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D E L ' A C A D É M I E P O L O N A I S E DES SCIENCES 

(Résumé de la conférence faite à l ' Ins t i tu t Henri-Poincaré 
le 19 A v r i l 1961) 

Les résultats les p lus impor t an t s de l'activité sc ient i f ique de la 
Sect ion des Équations Intégrales de l 'Académie Polonaise des Sciences 
concernent : 1) les propriétés des so lut ions et les problèmes aux 
l imi tes pour les équations aux dérivées part ie l les d u type e l l i p t i que 
et parabol ique, 2) les propriétés des intégrales singulières curv i l i gnes 
et les problèmes aux l im i t es discont inues dans la théorie des fonct ions 
analyt iques, 3) les propriétés des intégrales singulières dans l'espace. 

I . PROPRIÉTÉS DES SOLUTIONS ET LES PROBLÈMES AUX LIMITES 
POUR LES ÉQUATIONS DU TYPE ELLIPTIQUE ET PARABOLIQUE 

Les recherches dans ce domaine sont en l ia ison avec les t ravaux 

des éminents mathématiciens français G . G i r a u d et M . Gevrey. Elles 

concernent les études de la régularité de la continuité de certaines 

intégrales des équations d u type e l l i p t i que et parabo l ique , analogues 

aux potent ie ls de charge spatiale et de s imp l e couche. 

Les problèmes aux l im i t e s étudiés concernaient en premie r l i eu 
les dérivées tangen t i a l e s de la f onc t i on inconnue . I l conv ient de 
rappeler à ce propos que c'est H e n r i Poincare [1] q u i le p remie r 



a posé et résolu le problème de la recherche d 'une f onc t i on u har­
m o n i q u e dans u n domaine p l an limité par une courbe fermée L 
de Jordan , d o n t les valeurs l im i t e s et les valeurs l im i t es de ses dé­
rivées dans la d i r e c t i on de la no rma l e et l a d i r e c t i on de la tangente 
vérifient une re la t ion linéaire 

(1) ^+a(s)u + b(s)-^-=f(s) 

en t o u t p o i n t (s) de la frontière L. 
L e problème de Poincare fût généralisé par les mathématiciens 

géorgiens Vécoua et Hvédelidzé dans le cas où les fonct ions données 
a(s), b(s), f(s) et la d i r e c t i on de la tangente vérifient une c o n d i t i o n 
de Ho lde r . 

L a p lus s imple généralisation suivante d u problème de Poincare con ­
siste en la recherche d 'une f onc t i on h a r m o n i q u e u (x, y) vérifiant une 
c o n d i t i o n aux l im i t es n o n linéaires ( vo i r [2] ) 

du , . r . . du 
(2) W + « ( , ) « = JF [ , , « ( , ) , w 

E n e x p r i m a n t la f onc t i on cherchée u(s) sous une f o rme d u po ten t i e l 
l o ga r i t hm ique de s imple couche de densité inconnue q>(s), on amène 
le problème à la résolution d 'une équation intégrale n o n linéaire à 
la for te singularité. Cette équation est irrésoluble par la méthode 
de l 'Ana lyse classique si l ' o n admet que la f onc t i on F(s, u, v) est 
holdérienne. N o u s avons démontré l 'existence de la s o lu t i on d u 
problème (2) en s 'appuyant sur le théorème topo log ique c o n n u de 
J . Schauder: 

«Si dans u n espace de Banach une opération con t inue t rans fo rme 
u n ensemble fermé et convexe en sa par t i e compacte, alors dans cet 
ensemble i l existe au mo ins u n p o i n t i n va r i an t de l'opération ». 
Ensu i t e le même auteur a posé et résolu le problème généralisé aux 
dérivées tangentie l les p o u r l'équation e l l i p t i que 

(aux coeff icients holdériens) dans l'espace à n d imens ions . Ce p r o ­

blème ( v o i r [3] ) consiste en la recherche d 'une f o n c t i o n u(X) q u i 



vérifie l'équation (3) en t o u t p o i n t intérieur X(x1,...,x„) d u domaine 
Q, limité par la surface S, et q u i satisfait à la re la t i on 

(4) -^-- + g(P)u = G[P,u,usip, us*p,...,uscp ] 

en t o u t p o i n t P de la frontière S. O n a désigné par du/dTP la va leur 

l i m i t e de la dérivée transversale au p o i n t P et par us<*(P), (a = 1 , . . . , q) 
les valeurs l im i t es au p o i n t P des dérivées dans les d irect ions sß des 
q champs de tangentes définis en t o u t p o i n t P de la surface S. O n 
admet que : 

1) la surface S vérifie les cond i t ions de L i a p o u n o f f ; 

2) la f onc t i on G(P, uu uv...,u9), définie dans la région [PeS, 
\ut\ ^ R], vérifie la c o n d i t i o n 

\G(P,u„...,uq)-G(?',u'0,...,u'i)\ 
9 

kG[\PP'\-G +\u0~u'0\HG+2\ux-u'x\\; 
a = l 

3) t o u t champ des tangentes donné {sfî} vérifie la c ond i t i on : 
angle ( 4 a ) , sty) < const \PQ\h° ; 

4) la f onc t i on g(p) est hölderienne. 

