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FEQPTIKH XHMEIA.—Sur la loi du rendement; vérification expéri-
mentale, par N. Roussopoulos*.— Avexowwdrdn vmo = tob K. Zéyyeln.
Nous appliquerons, & titre d’exemple, la formule générale du rendement

—Kx —K'x
KI?AK [e —-e J, précedemment établie, sous la forme particuliere y =

Kx
KAxe (pour K’=K), sur le méme travail expérimental (de H. Wiessmann),

utilisé par Mitscherlich pour la vérification de sa formule de deuxieme ap-
proximation, dans le Handbuch der Bodenlehre de Blank, Berlin, 1931. T.
IX p. 513. Ce travail, avec répetitions, se rapporte a Paction de doses crois-
santes d’azote, sous forme de sulfate d’ammonium, sur Pavoine cultivée en
vases sur sable. Le rendement (y), correspondant a une dose de x gr.
d’azote par vase, y est exprimé en grammes de matieére seéche.

Pour nous rendre bien compte que les expériences ci-dessus de Wies-

—Kx
smann vérifient la formule y=KAxe (I), nous mettrons, tout d’abord, cette
—Kx
derniere sous la forme =KAe ; dlour:
X

. y !
log © _log KA-K log e. x (1I), ou, en posant log = Y, log KA=a et

X X

-K log e=b, Y=a + bx.

Ainsi, dans le cas ot la formnle (I) s’applique aux données expérimentales
¥
X
doivent se trouver sur une droite; ce qui a effectivement lieu, ainsi qu’il

de Wiessmann, les points représentatifs de Y = log , en fonction de x,

résulte de la Fig. 1 (points ronds).
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Quant aux constantes a et b de la droite théorique Y =a + bx, elle peu-
vent facilement étre déterminées d’apres le valeurs expérimentales de x, vy,

y A < ik
et Y= " correspondants (voir tableau (I) résumant les expériences de
x
‘Wiessmann).

La méthode des moindres carrés nouns donne, en effet:

Z\ ¥x¥ 2y Bx?

a— et
(L‘{)l—nzx-
- LY Y —nZ\&
("x) — nEx?

Or, d’apres le tablean, et tous caleuls faits, nous avons

Ix =387,6 LY =20,36 Xx2=283,3 XxY =29,99, d’ou, a=2,229, b=-0,2297 et
= . y = 9. DC) £ ‘)1
= l()g = Ly 9 — 0 29297x (III)
X

La figure (1) exprime le dégré de coincidence des valeurs de Y =log
(pomt\ ronds), déterminées d’apres les valeurs expérimentales de y et de

x correspondantes, avec la formule logarithmigune. On voit que Pexpérience
vérifie d’une maniére évidente la formule théorique (I).

De la valeur de b = K log ¢ =0.2297 nous tirons K = 0,5289 et de la
valeur de a = logKA = 2,229 nous déduisons KA = 1694 ot A = 320,3.

Mais sachant, grice & Pemploi de la formule logarithmique (I1) que la
formule y = KAX«!K"([) s’applique bien dans le cas étudié, nous pouvons
aussi déterminer d’une maniére plus divecte et plus facile, les constantes K
t A dans la formule (I). En effet, nous voyons d’apres Pexpérience que

g ; 1
y devient maximum (118,2) pour x max =2, Or, nous savons que K=
X Imax

A . - _ P ;

et que y max = . Il résulte done: K =0,0 et A =321,3 (au lieu de K =
e

0,529 et A = 320,3, dapres la méthode préeédente). La colonne (IV) du ta-

bleau (I), donne les valeurs de y calculées au moyen de la formule:
b D,

—0,5% —0,5%

y=0,6.321,3xe ou y=160,7xe (IV)



SYNEAPIA THE 1 MAIOY 1947 173

TXBLEATDT.

