 ¢t II on tire en définilive -

E—Z 760 T

Se- e A + p + - 272,3511 PV 111

La délermination direcle de la conslainte A serail nécessaire pour la mesure des
valeurs absolues de la densité de Pair; mais nos recherches ne portent que sur les
variations de densité. Nous avons alors exéenlé une délermination de densité lorsque
la pression était voisine de la movennz : 722,50 mm. (23-vn-19) et avons admis
comme valeur de la densité ce jour-la : 1,29280. La formule II1 permei alors de déter-
miner la constante A.

Au résultat brut fourni par I2 formule précédente, deux correetions doivenl élre
apportécs : la premiére provient du fait que pour nos caleuls, nous avons employé
I'équation des gaz parfaits; la correclion exprimera donc les écarts de compressibi-
1ité de Y’air avee celle définie par les lois des gaz parfaits; elle est del’ordre de quzlques
centiémes de mg. En oulre, le ménisque d'ean do harométre n’élant pas au méme
nivean que le cenire du flotteur de silice, la pression lue au barometre m'est pas
rigoureusement la pression moyenne de 'air & éludier. En repérant la position dn
centre du flotteur sur I'échelle du baromeélre, on détermine cette ecorreciion en
sachant qu’une variation de hauleur de Icm. dans I'air produit une variation de
pression de 0,01 mm. Hg.

LES MESURES DE VERIFICATION ont été faites au moyen des bombes décrites
plus haul. 1.a densité de air pris & Pextérieur a été délerminée comme il a été dit
précédemment, et au moment de celle premiére mesure, nous avons rempli une des
bombes 4 3 atm. environ. Pnis, le lendemain, nous avons laissé I’air de la bombe
s’échapper dans Vappareil et délerminé sa densité. Qualre mesures de contréle ont

donné comme différence :
Densité de 'air extérienr — Densité delair de la hombe ;

— 0,05 — 0,001 4 0,05 4 0,06 mgr.

Nous avons répété ces premiéres mesures de vérification en remplissant d’air
deux bomb.s paraffinées, lors d’une détermination de densité, el en procédant de
fagon analoguc. Les bombes se vidaient en deux jours au cours desquels nous avons
exécnté des mesures de densité résumées dans le tableau * suivant :

As Ah
Fiv 21 G Ajr extérienr — 014 mgr — 0,88 mm
J7Iv 21 182 1re hombe — 0,24 — 0,65
§1v 21 17¢ 2 hombe — 0,22 — 1,60
11 1v 21 9% AjQr extérieur — 0,05 4+ 3,04 mm
111v21  17% 1t bombe — 0,13 4+ 0,51
12 v 21 17 2¢ -hombe — 0,03 4+ 1,58

Ces mesures de conirdle indiquent que notlre appareil .donne une préeision
suffisante pour déceler les varialions de densiié de I'air qui fonl l'objel de cetle
recherche. Nous n’avons malheureusement pas eu au cours de ces derniéres mesures
de fortes variations de pression qui auraient rendu le eontréle plus probant.

1 Aset Ahreprésentent les differences de densité et de pression avec Ia moyenne (Voir para-
graphe suivant). ’
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RizcLe pE Loomis-MorLEY. — Nous avons transcril. dans ce chapitre les pre-
miers résultats de nos recherches, 11 s’agissait de vérifier si les variations de densilé
de I'air dans nos régions obéissent 4 la régle de Loomis-Morley, Nous avons exéculé
160 déterminations de densilé de Vair, pendant deux ans environ, réparlies en sérics
de 2-30 mesures successives 2 raison d'une par jour. Elles ont été faites 4 tous les
momenls de Pannée et monirent d’une fagon indubitable que les variations de densite
de I'air dans nes régions suivent la régle émise par le physicien américain.

As . il
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Fig. 8.

‘ Lt tableau 1 résume mos mesures dont quelques-unes sont {ransecrites gra-
pbiquement dans la fig. 3. Ils meonirent que les variations de densilé ne sont pas
proportmu uelles el de sign: contraire aux variations de pression; il en ressort égale-
menl qu's pression égale, la densité pentl différer de plusieurs dixiémes de mgr. 1ls

) indiqucnt avec évidence par contre que les maxima de pression correspondcni. i des
minima de densité, ct inversement.

