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Si Yon a trois points formant un triangle M,M2M3et si toutes les vitesses
sont obliques au plan de ce triangle, le mouvement esthelicoidal.

Si les vitesses de M, et M, sont obliques et celles de M3 normale au plan, on
a le mouvement du debut, M3 etantun point quelconque de la droite A.

Si enfin les vitesses de M, et M2 sont normales, on tombe sur le cas des
trajectoires orthogonales d’une familie de plans.

Le cas ou I'on aurait, plus de trois points se ramene immediatement aux
precedents.

Remarque. — Revenons au premier mouvement considere dans cette Note pour
examiner un cas particulier interessant. Il peut arriver que la droite A soit perpendi-
culaire a MjM2. Alors I’hyperbolo/de 1l se reduit a la portion du plan du cercie T
ayant pour axe A et tangent a M,M5, exterieure a ce cercie. Les generatrices de Il
sont les tangenles a 1, les paialleles sont les cercles concentriques. Memes remarques
au sujet de H'. Les surfaces S et S' sont alors developpables. On reconnait immediate-
ment que A est I'axe de courbure de la courbe C provenant sur S de la deformation
de r. Done, dans le mouvement, Y est constamment le cercie de courbure de G,
qui est done une courbe a courbure eonstante ().

En considerant de meme la courbe C' analogue a C, on retrouve toutes les proprieles
du cas particulier des courbes de Bertrand etudie par Mage. Si lI'on remarque enfin
que le cas actuel est le seul oil la droite M,M2engendre une developpable (les vitesses
etant obliques), on en deduit le theoreme suivant, facile a etablir directemenl :

Sisur une surface developpable il y a deux courbes interceptant une longueur
eonstante sur toutes les generatrices et coupant celles-ci sous des angles aigus con-
stants, I’arete de rebroussement de cette surface est une ligne a courbure eonstante.

RADIOACTIVITE. — Action de I'emanation da radium sur les solutions des sels
de cuivre. Note de Mnec urie et MlleG 1editsch.

MM. Ramsay et Cameron onl annonce il y a un an, dans diverses publi-
cations, qu’ils avaient observe la production de metaux alcalins et de lithium
dans les solutions de sels de cuivre soumises a I'action de I'emanation du
radium. lls ont conclu qu’en presence de I'emanation le metal cuivre eprouve.
une degradation en elements de la meme familie et de poids atomique infe-
rieur : potassium, sodium, lithium (2).

(*) Ceci peut se deduire de la proposition plus generale suivanle : Si Von deforme
un plan en eonservant reetilignes les tangenles a une courbe T, la courbure de cette

courbe est conservee.
(2) Nature, juillet 1907. — Chem. Soc., septembre 1907. — Comptes rendus,

1908. — Archives de Geneve, avril rtjoS, etc.
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Ces resultats importants ont vivement attire Tattention et il paraissait
desirable de les reproduire dans les Igboratoires qui possedent une quantite

suffisante de radium.
Yoici en quoi consiste I'experience :

Une solution de sel de cuivre (sulfate ou azotate) est placee dans un petit ballon
de verre dans lequel on introduit une forte quantite d’'emanation qu’on laisse s'y
detruire spéntanement. Ensuite on separe le cuivre; la solution restante est eva-
poree a sec, et Ton examine le residu. Les memes operations sont effectuees avec une
solution du meme sel de cuivre qui n'a pas subi Taction de I'’emanation. Les experiences
ont ete repetees plusieurs fois. Le residu consiste surtout en sel de sodium (avec un
peu de K et de Ca); dans les quatre experiences decrites, ou l'on a fait agir Lemanation,
la presence du lithium est observee a I'aide du spectroscope; dans les experiences te-
moins, le residu est uotablement inferieur, el I'on ne constate pas la presence de
lithium. MM. Ramsay et Cameron ont fait un essai de determination de la quantite de
lithium observee, et ils indiquent le presence d’environ ons,00017 de lithium dans le
residu qui pese i”s,67 pour 07,27 de cuivre employe (0s,8i5 d’azotate de cuivre),
tandis que dans I'experience temoin correspondante le residu est seulement

de 072,79 (1).

Nous avons cherche a reproduire I'experience dans des conditions de se-
curite aussi grande que possible. L’experience est, en ellet, delicate et com-
porte plusieurs causes d’erreur dont la principale est I'’emploi d’un vase de
verre, ainsi que M. Ramsay I'a fait remarquer lui-meme.

Nos experiences preliminaires ont montre qu’il est extremement difficile
d’avoir des produits chimiques exempts de lithium.