Nous avons démontré l 'existence de la so lu t i on d u problème 
proposé en nous appuyant p r inc ipa l ement sur le théorème de Schau­
der et sur cette propriété impor tan t e que les dérivées tangent ia l es 
d u po tent i e l de s imple couche vérifient une c o n d i t i o n de Ho lde r au 
même exposant que la densité de cette couche. 

Les recherches concernant l'équation d u t ype parabo l ique n o r ­
male 

n n 

(5) 2 ,".A*')y|a- + 2 ' W ) ^ ; + 
»,0 + 1 " P a = l 

, .„ . du „lv du du\ 

consistaient en la cons t ruc t i on de la so lu t i on fondamentale r(X,t; 
Q,r), dans l'hypothèse p lus générale que les coeff icients de (5) soient 
holdériens (vo i r [4 ] ) . Ensui te nous avons étudié la propriété d u po ­
ten t i e l de s imple couche 



(6) U(X,t)=f ffr(X,t;Q,r)<p(Q,r)dOdr 
0 s 

re la t i f à l'équation (5). L a propriété la p lus remarquab le est celle 

que, s i la densité <p n o n bornée vérifie les inégalités 

(7) \?(Q,T) - - <p(Q\r) j < A _ ; QQ>\H\ (0 < Ä, < 1) 

étant cont inue re la t ivement à x dans [£) e 5 , O - C T ^ T ] , alors les 
valeurs l im i t es des dérivées tangent ie l les de (6) existent, s ' expr i ­
ment par les intégrales singulières et vérifient les inégalités de la 
même f o rme 

c M 
Us (P,t) < 

C 'M 4- C' h r hv " 1 

(8) i utjiPĄ -ü,r{PiS) i < + \\x>f% i + 

(0 < £ < ^ 7 1). Cette conservat ion des exposants et pe rmet 

de résoudre le problème aux dérivées tangent ie l les , pour l'équation 

parabol ique (5), analogique au problème (4), par la méthode t opo ­

log ique de Schauder ( vo i r [5 ] ) . L ' a p p l i c a t i o n de cette méthode dans 

le problème exige des considérations p lus délicates, à cause de la 

présence des intégrales singulières et de l ' i l l i m i t a t i o n des dérivées 

si ź—*0. Nous parlerons encore sur les résultats les p lus impo r t an t s 

concernant le système parabo l ique de -/V> 1 équations d ' o rdre M > 2 

0 < t i + . . . + k B < A f 

(9) ^ K . . . ) M J V ) = % Ę - H X , t ) - * = o 

(a = 1,...,2V) à N f onct ions inconnues u1{X,t),...,u„(X,t) dans l 'es­

pace euc l id i en E de po in ts X = (xlt...,xn) pour 0 < t < T. O n ad ­

met que les coeff icients Axj sont hölderiens par r a p p o r t aux variables 

X et t si &j + . . . -f- k„ = M et hölderiens par r a p p o r t à X si kx -f-
-|- kn < M. O n admet ensuite la définition de parabolicité de 

M . Petrovsky [6 ] . 

E n s 'appuyant sur la méthode de la détermination de la so lu t i on 

fondamenta le pour l'équation d u second ordre , exposée dans no t re 

t rava i l [4] et sur certains théorèmes de Ge l f and — C h i l o v [7] et E i d e l -



m a n n [8] nous avons déterminé d ' abo rd la mat r i ce {W$(X,t; Y,r)} 
de «quasi-solutions» par les intégrales de Fou r i e r et ensuite la matr ice 
de so lut ions exactes {rxß(X,t; Y,r)j par la résolution d ' u n système 
d'équations intégrales de Vo l t e r r a singulières ( vo i r [9 ] ) . 

