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PHYSIQUE MATHEMATIQUE. — Sur la theorie des oscillations hertziennes.
Note de M. H. Poixcari.

« Les équations auxquelles doivent satisfaire, dans la théorie de
Maxwell, les oscillations hertziennes, jouissent de quelques propriétés sur
lesquelles je crois utile d’attirer I'attention, non seulement parce qu’elles
peuvent, dans certains cas, faciliter le calcul de la période, mais surtout '
parce qu'elles permettent d’étendre a un excitateur quelconque les résul-
tats de Hertz (Wiedemann, t. XXX VI) relatifs & I’état du champ électro-
magnétique et 4 la radiation de I'énergie. C’est ce que j’ai déja essayé de
faire, mais sans y insister comme il convenait, dans les Annales de Geneve,
en cherchant i déterminer par I'analyse I'amortissement des oscillations
propres d’un résonateur circulaire.
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» Jadopte les notations de Maxwell et je désigne par f, g, &, «, 8, 1,
F,G, H, u, v, w,p, ¢,7, 9, ples composantes du déplacement électrique,
de la force magnétique, du potentiel vecteur, du courant total, du courant
de conduction, le potentiel électrostatique et la densité électrique.

» Je suppose que le champ ne soit occupé que par des conducteurs et
par un diélectrique unigue de pouvoir inducteur K. Je suppose que ces
milieux ne sont pas magnétiques et que p. = 1. On sait d’ailleurs qu’avec
des oscillations aussi rapides I'induction magnétique n’a pas le temps de
se produire.

» Je pose
dr d, d dr
oor, G e dn_

(0) G=p =

dt a — 1 & =" de

» Je rappelle que, pour des oscillations trés rapides, tous les conduc-
teurs se comportent comme s'ils étaient parfaits, et que les courants ne
pénétrent qu'a une profondeur excessivement faible, de sorte qu’on peut
partager le conducteur en deux régions, 'une superficielle ol les courants
de conduction sont trés intenses, ’autre intérieure ou ils sont nuls

» On a d’abord dans tout I’espace

dF dG dH

=T - =0 AF =— 4=u,
(1) %+%+%§:o, u:%—f—pzwa
\ %’+Z—?+%ﬁ+p=9, KAp =— 4mp. ‘
» On a dans le diélectrique
(2) W =-a

» Dans la couche superficielle du conducteur, p, ¢ et r sont trés grands
de sorte que nous pouvons négliger les courants de déplacement devant
les courants de conduction. Nous pouvons donc, sans changer le résultat,
attribuer a f telle valeur que nous voulons et, par conséquent, supposer
que I'équation (2) est encore satisfaite. :

» Dans la région intérieure, il n’y a pas de courant et 'on a

PR S
P=/=v=g Ta="2

de sorte que I'équation (2) est encore satisfaite.
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» Ainsi on doit satisfaire, dans tout 'espace, aux équations (1) et (2)
ainsi qu’'a celles qu’on en peut déduire par symétrie. :

» Les courants de conduction p, ¢, 7 sont inconnus; néanmoins, avec
les excitateurs de forme simple ordinairement employés, il est plus facile
de s’en faire une idée approximative que des autres quantités a calculer.
* 1l peut donc étre intéressant d’exprimer toutes ces quantités en fonctions

de p, ¢ et r. Voici comment on y parvient :

» Soit dv’ un élément de la couche superficielle du conducteur, &/, ¥/,
=’ ses coordonnées; soit «, y, z un point quelconque de I'espace. Soit R la
distance des deux points @, y, z et &/, y, 5. Soient p', ¢/, r les valeurs de
Po» 9o, Ty au point &', ¥/, 5’3 ce seront évidemment des fonctions de a/, ¥
=’ et de ¢. Soient p”, ¢”, 1" ce que deviennent ces fonctions quand on y
remplace ¢ par ¢ — RyK. Posons

s ’ ” . o /. ' I

= =% =g k=g w=f L-f

£=£5+E29 N =Ny Nas .C:Z4+C2-

» Posons ensuite

X::fid’c', : Y:f?)d‘:’, Z:de‘r', X,:fadf,

» On peut observer que les quantités sous le signe f, &, n et {, devien-
nent infinies quand la distance R s’annule, et par conséquent quand
- le point @, y, s vient & l'intérieur de la couche superficielle, mais qu'il
n'en est plus de méme des quantités &, n, et {,.
» Posons encore

ax dY dZ _dX,  dY,  dZ,

0 == CE—{—ZZ;_;_EZE, <)

VT de dy ds

o

» On vérifiera aisément les équations

2 2X
sX=KZX _4rp,  ax,=KZX,

e 120 :
A@:K(—ﬂ:‘;%—éwp, A@,:ch?; 6 =0,—Ko.