Il ¥ a quelquefois un retard de quelques heures entre les e\Lremes de densité
ct les extrémes de pression; mais en’ général, ces extrémes se produisent simultané-
ment. La courbe tracée en trait plein exprime les différences en mgr. Asdela den-
sité de Yair avec celle du 23 vi 191, La courbe tracée en pointillé représente la
différence en mm. de Hg Ah cnlre la pression au moment de la mesure el ceile du
23 vir 19, 2 11 h.20: 722,50 mm. (Pression voisine de la moyenne pour Neuchitel),

! La valeur — 0,20 mgr., indiquée dans le’ tableau, provient d'une correction que nous avions
oublié d’apporter lots de nos premiers caleuls,
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no8 DATES - As Ah NOB DATES As Ah

115 8 vt 8% | 4+ 005 | + 5,07 || 138 5 x 20¢% | — 0,18 | — 0,53
116 | 15 vin 10% | — 0,05 | -+ 2,87 [ 130 | 6 x ®s | — 016 | — 1,12
M7 | 16 vm 9% | —o0a2 | + 695|140 ] &8 x 100 | — 016 | + 3,03
118 | 17 v 9% | — 012 4+ 3085 || 141 9 x a8 ) — 0,05 + 1,46
119 | 26 vir 1188 | — 0,10 | + 444 || 142 [ 10 x s | + 0,10 | + 1,82
120 f 28 vin 9%} — 0,30 + 5,68 [| 143 1 x 10} — 0,05 [ — 0,26
121 2 ax 9% | — 0,13 + 4,40 || 144 | 12 x 84 § — 0,10 + 3.15
122 3 ax 8 | — 035 4+ 3241145 | 13 x 11* | + 002 | + 5,52
123 6 x 8° | — 0,05 + 409 (| 146 { 18 x 1t* | + 0,20 | — 2,64
124 7 oax 100t + 0.05 4+ 327 || 147 | 20 x 14% | — 0,01 + 0,81
126 [ 15 ax 9% | — 001 | + 4,13 || 148 | 21 x 18° | — 0,10 [ — 0,95
126 [ 16 ax 10 | — 0,30 | + 1,04 || 140 [- 26 x 10% | — 0,20 | + 650
127 [ 20 ax 1118 | 4+ 0,09 | — 090 ([ 150 { 27 = 171 | — 040 | 4 2,22
128 121 1x 9%} — 0,081 + 077|151 [ 30 x 11% |} — 022 | + 1,42
120 | 2 qx 108 | — 032 1 4+ 443 ([ 152 1 x1 17§ 4+ 0,50 | — 4,38
130 ) 23 1x 10%° ) — 0,13 + 3,25 || 153 3 oxr 16 | 4. 0,25 — 6,34
181 | 24 ax 8% | — 0,15 | + 1,17 [J 154 | 9 x1 14 | — 0,25 | + 9,78
132 | 26 1x 108 | — 08 | + 5,82 (1155 { 10 xv ar{ — 021 [ + 9,13
133 | 27 wx 9% | — 0,28 + 5,43 [} 156 1 x1 10 1 — {L,38 + 6,69
134 | 28 1x 8% | — 0,30 | + 4,96 |[ 1537 [ 16 x117%® | — 0,20 | +10,85
135 | 20 ax 8% | 4 0,00 | + 113|158 [ 17 x1 18% | — 058 | 412,88
136 2 x 9P | 4 045 [ — 4,30 1| 159 | 13 %1t 17% | — 0,05 | 4 1,18
137 5 w11 | — 0,20 | — 0,007 160 | 15 xun 98 | — 0,07 [ — 0,70

ETUDE DE L’AIR CAPTE EN AVION. — La direction de I’aérodrome fédéral a eu

la grande obligeance de nons autoriser & utiliser des avions militaires pour capter
de Vair A différentes allitudes. La plupart de ces prises d’air ont été faites & 2000 et
3000 m..au-dessus du lac de Neucbétel, & quelques kilométres au large de la ville,
Nous nous sommes servi pour ces délerminations de bombes de 6-7 litres munies
d'nne valve, d'un manoméire el d’un robinet de détenle. Ces bombes dans lesquelles