Nous avons étudié ensuite les intégrales généralisées de Poisson-
Weierstrass 

iv 

UX,t) = f f ^raß(X,t; Y,0)f{Y)Yd 
E ß = l 

(a = l,...,N) et les intégrales analogues au po tent i e l de charge spatiale 
t N 

V,{X,t) = f S f f Z rxß(X,t; Y,r)Qß(Y,r)dYdr 
0 E 

en démontrant les propriétés impor tantes 

l i m UX,t) = f{X) 
t-o 

W^[V1,...,VN] = -Qx(X,t) 

et une certaine régularité de continuité de ces intégrales et leurs dé­
rivées jusqu'à l ' o rd r e M ( vo i r [10] et [12] ) . N o u s avons appliqué 
les propriétés obtenues p o u r la so lu t i on d u problème de Cauchy 
re la t i vement au système quasi-linéaire 

W%u,...,u»)=ï:[X,t-, (u), (D'u),...,(DM'hi)]. 

N o u s c i terons encore les t ravaux [13] et [14] de M m e J . W o l -
ska-Bochenek consacrés aux propriétés des intégrales d 'une équation 
aux dérivées part ie l les de l ' h y d r o d y n a m i q u e d u l i qu ide v i squeux 

A A W - ^ = 0 dt 

ainsi que la résolution par la méthode topo log ique d u problème aux 
l im i t es dans la théorie d u mouvement n o n stat ionnaire p l an d ' u n 
l i q u i d e v isqueux. 

I I . PROPRIÉTÉS DES INTÉGRALES SINGULIÈRES CURVILIGNES ET LES PROBLÈMES 
AUX L I M I T E S DISCONTINUES DANS LA THÉORIE DE FONCTIONS ANALYTIQUES 

Les problèmes aux l im i t e s de la théorie des fonct ions analyt iques 
consistent en la détermination d ' u n système de fonct ions h o l o m o r ­
phes séparément dans u n ensemble de domaines, don t les valeurs 



l i m i t e n t aux frontières vérifient les re lat ions données. Les problèmes 
connus de R i e m a n n et de H i l b e r t sont de cette espèce. 

Les problèmes sont d i t s d i s c o n t i n u s , s i les fonct ions l i ­
mites admet tent des po in ts de discontinuité sur les frontières des 
domaines. Les problèmes d iscont inus étaient étudiés p o u r la p r e ­
mière fois par le célèbre mathématicien géorgien N . I . M o u s k h e l i -
c h v i l i ( vo i r [15 ] , p . 251) . 

Dans no t re sect ion de l ' I n s t i t u t Mathématique nous avons étu­
dié quelques problèmes aux l im i t es d iscont inues, linéaires et n o n 
linéaires, sous les hypothèses p lus générales concernant les fonct ions 
l im i t es et les l ignes de frontière. N o u s avons i n t r o d u i t dans ce b u t 
une classe Q* de fonct ions d iscont inues complexes, définies sur 
les réseaux formés par les arcs s imples l l t l2,...,lm, aux tangentes i n ­
térieures cont inues, q u i peuvent avoir les extrémités c v c2,..., c c o m ­
munes . L a classe Q* est u n ensemble de toutes les fonct ions <p{i), 
définies dans l 'ensemble de po in ts L = l± -\- ... + /m, vérifiant les 
inégalités 

const 

I «*')!< p 

n t — CV 

(1) W(t)-9(h)\< C 0 S t U tl1" 
| i - C

v
| | ^ - C

V l
! ] ^ h 

où t, tt e cvcn; f x e t c n ; 

0 < a < 1; 0 < A < 1; a + A < l . 

L a classe définie a deux propriétés impor tan t es suivantes ( vo i r [16] 

et [17] ) . 

1. S i <p(i) E $ * , alors la f onc t i on définie par l'intégrale singulière 

de Cauchy 

( 2 ) m=f^-
L 

en t o u t p o i n t t e L, différent des extrémités c v , appar t i en t aussi à la 

même classe s i a > 0, et à la classe s i a = 0, s désignant 

u n n o m b r e pos i t i f a rb i t r a i r emen t pe t i t ( t o u t arc /„ a une d i r e c t i o n 

i nd i v i due l l e fixée indépendamment l ' une de l ' au t r e ) . 



2. S i (p(t) e£ î , alors la f onc t i on 

9?(T) dr 
(3) *(*) = f-

r — z 
L 

séparément ho l omorphe dans les domaines S e j î t , Slt S2,--. limités 
par les arcs /„, vérifie l'inégalité aux singularités faibles 

const 
\0(z)\< p ö 

n z — cy 

v = l 
où ô — a, si a > 0, et S — a rb i t ra i r ement pe t i t , s i a = 0. L e p r o b ­
lème d i s con t inu de H i l b e r t p o u r le système d'arcs L consiste en l a 
détermination d 'une f onc t i on 0(z), séparément ho l omorphe dans 
les domaines 5 e x t , S v S2,..-, don t les valeurs l im i t es 0±(t) des deux 
côtés de t o u t arc Zv vérifient une re l a t i on linéaire donnée 

(4) * +(0 = G(*)<P-(0 + *(0 
en t o u t p o i n t intérieur t des arcs /„. L a f onc t i on donnée G(i) vérifie 
la c o n d i t i o n s imp le de H o l d e r à l'intérieur de t o u t arc /„ et admet 
les po in ts de discontinuité de première espèce aux extrémités c v . L a 
f onc t i on donnée g(t) appar t i ent à la classe Jp*. 