I 1 11} IV
y (expérimental) Y =log ¥ y calculé
0 6,8 + 0,38 T (d’aprés 1v)
0,125 18,6 + 0,45 2,172% 18,87
0,250 32,6 + 1,06 2,1152 35,44
0,375 46,4 + 1,01 2,0923 49,95
0,5 58,1 + 0,65 2,0653 62,56
0,75 80,3 *+ 1,25 2,0298 82,81
1 95,8 + 2,03 1,9814 97,43
1,5 116,2 + 2,90 1,8891 113,9
2 118,2 + 3,91 1,7716 118,2
3 116,1 = 3,02 1,58717 107,5
4 108,4 + 4,31 1,4330 86,98
6 71,2 + 4,92 1,1096 47,98
8 1842 T46FT 0,3750 23,5
10 5,6 * 5,63 - 0,2518 10,81

La figure (1I) donne, d’autre part, a cote de la courbe du rendement
0,5%
théorique (y calculés au moyen de la formule y=160, 7 x e ‘ (LV), soit, en
somme, a partiv des deux valeurs, x max et y max) les rendements réelle-
ment observés (traits gras perpendiculaires représentant aussi les erreurs pro-
bables autour des moyennes).

Le tablean (I) et la figure (II) montrent que la formule (IV) représente
bien Pallure de la courbe expérimentale du rendement; a part les rende-
ments pour x =4 et x =6, la coincidence des y calculés avec les y obser-
vés est, surtout pour un phénomene biologique, tres satisfaisante.

Quant aux divergences entre y calcule et y observé, lorsque celles-ci
(ainsi que cela sobserve d’ailleurs avec la formule de Mitscherlich de deu-
xieme approximation) dépassent les erreurs expérimentales, elles peuvent étre
attribuées a des erreurs systématiques possibles, mais aussi & la nature

—Kx —Kx
de la formule y=KAxe (I).
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En effet, appliquons a cette formule la méthode de de Sénarmont;

Nnous avons
ly =1K + 1A + Ix — Kx; d’ou:

dy dK = dA dx

= & ! - Kdx —xdK, ou
Yy 154 A X

dy ~ dA +(1- Kx) dK " dx

y A K X

Ainsi, pour Perreur rélative de y, calculé & partir de K, A et x, d’apres

d 1
la formule (I), nous avons lorsque les effets des erreurs partielles T St
K A
dx 4 o o
et gajoutent (erreur rélative supérieure de y):
X
d dA dK dx
e + (1—Kx)( -+ ~)
y A \ i
dA

C.a.d. que, si nous connaissons A et K avec une erreur de+5"/ (-

dK o
- = = 0,05) et x presque oxa('.tement(

=0}, Perreur rélative supéri-
X
eure de y caleulé est pour K=0,5 (comme dans notre exemple):
dy
y ‘ /
( e 0,075) pour x—=3 et 25°, (
v

T /

= 0,00 + (1-0,5x) 0,05 . De sorte que cette erreur atteint 7,5°/,

dy

- = (),25\) pour x= 0.
y /
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Note. A remarquer que le rendement (yo), 6,8 gr. pour x = 0, corre-
—0.5%

spondrait, d@apres la formule y=160,7x. ¢ 4 une quantité de x=0,043

gr. Le log ¥ (=Y) prend alors la valear 2,2197, au lien de 2,229, pour
X =, d’:mpré; la formule (III); ce fait justifie Pomission de cette valeur de
x,=0,043 lors de Uétablissement de la formule (II) et (ITI).
En tous cas, en tenant compte de cette valeur x,=0,043 (pour laquelle
v=6,8), nous avons K= 1343:0,4‘.) (an lien de 0,5) et la formule (IV) 8%é-
— 0,49 (x + 0,043)

crit; y = 0,49 . 321,4 (x+0,043) e . Cette formule donne, pour y,

des valeurs légérement supérieures a celles de la formule (IV).
ITEPIAHWIE

"Egoppoyi tob fevinod thmon y

BA LB B :

s = le —e 1, omd Ty popgiy y=
KAngx(l) (32 K'=K) sl mopaderypa hrivssws Bpopns 8ta aledrton. llpds tobro
6 thmog (1) ypdpstar Omd iy Aoyapdpminiy poppiy:

log ¥ =log KA-Klogex (II)