DATEHS d AhenZ| ALT. DATES d -|AhenZl| ALT
EREER B Y R 0,00 + 8.0 | 2550 || 16~ 164 + 0,13 4 5.2 | 1000
29 s~ 11¥ | — 000 + 1.0 2400 fiax 16® | 4+ 0,10 + 3,% | 1800
7 vm 7 — 010 6,0 | 2600 G oax 17 + 0,03 4+ 3,2 | 1200
Fovn 1| — 027 | — 05 | 3200 (| 28 1x 124 | 4 031 + 5,0 | 2300
29 v 6% + 0,06 + 4.0 | 2000 (| 28 1x 15 [ 4 0,15 + 4.8 | 1100
20 wp 78| 4+ 012 + L0 1200 )] 21 x 13" | — 0,02 0,0 | 3000
7 v 7%+ 012 + 3,6 | 3800 || 22 11 129 + 0,24 + 6,5 | 2500
7 v §% 0,00 + 3,5 2500 F 22 " 1308 + 0,10 + 6,5 1 3400
16 vin 16 | + 0,35 | + 5,5 | 2300 b

nous avions réduit la pression & 2-3 em. Hg étaient remplies au moyen d’une pompe
graissée A la glycéring & 2,5 atm. environ. Le tuyau d’arrivée de Pair élait fixé au
" train d’ ntternsmge de I'avion; de cette fagon, nous étions siirs de capter de I'air pur
non melangé 4 des vapenrs de ben?me ou 4 des gaz brillés sortant du moteunr.

Nous avons constalé au débul gue la densité de ’air contenu dans les bombes
diminuait de 4-5 dixiémes de mgr. par 24 heures. 1l était naturel d’admettre que cetle
variation provenait d'une diminution de la teneur en oxygene par suite de 1’'oxydation
de la bombe. Nous Yavons alors protégée en y faisant fondre de la paraffine que nous



— 17 —

avons laissé refroidir en agitant la bomhe. Une couche mince de paraffine se déposait
sur les parois et nous avons constaté ensuitle que Pair contenu dans les bombes ainsi
préparées ne suhissait aucune variation de densité, aux erreurs d'observations prés,
soil a quelques ceni-milliémes. Le {ablean 2 résume nos résullals; quelques-uns
sont transerils sur les graphiques de la fig. 3 (point marqué A4). Les valeurs de d sont
les différences en mgr. entre la densité de l'air caplé en avioms et celie de ['air
Neuchédtel au moment de la prise d’air.

I.es poinls représentant la densité de Vair capté & 2000 et 3000 métres sont tou-
jours dans le voisinage de la conrbe exprimant les variations de densité an niveau du
sol, ce qui indique que la régle de Loomis-Morley est encore suivie & cette aliitude,
mais il semble que Pamplitude des variations soil plus faible qu'au niveau du sol.

Nous complétons actuellement cetle étude, netamment en ce gui concerne les
mesurcs aux grandes altitudes en caplant de I’air vers 5000 méires.

Nous exprimons ic i la direction de Vaérodrome fédéral tous nos remerciements
pour les facilites qu’elie nous a accordées dans notre étude el pour l'intérét qu’elle
témoigne aux recherches scientifiques.

ETUDE DE LA PRESENCE D'UN Gaz LounD. — Nous avons essayé d'éliminer
les gaz lourds que I'air pourrait contenir en proporlion variable en les liquéfiant.
Nous avons placé sur la canalisalion de Vappareil un fube en U rempli de perles de
verre (ce lube est désigné par T, dans fe schéma général, fq 1) el plongeant dans un
Dewar que ncus avons rempli une premlore fois de neige carhonique et d’alcooi,
puis d'air Ilqulde

Les premiéres mesures ont été failes Jes 26 el 27 novembre 1920 et sont représen-
tées sur Je graphique de la fig. 8. Les poinis expérimentaux correspondants différent
enlre eux de plusieurs dixiémes de mgr.; ceci provient de ce que la pression atmos-
phérique variait brusquement, ce qui diminue la précision des mesures. On wvoit
néanmoins que ces poinls ne sont pas au-dessous de Ia courbe exprimant la densifé
de air.

Iinfin, aprés avoir laissé la neige carbonique dans le Dewar pendant 48 heures,
nous Pavons relirée en observant les déplacements de la posilion d’équilibre de
la balance; mais nons n’avons constalé que les variations dues aux mauvaises con-
ditions de pression. L.a mesitre de densité faite une demi-heure plus tard (27 x 20 4
23 h. %) n’accuse ancune augmentation de densité, ce qui aurait été le cas si des gax
plus lourds que 'air avaicnt été relenus par [a neige carbonique. Comme la tempe-
ralure de la neige carbonique pouvail n'étre pas suffisamment hasse, nous avons repété
Ia méme opération en remplissant le Dewar d’air liquide. Les mesures ont é1é faites
les 15 et 16 décembre 1920 et sont égalemenl reportées sur les graphiques du § X.
(Poinis margqués Al). On constale immédiatement que la présence de Vair liguide
n'a apporté aucune variation de densité de I'air. L’augmentation qui aurait dit se
produire dans Je cas de la présence de gaz condensés lorsque nous avons enlevé le
Dewar, aprés avoir laissé pendant 48 heures (mesure du 16 xu 20 4 18 h.*®) n'a
pas été constalée,

Nouns avons complété ces recherches en étudiant Vair capté dans une gmtle
ainsi que I'nir extrait de 'intéricur du soi.