L a so lu t i on d u problème est donnée par la f o r m u l e de même 
f o rme que dans le cas classique 

L 

X(z) étant une so lu t i on , d i te canonique, P(z) est une f onc t i on entière 
arb i t ra i r e [18] . 

Nous avons traité ensuite le problème de H i l b e r t d i s c on t i nu n o n 
linéaire q u i consiste en la détermination d ' u n système de fonc t ions 
&x (z),..., 0„(z) séparément ho lomorphes dans SJy d on t les valeurs 
l im i t es 0 ± (t) vérifient u n système de re lat ions. 

(6) 0+{t) = Gv(t) 0~(t) + F [t,r,*i (t),...,0}(t), 01-(t),...,0;(t)] 

en t o u t p o i n t t ^ c v sur L. Nous avons amené le problème à la réso­
l u t i o n d ' u n système d'équations intégrales singulières n o n linéaires 
et nous avons démontré l 'existence d 'une s o lu t i on d u problème ( vo i r 
[17] ) par l ' app l i ca t i on de la méthode topo log ique généralisée de 



Schauder —Leray [19 ] . N o u s c i tons encore le problème n o n liné­
aire d i s con t inu de Vécoua q u i consiste en la détermination d 'une 
f onc t i on &(z) ho l omorphe à l'intérieur d u domaine S+ limité par 
une courbe de Jordan L, don t la dérivée 0(m)(z) admet une f onc t i on 
l i m i t e $ ( m ) ( r ) de classe ^>*, re la t i vement aux po in ts de discontinuité 
sur la courbe L, q u i vérifie une re l a t i on n o n linéaire 

m 

(7) Re h w
 0U)

w+A c»
 t

)^
0)

(
t

)
 d ô

] = 
j = 0 L 

= F[t,0(t),0'{t),..., 3X»>(*)] 

en t o u t p o i n t t^=cv sur L. Les fonct ions aj, bj sont données. L e p r o b ­

lème c o n d u i t à une équation intégrale singulière n o n linéaire que 

nous avons résolu par la méthode généralisée de Schauder—Leray . 

I I I . PROPRIÉTÉS DES INTÉGRALES SINGULIÈRES 
DANS L'ESPACE E T LEURS APPLICATIONS 

Les recherches d u troisième domaine concernent quelques p r o ­
priétés des intégrales singulières dans l'espace de la fo rme 

(1) ®{x, u) = f F(x-y, u)<p{y) dy. 
a 

ü étant u n domaine dans l'espace euc l i d i en à n d imensions limité 

par une surface fermée Sa, la f onc t i on F(x,u) est définie par la f o rmu l e 

4 F(*>^ = ̂ A «obulos ™ * « * 

x' =x' \x \ est une pro j ec t i on centrale d u p o i n t x sur la surface co d 'une 

sphère un i ta i r e , centrée à l ' o r i g ine de coordonnées, iV (x', u) est une 

f onc t i on définie dans la région (x' e OJ, u e Q*), vérifiant les cond i t i ons 

(3) f N(x',u) dx'= 0, u eü* 
€0 

I N(x', u) — iV(Ä:', M) I < const [|x' — x' |\» - f | u — ü \h<]. 

O n a i n t r o d u i t les fonct ions discont inues q>(x) de classe .<pj|, définies 

dans Q et vérifiant re la t i vement aux surfaces de discontinuité S0 , 

S^.-.fSp les inégalités suivantes 



, , . . const 
\<p(x)\ < 

const lx 
(4) \<p(x)-cp(x)\< 

(0 ^ a < 1, 0 < h < 1, c t + h < 1) où |x — * s | désigne la distance 
entre le p o i n t x et le p o i n t le p lus rapproché xs sur les surfaces S; 
les po in ts x, x sont situés dans le même domaine par t i e l de la région 
Q(\x — xs \ ^ \ x — xs\). 

O n a démontré le théorème suivant : S i la f onc t i on cp(y) appart ient 
à la classe Sfa (a > 0, h < m i n (hm, A x) ), alors la f onc t i on 0, dé­
f in i e par l'intégrale singulière (1) , appar t ient à la même classe re la­
t i v ement à la var iable x ( vo i r [20] ) . 

O n a appliqué la propriété précédente à la résolution d ' u n problème 
aux dérivées tangentiel les d iscont inues pour une f onc t i on ha rmon ique 
dans l'espace (vo i r [21] ) . 