On en trouve dans l'eau distillee, dans presque tous les reactifs; si un reactif n'en
contient pas et qu'on le laisse sejourner dans un vase de verre, il en contient des
traces apres quelque temps. L'experience suivante a ete faite : I'eau qui a ete distillee
dans un alambic en platine et conservee dans une bouteille de plaline ne laisse aucun
residu visible apres evaporation de 250§ dans une capsule de platine, et la derniere
goutte resultant de la concentration ne donne pas le spectre du lithium. Mais si de
I'’eau obtenue de la meme maniere est conservee dans un flacon de verre pendant
s.i heures, on peut constater apres evaporation I'existence d’un petit residu constitue
piincipalement par un sel de sodium, mais contenant aussi une trace de lithium.

Il nous a paru indispensable de remplacer le verre par une autre matiere.
Nous avons constate qu’il etait egalement dangereux d’employer le quartz,

(') Cette quantite de lithium metallique ne correspond pas a la leneur indiquee par
le melange de sels de sodium et de lithium qui a servi pour la comparaison, et il doit
v avoir une erreur de redaction que nous n’avons pas pu preciser.
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matiere que M. Ramsay emploie actuellement, parce que les vases de quarlz
du commerce contiennenl du lithium. Nous avons traite par de I'acidefluor-
hydrique exempt de lithium un debris d’une capsule de quarlz opaque et un
morceau d'un tube de quartz transparent; dans le residu, on pouvait con-
stater la presence de lithium en proportion notable; le quartz transparent
en conlienl bien plus que le quartz opaque. Nous avons alors pris la deci-
sion d’employer des vases de platine.

L ’appareil qui nous a servi se compose d'uu recipient cylindrique en
platine place horizontalement, ayant 7°'m5 de longueur, icm5 de diametre
exterieur; ce recipient porte a une extremite un petiL lube de platine ver-
tical, par lequel on peul introduire la solution. Le petit tube reeoit un cou-
yercle de platine qui protege la solution, mais ne constitue pas une fer-
meture etanche. Un tube de verre est soude exterieurement sur le tube de
platine; il est muni d’une tubulure laterale a robinet. La solution est intro-
duite dans I'appareil au moyen d’un siphon de platine; elle est retiree par
le meme procede et ne se trouve a aucun moment en contact avec le verre
de I'appareil.

L’'eau el les acides necessaires pour I'experience ont ete redistilles dans
un alambic de platine et conserves dans des bouteilles de platine; nous
avions constate en effet que lous ces reactifs contenaientdu lithium, surtout
I'acide sulfurique. Apres le traitement de purification, on ne pouvait plus
constater la presence du lithium dans le residu d’evaporation de 80™ d’acide
azotique, de 2.)™' d’acide sulfurique, de 25Q’ d’acide fluorhydrique el de
250ms d’eau.

Ainsi que M. Ramsay l'a fait remarquer, les sels de cuivre purs du
commerce contiennent des quantites notables de lithium.

Nous avons essaye dilFerents procedes de purification : precipitation repetee par
I’hydrogene sulfure, depot de cuivre par I'electrolyse, cristallisation fractionnee; nous
avons finalement employe du sulfate de cuivre qui avail subi un grand nombre de
cristallisations dans une capsule de platine, la dissolution etant chaque fois faite avec
de I'eau pure. Ce traitement est d’abord tres efficace, mais il est au contraire tres dif-
ficile, sinon impossible, d'enlever les dernieres traces de lithium. Quand la purifica-
tion a ete arretee, Oll pouvait avec beaucoup de peine decouvrir le lithium dans le
residu de traitement de 50" de cuivre, mais 0l ne pouvait plus du tout constater sa
presence dans le residu de traitement de a» de sel.

L’emanation etait fournie par une solution qui contenait 07,19 de radium
(oKa5 IlaCP). Elle etait d’abord condensee dans un serpentin plonge
dans l'air liquide, puis aspiree dans I'appareil d’experience. Pour connaitre
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avec certitude la quantite d’emanation introduite, nous mesurions le rayon-
nement penetrant de l'appareil par comparaison avec celni d’une ampoule
contenant une quantite de radium connue. Pour cette mesure, on employait
un condensateur a plateaux de grandes dimensions specialement construit.

