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SUR L'EFFET DE LA REFLEXION INTERIEURE
MULTIPLE D'UNE LAME DE QUARTZ ARGENTEE

_ Par
M. Ny Ts1 Ze ([ # %)

DOCTEUR ES SCIENCES

Une_ lame de quartz paralldle dont les deux faces sont
recouvertes d'une argenture assez forte mais cependant trans-
parente, ne peut plus étre compensée par une autre lame de
quartz de méme épaisseur. Sil’on décompose la lumidre sortie
. de ces lames entre deux nicols croisés au moyen d’un spectro-
scope, on constate que les spectres cannelés sout analogues dans
les deux cas olt les lames sont croisées ou paralldles. L’explica-
tion de ce phénomdne est facile et il est dit & la reflexion
multiple.

Considérons une lawe de quartz argentée d’épaisseur e dont
le pouvoir réflecteur est f et le coefficient de transmission est g.
Soit 1 Vintensité de la lumidre incidente monochromatique de
longueur d’onde A. La vibration est dirigée & 45° de l'axe de
la lame paralldle du quartz. Les deux rayons directement
transmis présentent entre eux une différence de phase

?=21r (ne—;nﬂ)ev :
A
et I'intensité de la composante de cette vibration elliptique dans
I’analyseur est égale 2
: ¢

2,112
g'sin’——.

Pour les rayons qui sortent de la lame aprés avoir sub1 2,
4, . .. reflexions, on a les différences de phase
8¢, 50, --- (2p+1) P, -
et les intensités dans 'analyseur
3P s 57
2 2’

, f*g?sin oo [Po%5in e

f2g*sin® ,LQp__—;—l)_?_’
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L’intensité dans le spectre est done

I=g%in® L +g2f2sin’_3§_+ +g=fzpsinn(2P-;'1)§°+ ves

2
= £:2’ [ﬁ— (COSS"+f"’cos3P+f‘coé5q)+...)]
= gz'-[-l-_ cosP ]
2(1=19 i o
1+ WSIH P
On a les maxima
- g
Imax_l—_fT
pour _ N |
s°=2_"(ne;—r%>e_=(2k+1)w ou Q%no)_ukﬂ;
et les minixﬁa
Imln‘_:’o

pour
p= 27 (ne=n)e _op . oy (De—Do)e —k.
A A
412 . P
A cause du facteur a—m on voit la netteté des cannelures
brillantes et noires.
- Lorsque l'on introduit une autre lame paralldle de méme
épaisseur dont la section principale est paralldle & celle de la lame
argentée, toutes les différences de phase des rayons sont
augmentées de P et les intensités dans I’analyseur seront:
g"'sin’l;— g*f%sin® 4;0
On a dans ce cas
I,, =g? [sin®p 4 f*sin*2p 4 f*sin?3P ++..]

, g*f*sin

s 69
2 b

2
=_§2_[11_f2__ (cos 29+ f"’cos"?+f‘cos(59)+...)]
1 2 sin?p .
2(1-1%) L PTCREE
R 1 + ?]:wf,)z lsul 'P
On a les maxima o
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pour et
P 21r(ne;—no)e —(k+})r ou (ne—;no)e _2 :— ;

et les minima
Imin =0

pour (
_ 2@(n,—no)e _ (n,—ny)e _ k
p= ———x—_—kﬂ ou—""9"

Le nombre des cannelures est done doublé.

Si la lame introduite est croisée avec la lame argentée, toutes
les différences de phase seront diminuées de P et les intensités
sont: '

69
2?

, g"'f‘sin’—z}?—-, g2ftsin®

2

2 29
2

o, g¥%*in

On a dans ce cas:

I, =g**[sin?P +{%sin29 +£*sin®3P +---].

I, ne diffdre de I, que par un facteur constant f* qui est
d’ailleurs peu différent de I'unité. La distribution de P’intensité
du spectre est donc identique au cas précédent. On voit ici
méme un moyen pour la détermination du pouvoir réflecteur f.