BIBLIOGRAPHIE 

[1] H . POINCARE — Mécanique céleste, v, I I I , Paris, 1910, chap. X . 
[2] W. POGORZELSKI — Problème aux limites de Poincare généralisé— (Annales Polon. 

Mathem.», 2 (1955), pp. 257—270. 
[3] W . POGORZELSKI —- Problème aux limites aux dérivées tangentielles pour l'équa­

tion elliptique — «Bull. Acad. Pol. Sc» , v. V I I , 1959, pp. 205—212. 
[4] W . POGORZELSKI — Etude de la solution fondamentale de l'équation paraboli­

que — «Ricerche di Matem., Napoli», v. V, 1956. 
[5] W . POGORZELSKI — Problème généralisé aux dérivées tangentielles pour l'équation 

parabolique —• «Ricerche di Matem., Napoli», v. I X . 1960. 
[6] J . PETROVSKY — Ueber das Cauchysche Problem für ein System linearer partieller 

Differential-gleichungen im Gebiete der nichtanalytischen Funktionen. «Bull. Univ. 
Moscou» fasc. 7, 1938. 

[7] GELFAND et CHILOV —• Transformation de Fourier des fonctions de croissance ra­
pide (en russe) — «Ouspiechi Matematicheskich naouk», Moscou, 1953. 

[8] S. EIDELMANN — Sur les solutions fondamentales des systèmes paraboliques (en 
russe) — «Matem. Sbomik», Moscou, v. 38, 1956. 

[9] W . POGORZELSKI — Étude de la matrice des solutions fondamentales du système pa­
rabolique d'équations aux dérivées partielles—«Ricerche di Matem.», Napoli, 1958. 

[10] W . POGORZELSKI — Propriétés des solutions du système parabolique d'équations 
aux dérivées partielles — «Math. Scandinavica». 1959. 

[11] W . POGORZELSKI — Propriétés des intégrales généralisées de Poisson-Weierstrass 
et problème de Cauchy pour un système parabolique — «Ann. Ec. Norm. Sup.», 
L X X V I , fasc. 2. 



[12] W . POGORZELSKI — Sur la continuité régulière des dérivées d'ordre maximum des 
intégrales généralisées de Poisson-Weierstrass relatives au système parabolique — 
«Bull. Acad. Pol. Sc», v. V I I I , i960, pp. 751—755. 

[13] J. WOLSKA-BOCHENEK — Etude des intégrales d'une équation aux dérivées partielles 
du quatrième ordre dans le domaine illimité et quelques propriétés de leurs déri­
vées — «Archive for Rational Mechanics and Analysis», 1961. 

[14] J . WOLSKA-BOCHENEK — Problème aux limites dans le domaine non borné dans 
la théorie du mouvement non stationnaire d'un liquide visqueux — «Archive for 
Rational Mechanics and Analysis», 1961. 

[15] N. I . MUSKHELISHVILI — Singular Integral Equations — P. Noordhoff, Gro­
ningen, Holland, 1953. 

[16] W . POGORZELSKI — Sur une propriété principale des fonctions de classe S — «Bull. 
Acad. Pol. Sc», 1960. 

[17] W . POGORZELSKI — Probleme généralisé de Hilbert pour les arcs non fermés—«Ann. 
Ec. Norm. Sup.», L X X V , fasc. 3. 

[18] W . POGORZELSKI — Problèmes aux limites discontinues dans la théorie des fon­
ctions analytiques— «Bull. Acad. Pol. Sc», v. V I I , 1959, pp. 311—317 (résumé), 
ou: «Journal of Mathematics and Mechanics», Indiana University, 1960. 

[19] J . SCHAUDER — Der Fixpunktsatz in Funktionalräumen — «Studia Mathema-
tica», 1930. 

[20] W . POGORZELSKI — Sur une classe de fonctions discontinues et une intégrale sin­
gulière dans l'espace — «Bull. Acad. Pol. Sc», v. V I I I , N° 7, 1960. 

[21] W . POGORZELSKI — Problème linéaire aux dérivées tangentiales discontinues pour 
une fonction harmonique dans l'espace — «Bull. Acad. Pol. Sc», v. IX , N° 5, 1961. 



