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ANALOGIE ENTRE UN PROBLÈME DE STRUCTURE MOLÉCULAIRE
ET UN PROBLÈME D’ÉLECTROTECHNIQUE

Par MAURICE PARODI et FRANÇOIS RAYMOND.

Sommaire. 2014 Dans ce travail, on montre l’analogie que présente le problème de la détermination
des fréquences propres de vibration de certains carbures cycliques avec celui du calcul des fréquences
propres de l’ensemble formé par l’induit d’un alternateur au repos branché sur un système à n phases
non séparées.

Nous nous proposons de donner une méthode de
calcul des fréquences propres de quelques carbures
cycliques et de montrer l’analogie que présente ce
problème avec celui de la détermination des fré-

quences propres de l’induit d’un alternateur au

repos branché sur un système à n phases non séparées.

1. Problème de structure moléculaire. - Nous
allons calculer les fréquences propres de quelques
mouvements de vibration du cyclopentane, du

cyclohexane et du cycloheptane; les molécules de

cyclopentane et de cycloheptane sont planes; confor-
mément aux travaux récents de Langseth et Bak [r~;
nous adoptons une structure analogue pour le

cyclohexane; les atomes de carbone sont donc disposés
aux sommets d’un polygone régulier.

Cherchons tout d’abord à établir une formule

générale donnant les fréquences propres d’un système
comprenant n atomes de carbone disposés comme il
vient d’être dit.
La méthode de calcul est analogue à celle que

nous avons utilisée dans diverses études de même
nature [2] : tous les radicaux ayant des masses

égales, nous les remplaçons par des particules maté-
rielles de même masse m, disposées aux sommets
d’un polygone régulier; nous supposons les constantes
de liaison identiques et de valeur commune k ; nous
désignons par 0 le complément de l’angle de deux
valences consécutives et nous prenons comme

variables les variations de longueur Il des liaisons

(fig. i). Les équations du mouvement sont alors
écrites en considérant l’énergie potentielle comme
provenant uniquement de ces variations.
Pour un modèle à n masses, on obtient le système

d’équations

En supposant les solutions de la forme li = AI, cos m f,

on est conduit à résoudre le système d’équations
homogènes

Faisons le changement de variable

La recherche des fréquences propres revient à
résoudre l’équation de degré n en x

On peut montrer que les racines de cette équation
sont [3]
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En posant

les fréquences propres s’écrivent

et

~y étant la fréquence de vibration afférente à la
liaison CH2-CH2; elle sera prise égale à 9 19 cm-1 [2].
Nous avons appliqué ces formules au cas du cyclo-

pentane, du cyclohexane et du cycloheptane; le
tableau suivant permet de comparer les résultats du
calcul aux données expérimentales.

L’accord est satisfaisant, même pour le cyclo-
heptane dont l’angle entre valences consécutives
diffère notablement de celui du tétraèdre des atomes
de carbone.
Nous pouvons remarquer, de plus, que parmi les

fréquences calculées, celles marquées il satisfont

approximativement à la relation empirique de Canals,
Godchot et Cauquil [â~; i = const.; il est facile
de justifier ce résultat.
On a, d’une façon générale,

il vient

Considérons la fonction

sa dérivée est

Elle s’annule pour

Ceci veut

Pour cette valeur de n, y passe par un extremum;
il n’est donc pas étonnant que, pour les valeurs
de n voisines de 3,37, cas des composés étudiés, le

produit varie peu.

2. Problème d’électrotechnique. - On sait

qu’un induit en étoile à n phases comportant des
impédances identiques Z2 Et débitant sur n circuits
identiques non séparés, d’impédances Zi, peut être
représenté schématiquement par la figure ci-après

2).

Fig. 2.

Nous nous proposons, dans le cas d’un induit au

repos, les circuits inducteurs et amortisseurs étant

supposés ouverts, de calculer les fréquences propres
du système ainsi constitué.
En prenant pour inconnues les intensités des

courants dans les impédances Zi, les équations
électriques du système à n phases s’écrivent

En posant

la recherche des fréquences propres du système
conduit de nouveau à l’équation

et l’analogie de ce problème avec celui des chaînes
cycliques apparaît nettement.
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Le système possédera donc n fréquences propres
obtenues à partir du système d’équations

APPLICATION. - Supposons que les impédances Z2
soient des selfs pures et les impédances Zl des

capacités pures; on a

La condition (1) donne

et la condition (2)

Considérons maintenant un système triphasé; en

dehors de la fréquence nulle, il vient

Ces deux fréquences sont égales; leur valeur commune
est

Ainsi le système ne possède qu’une seule fréquence
propre non nulle; cette dernière est double, ce dont
il faudra tenir compte si l’on étudie les régimes
transitoires. Remarquons que, de plus, si l’on tenait
compte de l’induction mutuelle M entre phases,
le calcul se conduirait de la même façon; il faudrait
seulement donner à Z2 la forme Z2 = (L-M~ r~ i, où
(L - M~ ~~~ est la réactance synchrone de la machine.

Remarque. - La même méthode de calcul
s’appliquerait sans difficulté à un induit monté en

polygone.
Manuscrit reçu le I 3 août 
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I. 2014 THÉORIE DU PHOTODICHROÏSME CONSÉCUTIF A UN CHANGEMENT DE COLORATION
SOUS L’EFFET DE LA LUMIÈRE POLARISÉE

Par S. NIKITINE,
Docteur ès sciences. Chargé de recherches au C. N. R. S.

Sommaire. 2014 Dans ce mémoire, on étudie le photodichroïsme pouvant apparaître lorsque le pâlissement
d’une bande d’absorption sous l’effet de la lumière polarisée rectilignement est accompagné de l’appa-
rition d’une nouvelle bande d’absorption. On montre que, dans certains cas, un dichroïsme positif
peut apparaître avec cette nouvelle bande. Cette théorie suggère des expériences nouvelles.

D’autre part, une tentative est faite pour appliquer cette théorie au photodichroïsme qui prend
naissance quand un cristal de NaCl contenant des centres F est irradié avec de la lumière monochro-
matique polarisée rectilignement, absorbée par ces centres. Le dichroïsme positif, qui a été trouvé
expérimentalement dans ce cas est attribué à l’apparition des centres F’, alors que le dichroïsme négatif
est dû à la disparition des centres F. Une comparaison précise avec l’expérience sera faite ultérieurement.
Mais on peut constater dès maintenant que la théorie décrit d’une façon satisfaisante les faits connus.
En particulier, elle conduirait à la conclusion que quand un centre F est détruit en créant un centre F’,
l’anisotropie de ce dernier est parallèle à celle du premier. Il serait donc improbable que les centres F’
soient formés loin des centres F dont ils proviennent. Cette discussion suggère elle aussi des expériences
nouvelles qui sont en cours.

1. Introduction. - Dans une série de publica-
tions [il, j’ai étudié le photodichroïsme des milieux
qui pâlissent sous l’effet de la lumière [2]. J’ai montré

que ces recherches permettaient d’aborder dans
certains cas l’étude des propriétés des résonateurs
associés à l’absorption de la lumière (dichroïsme