Si f est nul, ¢’est & dire quand il n’y a pas de réflexion in-
térieure, I, est nul pour toutes les longueurs d’onde et les deux
lames se sont compldtement compensées.
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THE EFFECT OF TENSION UPON THE ELECTRIC
RESISTANCE OF A NICKEL WIRE

C.S.Yen, T. C. Caow, anxp J. W. SzE (LR, HEE, BILE)
(Department of Physics, Tsing Hua College)
OcToBER, 1927

McKeehan has recently put forward a view that tension has
a tendency of orientating the Nickel atoms so that they tend to
become perpendicular to the direction of tension. In the light
of this theory, it seems to be very desirable to obtain measure-
ments of the magneto-resistance effect and the tension-resistance
effect on a same specimen of nickel wire. Even if the data do not
give us a decisive test either in favor of or against McKeehan’s
theory, they will anyway give us definite information in regard

-to the relative effectiveness of changing electrical resistance first
by applying tension and second by applying a transverse

magnetic fleld. The resistance measurements under tension are
reported in this paper; those in a transverse magnetic field, in a
forthcoming paper.

The nickel wire used is 87.62cm. long between the electric
junctions and *0306cm. in diameter. The wire was kindly sent
by Prof. P. W. Bridgman who obtained it frem Leeds and
Northrup, and is known to be of high purity. The diameter
of the wire is obtained by weighing, 8.90 being taken as the
density of pure nickel. The wire was annealed by heating to
400°C and then allowed to cool in the furnace. The resistance
of the wire between the electric junctions is .8876 0, cor-
responding to a resistivity of 7.60 X 10™°.

The wire under a load of 175 grams, is regarded as in the
state of zero tension. Maximum additional load put under the
wire is 200 grams, corresponding to a stress of 2716 Kg/cm?
This applied maximum stress is about one half of the ultimate
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tensile strength of nickel, so that there can not be any
appreciable departure from Hooke’s law.,

Resistance change was measured with a Carey-Foster bridge.
A shift of balance point by 1 mm. corresponds to a change of
resistance by .00002 ohms. Resistance change due to temperature
variation is compensated by means of compensating coils.

Procedure 1. Except a few random points, readings are
obtained at the following values of tension:— 0,200,400,
2000 grams in intervals of 200 grams. At each value of tension,
two readings are taken, designated (a) and (b). Reading (a)
gives the resistance change for the first application of a given
tension, the previously applied tensions being less than this
value. Reading (b) gives the resistance change for a given
tension, after an additional tension of 200 grams has been applied
and then withdrawn.

Procedure 2. Readings (a), as defined under procedure 1,
are successively taken by increasing the tension in steps. Then
the tension is decreased in steps, starting from 2000 grams; and
readings are again taken at each step. These latter readings
will be designated (c), that is, readings obtained after applymg
the maximum tension of 2000 granis.

A slight correction, due to variation of room temperature
and imperfection in the compensating coils, has to be applied
to the bridge readings. Throughout a complete set of

3
%0 of a

degree. The actual temperature was read simultaneously with
each bridge reading. The temperature correction is 1.3 mun.

readings, the temperature variation does not exceed

per %O of a degree.

In the following table, two sets of data are presented. The
readings in set A are taken in the following order:— -
0(a), 200(a), 0(b), 400(a), 200(b), ... 2000(a),
1800(b), 1500 (c), 500(c), O(ec).
Those in set B, in the following order:—
0(¢a), 200¢a), 400(d), - .. 2000(a), 1800(c), 1600(c),
4 0(e). ’ : R
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The data given are the resistance changes after reduction to
the same temperature. If resistivity changes are required, the
data must be further corrected for deformation of the specimen.
The magnitude of this strain correction amounts to .216% (of
the total resistance of the specimen) at 2710 kg/em?®. The
resistance changes can be converted into % form by using the
relation 100 x 10~° ohms=3=.258%.