A R K A D I U S Z P I E K A R A 

Institut de Physique de l'Académie Polonaise des Sciences; 
Université Adam Mickiewicz, Poznań, Pologne 

S U R L ' E F F E T D E L A S A T U R A T I O N D I É L E C T R I Q U E 

E T S O N R Ô L E D A N S L A C H I M I E 

D E S C O M P O S É S O R G A N I Q U E S 

N o u s envisageons les molécules polaires d ' u n gaz, c'est-à-dire 
des molécules ayant u n m o m e n t électrique fi, soumises à u n champ 
électrique intense E. L ' ensemble des molécules acquier t u n m o m e n t 
électrique M q u i , dans la théorie de Debye , s ' expr ime par la f o r m u l e 

N étant le n o m b r e des molécules et L — la f onc t i on de L a n g e v i n 

d 'une var iable 

où F représente l'intensité d u champ électrique réellement agissant sur 
la molécule, k — la constante de Bo l t zmann , T ' — l a température ab ­
solue. Même p o u r les champs électriques très intenses i l su f f i t de 
développer la f onc t i on L en série, en conservant les deux premie rs 

termes: L(x) = ~ x — + ••• Cm t r ouve 

L e t e rme — 1/15 x2 est responsable de la d i m i n u t i o n de la constante 

diélectrique sous l ' a c t i on d ' u n champ électrique intense. Cette d i ­

m i n u t i o n const i tue le phénomène d i t effet négatif de la sa tura t i on 

diélectrique. 

M=N[iL{x) 
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D ' a u t r e par t , p o u r les l i qu ides tels que le nitrobenzène, nous avons 

trouvé u n effet pos i t i f , c'est-à-dire une augmenta t i on de la constante 

diélectrique d u l i qu ide soumis à l ' a c t i on d ' u n champ électrique. 
A f i n d ' exp l i quer ce phénomène, nous avons proposé une théorie 

admet tant l 'existence, dans les l i qu ides polaires, des paires molé­
culaires transi to ires ayant u n m i n i m u m d'énergie potent ie l le dans 
la c on f i gu ra t i on antiparallèle des dipôles. L a déformation de telles 
paires sous l ' a c t i on d u champ électrique extérieure p r o d u i t une pe­
t i t e augmenta t i on de leurs moments effecti fs et par conséquent une 
augmenta t i on de la constante diélectrique d u l i qu ide , ce q u i cons­
t i t u e , dans ce cas, l 'e f fet i n t e r m o l é c u l a i r e de la sa turat ion 
diélectrique posi t ive . A i n s i , au l i eu de la f o rmu l e précédente, on 
obt i en t 

où Rp et Rs sont les facteurs de corrélation de la po lar i sa t ion et de 

la sa tura t ion diélectrique. Pour le nitrobenzène Rp < 1, tand is que 

Rs < 0, ce q u i correspond à une augmenta t i on d u m o m e n t M, c'est-

à-dire à la sa turat ion diélectrique pos i t ive . 

L 'e f fe t de la sa tura t ion diélectrique pos i t ive a été discerné aussi 
dans les l iqu ides consistant de molécules avec r o t a t i on in te rne des 
groupes polaires. C'est u n phénomène i n t r a m o l é c u l a i r e ; 
c'est d'après la manière don t cet effet dépend de la concentra t ion 
de la substance d ipo la i re dans u n solvant non-d ipo la i r e que l ' o n 
d is t inguera entre l 'e f fet i n t e r m o l é c u l a i r e et l 'ef fet i n -
t r a m o l é c u l a i r e [1 ] . 

U n nouveau t ype d'effet de sa tura t ion diélectrique trouvé dans 
not re Labora to i r e par M . J . Małecki [2 ] présente une a l lure très 
caractéristique. Cet effet a l i eu dans les alcools et leurs so lut ions 
dans les solvents non-po la i res . A i n s i , dans des so lut ions d 'une 
concentra t ion mola i re entre 0 et 40 p o u r cents, la sa turat ion dié­
lec t r ique est posi t ive , après q u o i elle change de signe pour devenir 
négative au-dessus de 40 p o u r cents. U n e tel le a l lure résulte des p r o ­
priétés de la l ia ison hydrogène, le p r o t o n ayant en outre d u m i n i ­
m u m p r i n c i p a l d'énergie potent ie l le à 1 Â de l'oxygène-accepteur 
u n m i n i m u m mo ins p r o f o n d à 1,7 Â de l ' a tome d'oxygène. L e champ 
électrique extérieur augmente la probabilité de t r ans i t i on d u p r o t o n 



vers ce deuxième m i n i m u m , ce q u i équivaut à u n accroissement d u 
m o m e n t moyen d u pon t hydrogène. C'est ce q u i engendre l 'e f fet 
pos i t i f de sa turat ion diélectrique dans les so lut ions dans- lesquelles 
les dimères représentent la f o rme major i ta i re . A mesure que le n o m b r e 
des trimères, tétramères etc. augmente, l 'ef fet devient négatif, pu i s ­
que le déplacement co l lect i f des pro tons p r o d u i t une invers ion 
des moments des l iaisons O — H et ne donne pas d'accroissement 
aussi i m p o r t a n t d u m o m e n t électrique d u multimère que dans le 
cas des dimères. 