Pour la premiére élude nous nous sommes servis des bomhes déja décrites.
Nous les avons remplies a Uintérieur de la grotte de Ver (gorges de PAreuse), 4 trente
métres environ de Pentrée, Le fond de la grotte élanl 4 un niveau inférieur a celui
de Ventrée, les gaz fourds hypothétiques dont nous cherchions ia présence auraient
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dil s’y aceurnuler. Mais nons-avous constaté des différences inférienres au dixiéme
de milligramme enire la densité de l'air exiéricur et celni de la grotte,

Pour étudier air du sol, nous avons prolongé Ja canalisalion de notre appareil
jusque dans une eavité crensée 4 un métre environ de profondeur dans le terrain
de remplissage avoisinanl 'Université. Deux rohinels permettaienl de capler indiffé-
remment l'air extérieur en lair du sol. Nous avons exéenté ces mesures en les
alternant el constaté que la densité de 1’air capié dans le sol est toujours trés voisine
de celle de I'air exléricur; elle est en général plus faible de 2-3 dixiémes de milli-
gramme, cc¢ qui ponrrait s'expliquer par une diminulion de la tencur en oxvgéne.

PrissenceE n’uN Gaz LEGER., — Nous avons vu, au chapitre I, que si 'hypo-
thése émise par Loomis pour expliquer les variations de densité de I'air est exacte,
il faut admettre, puisque les variations de la ieneur de Pair en lous ses composants
connus ne sont pas suffisantes pour rendre compte des variations de densité ohservées,
gue les courants descendants qui se produisent au centre des régimes de pression
anticycloniques enlrajnent avee cux un gaz encore inconnu. Ceite quastion a éié
étudiée par nous et les recherches effectuées semblent résoudre négativement le pro-
hléme : nous avons employé I'analyse spectrale pour étudicr les gaz légers extrails de
Pair atmosphérique par diffusion 4 travers les parois d’une ampoule de silice, ainsi
que des résidus de liguéfaction de 'air, mis obligeammenl 4 notre disposition par
M. George Claude et contenant essenticllement de 'hélium et do néon.

Nous n’avons constaté I'existence d’auveun gaz nouveau ( Voir nofe 15 de Y Index

bibliographique ). .
DEPOUSSIENAGE DE L'AIR, — PPRINCIPE DE LA METHODE ET MISE AU POINT DES
APPAREILS, — Nous avons cherché & dépoussiérer 'air en Vignisant et en le faisant

passer dans un champ électrigue qui devait happer les ions ainsi formés, éventuel-
lement collés aux poussiéres. Ce procédé est employé dans Vindustric et donne de trés
hons résultats, pour déharrasser I'air des fumées ou des poussiéres enirainées.

L."air & étudier passe dans un cylindre de laiton de 40 cm. de long et de 20 mm. de
diameétre, recouvert intéricurement d’une couche de gélatine; l'axe du cylindre est
constitué par un fil de nickel endnit de gélatine, de trois dixiémes de mm, de diamétre,
isolé aux extrémités du eylindre sur des bouchons de soufre. Le fil de nickel est relié
au pdle négalif d'unce machine statique, tandis que l'autre péle, ainsi que le evlindre
de laiton Ronl mis en communication avec le sol. Lefflnve, éclatani entre le fil de nickel
et le eylindre, ionise I'air; le champ é]ectrlque créé par llomsateut lui-méme, doit
déharrasser I'air des jons ei des poussiéres.

11 fallait nécessairement déiruire 1’ozone formé par I'effluve, ee que nous avons
réalisé en chauffant le courant d’air dans un fom élecirique, lomne étant inslable a
haute température.