TABLE 1.
Tengion (grams) Resistance change (Unit = 10 5 ohms)
Set A Set
(temp. = 12.5°0) (temp. = 1900)
0 (a) 0 0
0 (b) +7(?)
0 (c) -6 +2(
200 (a) -29 ~-32
,s (b) -39
» (©) , —48
400 (a) ~-78 ~77
i) (b) ' -87
T} (0) -93
500 (e) ~102
600 (a) -122 -125
» (D) -136
” (C) -]30
800 (a) ~159 ~164
2 (b) -169
, (€) -161
1000 (a) =177 -183
”” (b) -186
s (©) ~180
1200 (a) -192 -192
2 (D) -197
s (€) =191
1400 (a) -196 -197
12 (b) ~-199
s (€ =191
1500 (¢) -199
1600 (a) -199 -189
EX] (b) ~196
» (©) -185
180U (a) -185 ~183
, (b)(e) -190 =175
2000 () -184 -170

On account of the difficulty of defining the initial state of
zero tension, the positive effects obtained in the neighborhood of
zero tension are open to question. We can therefore conclude
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that tension decreases the resistance of nickel along the direction
of tension. The most interesting feature of these results is the
existence of a maximum decrease* around 1400 grams. The
writer believes that this maximum may be connected with some
critical change in the elastic properties of nickel. Some day, our
theories about the constitution of matter may be able to deduce
the elastic and the electric properties of metals from the same set
of hypothesis, , A . '

It is, therefore, of interest to look up the elastic properties of
nickel as a function of tension. Unfortunately, the data for
pure nickel, as far as the writer is aware of, are too scanty to be
useful.

International Critical Tables, Vol. II, p.480, gives the
following data for the commercially pure nickel wire, drawn
with annealing : —

Yield Point 1400-2500 kg/cm?
Proportional Limit  1100-1800 kg/cm?

Since these constants for our specimen cannot differ very much
from those of commercially pure nickel, it is reasonable to
suspect that the maximum resistance decrease occurs in the
neighborhood of these elastic limits.

Comparison between the (a) readings of sets A and B
‘reveals no regularity that may be attributed to differences in room
temperature. So, two sets of (a) readings may be averaged
together. This having been done, the data will now be reas-
sembled as follows, the object being to demonstrate clearly the
phenomena of hysteresis:—

TABLE II,

200 (a) =31 800 (a) -162 1400 (a) =197
200 (b) -39 s (b) ~-169 y (D) =199
200 (e) —48 , (€©) -161 5 (©) -191
400 (a) -78 1000 (a) -180 1600 (a) -194
400 (b) -87 s (D) -186 s (D) -196
400 (c) -93 , (€) -180 , (C) -185
600 (a) =124 1200 (a) -192 1800 (a) -184
600 (b) =136 s (D) =197 1800 (b) (e) ~-183
600 (¢) ~130 s (©) -191

2000 (a) =177

*Bridgman found a similar phenomenon in studying the resistance of
cagsium under hydrostatic pressure. See Proc. of Am. Acad. of Arts and
8ciences, Vol. 60, 1925, Curves on pp. 408, 417-19, and discussion on pp. 416-19,
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Concerning the difference between (a) and (b) we see that
the sign of the hysteresis effect is in the direction as expected.
For tensions 1400 grams and upwards, the differences between
(a) and (b) become insignificant. (b)—(c) changes sign be-
tween 400 and 600 gfams; this apparent complication obviously
has close connection with the existence of a maximum resistance
decrease. - '

The (a) values of Table IT are plotted in Graph 1.
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GRAPH 1

For a specimen of commercially pure nickel in strip form,
Bridgman* obtained for the longitudinal effect a decrease of

*Proc. of Am. Acad. of Arts and Seiences, Vol. 60, p. 437, 1925.
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resistance of .54% at 878 kg/cm?. For the same stress, the effect
with our specimen is only %. This simply reminds us that the
effect depends very strongly upon purity, treatment, and past
history of the specimen.

It is also interesting to remark that the *‘ hysteresis
anomaly’’ reported by Bridgman in an earlier papert is not
found in our case.

Theoretical discussion as well as comparison of these results
with the data about the resistance change in transverse magnetie
field taken with the same specimen of nickel wire will be
presented in a forthcoming paper. '

~ {Proc. of Am. Acad. of Arts and Sciences, Vol. 57, p. 52, 1922.