Ceci est illustré par le d iag ramme d ' u n tétramère, c'est-à-dire 
d ' u n complexe de quatre molécules d ' u n alcool R . O H liées entre 
elles par t ro i s ponts hydrogène. L a flèche m o n t r e la d i r e c t i on d u 
m o m e n t de la l ia ison O — H . V o i c i le tétramère avant que le dépla­
cement des pro tons ait eu l i eu : 

R R 

I ! 
R R 

Par suite d u déplacement des pro tons , ce tétramère présentera u n 
m o m e n t électrique a m o i n d r i des moments des l iaisons O — H i n ­
vert ies: 

R R 

a a 

or cr 
R R 

L a théorie de la sa tura t ion diélectrique résultant de ce processus 
est présentée dans une autre p u b l i c a t i o n d u même auteur [3 ] . 

L e champ électrique extérieur E appliqué au diélectrique agit 
sur chacune de ses molécules en y amenant des déplacements des 
électrons et des atomes et en produ isan t une o r i en ta t i on de la m o -



lécule t ou t e entière. Toute fo i s , le champ F auque l est soumise cha­
que molécule dans le diélectrique présente généralement une i n ­
tensité q u i dépasse celle d u champ macroscopique E existant entre 
les plaques d u condensateur q u i cont i ent le l i q u i d e diélectrique me­
suré. L e champ F agissant réellement sur la molécule est désigné 
«champ interne». Son ca lcul dans le cas général n'est pas possible, 
pu isque sa va leur var ie d ' u n effet à l ' au t r e , même s ' i l s 'agit d ' u n 
même m i l i e u . L e champ in te rne p o u r r a être évalué d 'une manière 
assez vague d'après la méthode de L o r e n t z , ce q u i donne 

o u d'après celle d 'Onsager, ce q u i c o n d u i t à 

où R est le vecteur d u champ de réaction. I l y a longtemps, le pré­
sent auteur [4] a p u constater que, dans le cas des phénomènes d 'o­
r i en ta t i on moléculaire dans le nitrobenzène, la f o r m u l e d 'Onsager 
c o n d u i t à des valeurs q u i r endent compte de l'expérience d 'une m a ­
nière beaucoup p lus satisfaisante que cel le de Lo r en t z . 

O n se p o u r r a i t a t tendre à une réponse t ranchante , en ce q u i 
concerne ce problème, de la par t de l 'e f fet de sa tura t i on diélectrique 
dû au champ magnétique, c'est-à-dire de la pa r t de l 'e f fet consistant 
dans une va r i a t i on de la constante diélectrique d ' u n l i q u i d e d i po -
la ire sous l ' in f luence d ' u n champ magnétique. 

L a théorie de cet effet a été donnée par M . S. K i e l i c h et le pré­
sent auteur [5 ] . L e c h a m p magnétique agit de manière à or ienter 
les molécules douées d 'une certaine anisotrop ie magnétique. Ces 
molécules, toute fo is , possèdent en même temps une anisotropie élec­
t r i q u e a ins i q u ' u n m o m e n t électrique permanent . Cela p r o d u i t une 
o r i en ta t i on des moments électriques i n d u i t s et permanents dans 
le champ H et, par suite , une va r i a t i on de la constante diélectrique 
d u m i l i e u . Cette va r ia t i on , Aem, calculée p o u r le nitrobenzène à p a r t i r 
d u champ de L o r e n t z et en tenant compte des interact ions molé­
culaires, est égale à 

Aem = 3,6 • 1 0 - 1 1 H\ 



tandis q u ' avec le champ d 'Onsager on ob t i en t 

Asm = 2,6 • 1 0 " u H*. 

Cet effet, le présent auteur l ' a recherché i l y a b i e n d'années; t ou t e ­

fois, sa détection s'avéra imposs ib le à cause de la précision insuf f isante 

des méthodes à cette époque [6 ] . Ce n'est qu'à la suite de longs 

préparatifs que nous avons p u élaborer à Poznan, M . A . Che lkowsk i 

et m o i , une méthode su f f i samment exacte que nous avons ensuite 

utilisée au Labora to i r e d u G r a n d Électroaimant à Bel levue avec le 

b u t d 'aborder ce problème [7 ] . Nous avons éliminé la source majeure 

d ' e r reur — les courants de Foucau l t — en u t i l i s an t u n condensa­

t eur à plaques divisées ainsi qu 'une méthode différentielle. Cel le-c i 

consistait à mesurer la va r i a t i on de la capacité d u condensateur avec 

le l i q u i d e placé dans le champ magnétique lorsque l'intensité de 

ce lu i - c i augmenta i t de 40 kOe à 50 kOe. A i n s i nous pûmes observer, 

dans le nitrobenzène, l 'e f fet de saturat ion diélectrique dans u n champ 

magnétique. A p a r t i r de la va r i a t i on différentielle mesurée de la cons­

tante diélectrique, on a calculé la va leur de Aem correspondant à une 

va r i a t i on d u champ magnétique de 0 à H. Les expériences on t donné 

Aem = (2,6 ± 0,3) • 10 1 4 H\ 

donc une va leur q u i est en très b o n accord avec celle q u i résulte de 

l'hypothèse d u champ d'Onsager. 