X
Kot tov Gz dve tomov, tijg popeic y=a+bx, ta onusio td moptot@vra tov
y , - : 3 s ; . = . . 5
log * , ovvaptijset tod X, wpémer eis Ty mepintwaoty ioybdog tod (I) vo weivear &n’
X

eddeiac. ‘Omep wai sopfaiver (six. 1). Tac wapapérpons a zai b tig ebdeiag y =
a+bx popiloney Guws vi mpositopisopmsy & ti; pelédon t@v Shayistwy tetpa-
1ovey. 08te, pvostéy Gvtey ey a xol b, Eyopey duises ex tic b=—K log e
tiy updy tiig K nad &x tijs a=log KA wal tijg KK Ty iy 100 A.
—Kx

Meta tip 2Eanpibwoty 6t 6 tomog y = KAxe cpappélstar Gvtog sig iy pe-
Aetopéviy Tepintwsy, Sovapeda va mposiopisopey zal dAws, xatd Tpémoy dpe-
ooy %ol dmhody, tag otadepic K xai A elg tov (I). [péc todto mapatypodpey ot

|
o X= - gyopey y max =

K e
IvwpiCovtze émopives &% tod Tepamatos T0 X max xai 0 y max Eyopey:
1 ;
K = #el A=y max. e.
X Imax

0! gpdpol tod mepdpatos sxakndedovy, eis to peAstddy mapadeypa, Tiy
\ b ’

Ssopiay (Bh. wivaxa (1) =l sindvag (I) zad (I1). Al amoxhiszis ditves maparnpody-

tor patad) mepapaTi®y Twey Tp@y wab tic Jewpiac v va amoBoddowy eig Ju-
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vata oostuatizd Addh, @s val sig tiy @i ted tHmod (I) "Ovreg 1) pédodos
de Sénarmout Jziwvdst Gt th Mdos & dmohoyiomed Bdvartar va elvor pet’ adred,

GpUETE SPAYTIAGY.

FEQPTIKH XHMEIA.—Sur la loi de Wolff, comme conséquence de la
loi de Mitscherlich-Baule par N. Roussopoulos*. — Averor-
vaodn G0 tot % K. Zéyyehn.

La loi de Wolff, généralement passée sous silence dans les traités de
chimie agricole, et cependant, citée, & juste titre, 4 c6té de la loi du mini-
mum, c.ad. parmi les lois fondamentales de cette science, par Aso et E.
Pozzi - Escot dans leur «Introduction a I'étude de la chimie végétale et agri-
cole» consiste, comme on sait, en ceci (Voir Dr Aso et E. Pozzi FEscot, ou-
vrage susmentionné, Paris, Rudeval, 1903 p. 115):

Wolff a déterminé les quantités minimas de chaque élément minéral
nécessaires pour réaliser le dévelloppement «normal» de l'avoine, et il a
trouvé que cette plante demandait pour la formation de 1oo parties de ma-
ticre seche 1 partie d'azote, o,5 parties d’acide phosphorique, 0,8 de potasse,
0,25 de chanx, 0,20 de magnésie et 0,20 d'acide sulfurique.

Cependant, quand il offrait au végétal tous ces éléments minéraux dans
le rapport de leur proportion minima, il lui était impossible d'obtenir le dé-
veloppement de la plante.

Nous pouvons facilement montrer que cette expérience de Wolff est
expliquée, ainsi que la loi du minimum, par la loi du rendement de Mits-
cherlich — Baule.

Nous savons, en effet, que Mitscherlich a donné comme formule du
rendement y d'une plante, en fonction d’un facteur x de ce rendement, lors-
que les autres facteurs restent constants (ou varient d’une maniére identique

pour toute la serie expérimentale):

—cx)
y=Al1-10). (1),
olt A est le rendement maximum obtenu avec le facteur considéré, dans les

conditions sus - mentionnées, et ¢ une constante.

Nous savons, aussi, que Baule, en étendant la loi de Mitscherlich & plu-

* N, POYZEOMOYAOX : "O vénog rod Wolff &g cuvéneix tob Mitscherlich - Baule.