SUR L'UNIFICATION ET LA MODERNISATION
DES MESURES CHINOISES

Par
MiocneL VITTRANT, S. J.
I INTRODUCTION

Il y a trente sidcles, sous les Tcheou & les mesures ‘chinoises
étaient uniformes dans tout I'empire et des vérificateurs étaient
chargés de contrdler l’exactitude des instruments de mesure.
Depuis, 'uniformité a disparu et maintenant les mesures varient
suivant les provinces, suivant les villes, suivant les métiers.
Cette diversité est génante pour le commerce; et des mesures
aussi différentes ne peuvent pas étre introduites dans l'industrie,
encore moins dans les sciences,

En 1914 une loi chinoise a approuvé I'emploi du systdme
métrique et d’un systdme chinois dans lequel le R vaut 32
centimdtres et le W vaut 87,8301 grammes. Mais le systdme
métrique est trds différent des mesures connues du peuple et le R
de 32 centimdtres n’est pas meilleur qu’unautre, n’étant pas relié
aux autres unités par des relations simples. Aussi les unités,
qui se répandent actuellement en Chine, sont elles les unités
anglaises. Or ces unités sont moins bonnes que les unités
chinoises.

Une réforme est donc nécessaire. Mais d’aprds quels prin-
cipes faut-il la faire?

II. PRINCIPES

1. Les mesures doivent 8tre décimales, autant que possible;
parceque la numération est décimale.

2. Les mesures doivent former un systdme unique, appli-
cable au commerce, & I’industrie, aux sciences; de fagon a réduire
au minimum les calculs et les chances d’erreur.
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8.  Les mesures existantes doivent &tre conservées autant
que possible, de fagon & ne pas heurter les habitudes séculaires:
du peuple. Il faut les améliorer, plutét que les supprimer; car.
ce qui a duré longtemps a souvent beaucoup d’avantages, cachés:
derridre les défauts. :

4. 11 faut tenir compte des umtés électriques pratiques,.
volt, ohm, ampdre, et du watty dont 1’usage est répandu dans
le monde entier. A la lumidre de ces principes, on peut examiner

rapidement les différents systdmes en présence.

III. EXAMEN DES MESURES:ANGLAISES

Les mesures anglaises sont trds répandues dans le monde et
péndtrent de plus en plus en Chine. .

L’unité de longueur est le foot, divisé en 12 inches; I’inch
ost divisé ordinairement en 2, 4, 8, 16, 32, 64 . . . parties.

L’unité de masse usuelle est la livre avoir du poids, divisée
en 16 onces.

Ces mesures n’ont pas de multiples ou de sous-multiples
décimaux, Elles ne forment pas un systdme applicable aux
sciences. Les anglais se plaignent souvent des calculs compli-
qués, que nécessite I’emploi de leurs mesures; mais ils conservent
ces mesures parce qu’ils y sont habitués et parce que le foot,
I’inch, 'once sont des grandeurs trés commodes, comme le R, le
~}, le M. Les anglais et les américains emploient de plus en plus
le systdme métrique dans les sciences et dans I’industrie. Il ne
gerait donc pas raisonnable de répandre en Chine les mesures
anglaises, dont l’unique avantage sur les mesures chinoises est
d’étre bien construites.

1IV. EXAMEN DU SYSTEME METRIQUE

Ce systdme est répandu dans le plus grand nombre d’états du
monde, bien que ces états ne soient pas les plus peuplés. 1l est
autorisé par la loi en Angleterre, en Amérique et en Chine.

C’est actuellement le meilleur systdme; pourtant il n’est pas sans
défauts.
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Tous ceux qui ont étudié la Physique savent qu’il existe en
réalité au moins cing systdmes métriques, et que I'on ne peut se
contenter d’un seul, car chacun est incomplet. Voici la liste de
ces systémes:

1. Systdme primitif: madtre, kilogramme-poids, seconde;
kilogrammatre, cheval.

2. Systdme ‘‘principal’: meétre,” kilogramme-inasse,
seconde; joule, watt. ' ‘

8. Systdme M.T.S.: métre, tonne-masse, seconde; sthéne,
kilojoule, kilowatt.

4. Systdme C.G S.: centimdtre, gramme, seconde; dyne,
erg..; il se dédouble en deux systémes électriques: le systdme
électrostatique et Jle systdme électromagnétique, entidrement
distincts. S :

5. Systdme électrique pratique, qui ne comprend qu’un
petit nombre d’unités: ohm, ampédre, volt, farad ; dans ce systdme
Punité de longueur vaut 10° em. et ’'unité de masse 10~** gramme.