RÉFÉRENCES 

[1] A. PIEKARA, A. CHELKOWSKI — «Journ. Chem. Phys.» 25, 794, 1956; A. P I E -
KARA, A. CHELKOWSKI, S. K I E L I C H — «Zeitschr. f. Phys. Chem.» 206, 375, 
1957. 

[2] J . MAŁECKI — «Journ. Chem. Phys.» (sous presse); «Acta Phys. Polonica» 
21, 13, 1962. 

t3] A. PIEKARA «Journ. Chem. Phys.» (sous presse). 
[4] A. PIEKARA — «Acta Phys. Polonica» 10, 37, 107, 1950. 
[5] A. PIEKARA, S. K I E L I C H — « J o u r n . Chem. Phys.» 29, 1297, 1958; «Acta Phys. 

Polonica» 17, 209, 1958. 
[6] A. P I E K A R A — « C R . Acad. Sei. Paris» 202, 206, 1936; A. PIEKARA, M . SCHÉRER 

— « C R . Acad. Sei. Paris», 202, 1159, 1936. 
[7] A. PIEKARA, A. CHELKOWSKI — Compte rendu du 9e Colloque Ampère — Pise, 

1960, p. 11. 



TABLE DES MATIÈRES 

W i t o l d POGORZELSKI — L'activité scientifique de la section des équations inté­
grales de l ' Ins t i tut Mathématique de l'Académie Polonaise des S c i e n c e s . . . . 3 

Arkadiusz PIEKARA — Sur l'effet de la saturation diélectrique et son rôle dans 
la chimie des composés organiques 13 



ÉDITIONS D U C E N T R E S C I E N T I F I Q U E À PARIS 

B u l l e t i n: 

Fasc. 1-18. 

C o n f é r e n c e s : 

Fasc. 19. WITOLD POGORZELSKI, L'activité scientifique de la section des équations inté­
grales de VInstitut Mathématique de VAcadémie Polonaise des Sciences, p. 10. 
ARKADIUSZ PIEKARA, Sur l'effet de la saturation diélectrique et son rôle dans 
la chimie des composés organiques, p. 5. 

Fasc. 20. JANUSZ L E C H JAKUBOWSKI, Aperçu des recherches scientifiques concernant 
la technique des hautes tensions à Varsovie, p. 24. 

Fasc. 21. KAZIMIERZ LEPSZY, La Renaissance en Pologne et ses liaisons internationales 
(sous presse). 

Fasc. 22. JÓZEF HURWIC, Les méthodes de vulgarisation scientifique dans les pays de 
l'Est, p. 20. 

Fasc. 23. JÓZEF HURWIC, Recherches diélectriques sur les interactions moléculaires dans 
les systèmes liquides à deux composants, p. 16. 

Fasc. 24. IGOR ANDREJEW, Le refus des aliments en droit pénal polonais, délit consis­
tant à se soustraire à l'obligation alimentaire (sous presse). 

Fasc. 25. JANINA ROSEN-PRZEWORSKA, Les sculptures de Ślęza et le problème celtique 
en Pologne (sous presse). 

Fasc. 26. JERZY STAROŚCIAK, Problèmes de la codification du droit administratif en 
Pologne, p. 20. 

Fasc. 27. STANISŁAW KOLBUSZEWSKI, Le théâtre de Stanisław Wyspiański, p. 24. 
Fasc. 28. JÓZEF LITWIN, Les conflits d'attributions entre les organes administratifs et 

les tribunaux de droit commun d'après un projet de loi polonais de 1962 (sous 
presse). 

Fasc. 29. WITOLD CZACHÓRSKI, L'obligation alimentaire d'après le droit polonais (sous 
presse). 

Fasc. 30 KAZIMIERZ SMULIKOWSKI Les éclogites et leur genèse au cours du méta­
morphisme régional (sous presse). 



A C A D É M I E P O L O N A I S E D E S S C I E N C E S 

C E N T R E SCIENTIFIQUE A P A R I S 
74, rue Lauriston, Paris 16" 

Tél. KLÉ. 51-91 