Deux experiences en tout point analogues ont 6te effectuees. On intro-
duisait dans I'appareil environ 7a1 de solution de sulfate de cuivre pur; ce
liquide presentait une grande surface libre relativement a son volume. On
fermait I’appareil a la lampe. L ’emanation etait introduite a plusieurs re-
prises; pour assurer sa dissolution, on agitait la solution en inclinant I'ap-
pareil place dans la glace fondante; cette operation etait renouvelee fre-
quemment. Les poids de metal cuivre employes etaient oK 26 et oRi/|]. La
quantite d’emanation introduite en tout etait mesuree dans les deux cas par
I’emanation saturee deoe, 3f de radium; la quantite d’emanation qui s’etait
effectivement detruite dans I’appareil etait un peu inferieure; elle etait me-
suree par I’emanation saturee de 0s,27 Ra. Quand l'experience est consideree
comine terminee, on transporte la solution de I'appareil d’experience dans
un creuset de platine, et on l'additionne de quelques gouttes d’acide azo-
tique. Dans ce meme creuset, on introduit une electrode de platine sur la-
quelle on fait deposer le cuivre. La solution privee de cuivre est evaporee a
sec dans le creuset et chauffee juste assez pour chasser I'acide sulfurique; le
residu est dissous dans quelques gouttes d’eau et traite par I’hydrogene sul-
fure pour enlever les traces de cuivre encore presentes. Le liquide, liltre a
I'aide d’un petit entonnoir de platine, est recueilli sur un couvercle de pla-
tine de poids connu et evapore a sec a temperature tres moderee. Le residu
tres faible est pese.

On soumet au meme traitement 7°'l d’une solution de sulfate de cuivre
pur qui n'a pas subi Faction de I’emanation. Les residus finalement obtenus
sont examines au spectroscope. Leurs poids etaient 0s,0004 et ofi,0005 pour
les experiences directes et og, 0003 et 0Boo02 pour les experiences temoins.

On pent remarquer que la quantite de cuivre employee est voisine de celle employee
par M. Ramsay. La quantite d’emanatio:) utilisee est aussi approximativement la

meme (im,85 d’emanation suivant la base devaluation deM. Ramsay). Toutefois, le
residu finalement obtenu est beaucoup plus faible.

L’examen spectroscopique a montre que ce residu contient principale-
ment du sodium et un peu de potassium; la presence de lithium n’a pas pu
etre constatee. Une experience faite avec des melanges de sulfates de sodium
et de lithium a montre qu’on peut encore, bien qu’avec peine, constater
la presence de la raie rouge du lithium avec un melange qui contient
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x0000 parties de SO 4Na2 pour une partie de SO’Li2, et qu’il est facile de
voir cette meme raie avecun melange contenant 3000 parties SO'Na2 pour
une partie SO" Li2. Par suite, la quantite de metal lithium qui pouvait etre
presente etait inferieure a ong,6. ro- .

Avec les memes quantites de cuivre el d’emanation MM. Ramsay et
Cameron indiquent la presence de ing, 7.10 1de lithium. Si par suite d une
erreur de redaction, ce chiffre represente du chlorure de lithium, la quan-
tite de metal lithium serait encore egale a 3,Ki0-5.

Le residu que nous obtenons est dans tons les cas beaucoup plus faible
que celui obtenu par MM. Ramsay et Cameron, et ceci resulte probable-
ment de la suppression de I'emploi du verre. La difference des poids des
residus oblenus par nous dans les experiences directes el dans les experiences
lemoins est tres faible (0B 1 a onfi,3); elle s'explique probablement par
le fait que, dans I'experience faite avec I’emanation, la rentree de celle-ci
peut amener linlroduclion de traces de matieres etrangeres. Dans |'expe-
rience la plus complete de MM. Ramsay et Cameron cette meme difference
est ori",88 et nous pensons qu’elle peut etre attribute a I'attaque plus ener-
gique du verre par la solution en presence de I’emanation.

L 'experience de contréle suivanle a ete faite :

Dans une solution de sulfate de cuivre contenant 07,27 dc cuivre, nous avons inlio-
duit une quantite de sulfate de lithium correspondant a inf,7.i0~4 de LiCl; cette
solution a ensuite ete traitee de la meme maniere que dans les experiences precedem-
ment decrites. Avec le residu finalement obtenu, il etait tres facile d'apercevoir la
raie rouge du lithium, ce qui prouve que le lithium n’a pas ete perdu au cours du
traitement.

En resume, nous pouvons dire que nous n'avons pas reussi a confirmer
les experiences de MM. Ramsay et Cameron. Il nous est evidemment impos-
sible d’affirmer qu’il ne s’est forme dans I’experience aucune trace de sodium
0l lithium; nous pensons toutefois que le fait de la formation de ces ele-
ments nepeut pas etre considere comme etabli.

TELEGRAPHIE HARMONIQUE. — Sur unc application nouvelle de la superposition
sans confusion des pelites oscillations electriques dans un meme circuit.
Note de M. E. Mercadiek.

J'ai deja eu Thonneur de communiquer a I’Academie les resultats obtenus
en superposanl sur un meme circuit telegraphique plusieurs courants alter-