Par exemple si I’on caleule un alternateur, il faut connaitre
la puissance motrice qu’il recevra et qui est d’abord évaluée en
kilogrammatres par seconde et en chevaux (1 systéme); on
transforme cette puissance en kilowatts (3¢ systdéme); on s’occupe
alors de la force électromotrice en volts, de 'intensité en ampéres
(5° systdme); puis pour calculer le flux magnétique on utilise le
systdme C.G.S. électromagnétique. Enfin ¢il faut calculer une
capacité on a recours au systdme électrostatique, puis au systdme
pratique. A chaque changement de systéme, il faut employer
des coefficients trds variés. La raison de cette multiplicité est que
le mdtre est une unité trop grande et le centimdtre une unité
trop petite. Les unités dérivées sont aussi trop grandes ou trop
petites pour les besoins de 1’homme. Avec le décimadtre, on
aurait encore ‘des unités dérivées incommodes.

De plus, dans le systdme métrique on utilise des divisions du
temps qui ne sont pas décimales: ’heure vaut 60 minutes, et la
minute 60 secondes. On a alors introduit des mesures batardes,
comme 1’ampdre-lieure, le kilowatt-heure, qui ne font partie
d’aucun systdme. Enfin les unités d’angle ne concordent pas
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avec les unités de temps, ce qui est génant dans les calculs
astronomiques, géodésiques, nautiques.

V. EXAMEN DES MESURES CHINOISES

L’unité de longueur, le R, a une valeur moyenne d’environ
.33 centimatres ou 13 inches. La moyenne de 37 valeurs trouvées
dans un guide récent de Chine est 82,95 centimdtres; les valeurs
extrémes étant 17,8 et 38,1 cm. Le R a des multiples ou sous-
multiples décimaux trds nombreux. L’unité de masse, le Wi, a
une valeur d'environ 37 grammes et il a des sous-multiples
décimaux. Les multiples usuels sont le i+ de 16 7, le # de 30
Jry le #& de 4 8§ ou 1920 F§ (environ 70 kilogrammes). Mais il
faut savoir que le B est égal & la masse d’eau d’un ~f de c6té (le
s étant le dixidme du R). De méme le cube d’eau d’un R de
cOté vaut environ 2 £ ou un ' demi tan #%. Voild des éléments
tout semblables & ceux du systdme métrique et qu’il serait
regrettable de perdre.

Quant 4 la mesure du temps, jusqu’au 17°sidcle, ou comptait
en Chine 12 heures [ par jour; et & différentes époques 1’heure
était divisée en parties décimales. Or actuellement en Europe
on cherche & réaliser la division décimale du temps: on a
imaginé et construit différentes horloges décimales assez compli-
quées, ayant jusqu’a 6 aiguilles. En revenant aux anciennes
divisions chinoises on peut en construire de trds simples, qui
donneront d’excellents résultate. Il suffit de diviser le jour en
12x 100 x 100 parties, ou ce qui revient au méme en 24 x50%
100 parties. Une horloge construite sur ces données a le méme
cadran et les mémes grandes aiguilles que les horloges actuelles;
le balancier a environ 51 centimadtres. Il suffira de voir cette
horloge pour constater que son emploi ne présente aucune
difficulté, bien que la minute et la seconde soient un peu différentes
des valeurs actuelles. *

VI. MARCHE A SUIVRE

. Comment faut-il réaliser la réforme des mesures chinoises?
Faut-il que la Chine rejette le systdme métrique? Non: ce serait
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exagéré. Le gystdme métrique est connu et employé partout,
spécialement dans les sciences; il ne peut pas. étre ignoré en
Chine.