» On démontre ensuite qu’on satisfera aux équations (1) et (2), en
posant

dF . X  de, _ , __ de,

(3) ( K7 =8Tm — 7 =8 +hmpi- 0
) B 2X do de
é"4ﬁf=Kfzz+K¢f—i=1§£—"~=AX+47=P0~7;§'

de* dz



S ( 518)
et les équations qu’on en peut déduire par symétrie, ce qui donne la solu-
tion du probléme.

» Dans le diélectrique, p, est nul et ces formules se simplifient.
» Dans le diélectrique, les composantes de la force magnétique ont
pour valeurs

v &L =Y
T dydt ds dt
» Examinons, en particulier, le cas oi nos oscillations sont périodiques
avec un amortissement. ‘
» Dans ce cas, toutes nos fonctions peuvent étre mises avantageusement

sous la forme suivante
J = partie réelle f"¢*,

J' étant une fonction généralement imaginairé de @, y, 3, indépendante
du temps, et £ une constante imaginaire. Il en sera de méme de toutes nos
autres fonctions; chacune d’ellesserala partie réelle d’un produit dont un
facteur est ’exponentielle ¢t et I'autre une quantité indépendante du
temps et que je désignerai par la méme lettre que la fonction correspon-
dante, mais accentuée. Ainsi

£ = partie réelle de £'¢",  p,= partie réelle de Po€™.

» Je désignerai par p* la valeur de p, au point 2, y’, %', de telle fagon
que
p = partie réelle de p* *.
1l vient alors
p’ = partie réelle de p* g t—RVE)
d’ou 'on déduit
,_ pretRVK
p—pre 2R
» 1l en résulte que X, Y, Z sont les parties réelles de X'e¥, Y'e¥, 7'
X' étant un potentiel da a I'attraction d’une matiére fictive répandue dans
la couche superficielle du conducteur; la densité de cette matiére est p*,
et la loi d’attraction est une fonction de la distance égale a la dérivée de -
R e *BVK,
» A Tintérieur du conducteur, f doit étre nul; on en conclut que

Xdw + Ydy +Z ds

est une différentielle exacte. Réciproquement, si cette condition est rem-
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plie, le déplacement et la force électrique sont nuls 4 I'intérieur du con-
ducteur, et 4 'extérieur les lignes de force électrique aboutissent norma-
lement 4 la surface du conducteur. C’est 1a la condition & la limite 4 laquelle
on doit satisfaire dans le calcul de la période. .

» On voit ainsi que le probléme peut se présenter sous une double
forme : '

» On peut se proposer de satisfaire aux équations (1) et (2) dans le
diélecirigue de telle sorte que les lignes de force aboutissent normalement
aux conducteurs.

» Ou bien on peut se proposer de déterminer les courants superficiels
de conduction p, ¢, r de telle sorte que, & I’intérieur du conducteur,

Xdo +Ydy +Zds

soit une différentielle exacte.

» On remarquera Vanalogie avec la double forme que peut prendre le
probleme de la distribution électrique.

» Dans ce probléme, on peut, en effet, ou bien se proposer de satisfaire
dans le diélectrique & I'équation de Laplace, de telle sorte que le potentiel
ait une valeur constante a la surface du conducteur.

» Ou bien on peut se proposer de déterminer la densité superficielle

- de I'électricité de telle sorte que, a I'intérieur du conducteur, V'attraction
soit nulle.

» Je remarque que les conditions («) ne suffisent pas pour déterminer
complétement p,, ¢, et r,; mais, quelle que soit la maniére dont on déter-
mine ces quantités, pourvu qu’on s’astreigne aux conditions («), les va-
lears da déplacement électrique et de la force magnétique dans le diélec-
trique ne seront pas changées. »

MINERALOGIE. — Sur une nouyelle espéce minérale, la Boléite.
Note de MM. Marrarp et E. Comener.

« Le grand gisement de cuivre du Boleo, situé prés du port de Santa
Rosalia, dans la basse Californie (Mexique), est constitué par une série de
couches cuivreuses intercalées dans des tufs et conglomérats formeés par la
destruction des roches trachytiques et volcaniques de la contrée. Le cuivre
s’y présente disséminé a I'état de carbonates vert et bleu, d’oxyde noir,
d’oxydule rouge, d’Atacamite, de silicates complexes et méme, quoique
plus rarement, de sulfure de cuivre.

» Dans certaines parties de ce vaste gisement, I'un de nous vient de dé-