Avant de monter le dépoussiéreur sur la eanalisation de notre appareil, nousavons
procédé & des essais préliminaires cn aspirant, au moyen d'une trompe 4 eau, de l'air
chargé artificicllement de poussiéres et en le faisant passer au travers do dépoussié-
‘reur ¢t du four. Une petite cuve munie de deux fenétres permettait d'observer le
passage des poussiéres Un flacon laveur placé sur la canalisation, qu’on pouvait ainsi
facilement onvrir, permettait de reconnaftre 4 son odeur la présence de Yozone
(Sensibilité : 1 millioniéme).

Un second flacon laveur permettait de comparcr le deb1t 4 eelui de notre appareil
de mesure, Nous avons introduit de la fumée de tabae par V'orifice d’aspiration et nous
avons mesuré le temps que metiaienl ces fumées pour parvenir dans la chambre



d’observation. e débit élanil de 8-9 litres 4 I'heure, il [allait 60 secondes environ
pour que les premiéres Lraces de fumée apparaissent. Nous avens répélé celle mesure
plusieurs fois ¢t mis ensuite la machine électriqueen action. Nous avons consiaté
que toute la fumée introduite dans le dépoussiéreur élait absorbée; aucune trace
n’apparaissait dans la chambre d’ohservation. Quant au four, nous I'avons chauffé
progressivement tout en débouchant de temps en temps Ie flacon laveur. L'odeur
d’ozane, trés forie au début, faiblissail rapidement lorsque la température montait,
pour disparajtre complétement a une température voisine de 4000,

Dans notre appareil définitif, nous avons chauflé le four au rouge naissant pour
élre siirs de défruire complélement ['ozone. Nous I'avons intercalé entre les robinets
numérotés 111 et IV dans le schéma général de 1'appareil (fig. 1 ). Nous avons remplacé
le tube de verre traversant le four par un tube de poreelaine raccordé o la tuyauterie
de verre par des joints a la litharge.

Lors des premiers essais, le four destiné i délruire I'ozone élait placé avant les
flacons laveurs et les tubes desséchants, Une trentaine de mesures exécutées dans ces
conditions ont montré une diminution de la densité de I’air; variant de 2 4 6 dixiémes
de mgr. Mais nous avons constalé que sous la seule action du four chanilé cette dimi-
nution se produisail également. Par contre en desséchant I'air et en le privant de CO,
avanl de le conduire dans le four, sa densité restait conslanle. L'appareil définitif
a été étahli en tenanl comple de celle constatation, 11 n’en reste pas moins vrai que
le dépoussiérage de Iair par la méthode que nous venons de décrire est assez délicat.
Nous avons été arrélés par des diflicnltés inatlendues encore incomplétement
résolues; aussi ne pouvons-nous apporter aucun résultal positif el nous bornons-nous
ad Yindieation de la méthode employée que nous chercherons & perfectionner.

Resumriz g1 CoNCLUSIONS

1. — Nos recherches ont moniré d'une fagen tout 4 fait probante que les varialions
de la densité de 'air dans nos régions suivent la régle de Looemis-Morley. L’ampli-
tude de ces variations ne dépassc généralement pas 5-6 dixiémes de mgr. Nous avons
constaté une seule fois un écart de 0,8 mgr. avec Ja moyenne (25-26 xa 1‘}20)

2. — Les queclques mesures de densité de 1'air capté entre 2000 et 5000 m. d'al-
titude, en avion, ont montré que Ia régle de Loomis-Morley est eincore snivie & ces
altitudes, mais il semble que I'amplitude des variatioens soit plus laible qu’au niveau
du sol. )

Cette étude esl poursnivie spécialeinent en ce gqui concerne les grandes altitudes.

3: — Nos recherches semblent prouver également que hypothése expliquant les
variations de densité de I'air par la présence de gaz lourds, doil éire rejetée.
4. — Des travanx aniéricurs (15) semblent indiqucr gu'aucun gaz inconnu

n'est amené des régions supéricures de I'atmosphere an niveau du sol par les courants
descendants des régimes e pression anticycloniques.

5, — A défaut d'autres hypolhéses, celle de M, Ph-A. Guye, attribaanl les varia-
tions de densité de l'air O la présence de poussicres ullra-microscopiques, semhble
rester en cause. L'é¢tude que nous avons entreprise pour la vérifier n’est pas encore
achevée. Les essais préliminaires et la mise au point assez délicate des appareils sont
terminés et nous nous proposons de continuer ces recherches.

Nefichitel. — Laboratoire de Physigne de I'Université. — Avril 1921,
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