Alors faut-il imposer ce systdme 4 tout le peuple chinois?
Non plus. Ce serait d’abord trds difficile, parce que le systdme
métrique est trds différent des mesures connues du peuple. En
France il a fallu plus d’un demi-sidcle pour rendre obligatoire le
nouveau systdine et on n’ose pas encore ’imposer en Angleterre
et en Amérique. Ce serait probablement encore plus long pour
les 400 millions de Chinois. :

De plus, les mesures chinoises ont quelques avantages sur
les mesures métriques: le R, le 5}, le @ sont mieux adaptés aux
besoins ordinaires de ’homme que le métre, le kilogramme, le
centimatre, le gramme.

La bonne voie est au milieu: on peut d’une part ]alsser le
gystdme métrique facultatif en Chine suivant la loi de 1914 et
I’étudier dans les écoles supérieures; d’autre part on peut
améliorer les mesures chinoises, tout en les unifiant. Nous
allons voir qu’on peut ainsi construire facilement un systdme,
supérieur au systdme métrique, trds bien adapté aux besoins de
’homme et que le peuple chinois emploiera sans effort.

VII. SYSTEMATISATION DES MESURES CHINOISES

Pour former un systdme cohérent avec les éléments fournis
par les mesures chinoises actuelles, on peut suivre a peu prés la
méme méthode que pour le systdme C.G.S. 1l faut d’abord fixer
les unités fondamentales, puis en déduire les unités dérivées.

1°/ Uuités fondamentales.—L’unité fondamentale de lon-
gueur sera la valeur moyenne du R. L’unité fondamentale de
masse sera hka masse d’'eau au maximum de densité, contenue
dans un cube d’un R de coté.

L’unité de temps sera la durée d’un battement de I’horloge

24 % 3600
24 x50 % 100

En prenant pour le R une valeur d’environ 33 e¢m, on

trouve une unité de puissance voisine de 10 watts. Pour obtenir

décimale indiquée ci-dessus, c.d.d. = 0,72 seconde.
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exactement 10 watts, il faut donner au R la valeur de 32,689016
centimdtres. Alors l'unité de masse vaut 384,929616 kilo-
grammes. ‘

2°/ Unités dérivées.—Les unités géométriques et mécaniques
ge déduisent des précédentes suivant les méthodes ordinaires du
systdme métrique. Les résultats sont indiqués dans les tableaux
ci-joiﬁts. Pour les unités électriques, on a suivi une méthode
plus conforme a l'expérience que dans le systdme C.G.S; on
obtient ainsi de meilleurs résultats. I’unité de puissance étant
bgale & 10 watts ou 10°® unités C.G.8S., on prend cornme unité de
résistance le dixidme de 1’ohm, ou 10° unités C.G.S; on obtient
comme unité de force électromotrice, un volt ou 10° unités

C.G.S; et comme unité d’intensité de courant 10 ampdres ou une
unité C.G.8.

Pour les unités magnétiques ou commence par -calculer
Iunité de flux magnétique d’aprés les phénoménes d’induction,
qui sont employés pratiquement pour les mesures de flux: la
variation de flux est égale au produit de la quantité d’électricité
induite par la résistance du circuit: ¢=Q R

Les autres unités magnétiques se calculent facilement ensuite.
On peut calculer de méme toutes les unités nécessaires & 1'étude
des sciences.

VIII. UNITES D’ANGLE

Pour les calculs, 'unité d’angle est toujours le radian. Mais
pour la graduation des cercles divisés, il sera commode d’em-
ployer la division en 12 % avec les subdivisions décimales. Les
minutes et secondes d’angle correspondront directement aux

minutes et secondes de temps. .

Cette division du cercle en 12X 100x 100 parties est la plus
naturelle; car avec une rdgle et un compas on divise le cercle en
12 parties égales. Elle offre tous les avantages de la division en
360°% 60’ x60"” et de la division en 400 grades, sans savoir
leurs inconvénients. En particulier les angles du triangle & de
I'hexagone réguliers sont indiqués par des nombres entiers.



