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SUR L’EfFET STARK DES RAYONS ANODIQUES DU LITHIUM

par M. ANDRÉ POIROT

Ecole normale supérieure.

Sommaire. - L’objet de ce travail a été de faire des mesures quantitatives sur l’effet
Stark du lithium dans des champs électriques aussi grands que possible. Après avoir
rappelé les caractéristiques de diverses méthodes utilisées jusqu’ici pour étudier l’effet

Stark, j’expose la méthode que j’ai employée; elle consiste à mettre en 0153uvre un champ
électrique auxiliaire et à utiliser les rayons anodiques du lithium; elle présente sur les

précédentes, des avantages qui résultent des conditions d’émission des rayons anodiques.
Je décris sommairement les appareils utilisés et je donne les résultats obtenus pour la
raie 4 602.
Dans un grand champ électrique, j’ai observé un phénomène curieux : la région lumi-

neuse, de rouge-orangé devient bleu-violet, la couleur et l’intensité de la lumière dépen-
dant essentiellement de la direction des rayons lumineux.

Enfin, les photographies obtenues m’ont permis d’établir la distribution du champ
électrique dans la chambre d’opération du tube, ce qui apporte une confirmation aux
hypothèses faites jusqu’ici sur les conditions d’émission des rayons anodiques.

1. Introduction. - Le problème expérimental de l’effet Stark consiste à introduire
des particules lumineuses dans un champ électrique. On obtient aisément de la lumière
avec des ions, mais ceux-ci rendent conducteur le milieu où ils se trouvent et il en résulte
une égalisation plus ou moins complète des potentiels. La difficulté est donc de soumettre
les ions à un champ électrique intense. Elle a été résolue de plusieurs façons.

J. Stark et ses collaborateurs (1) utilisent des rayons canaux. La cathode est percée de
trous; derrière elle, se trouve un plateau porté à un potentiel connu. Les ions qui ont
traversé la cathode arrivent dans un champ électrique. Leurs vitesses permettent d’utiliser
des différences de potentiel de l’ordre de 10 000 volts. On peut faire des observations quan-
titatives sur les gaz et sur de nombreux métaux en couvrant le plateau de sels métalliques.
Les rayons canaux sont lumineux sur leur trajet; leur bombardement dissocie les molé-
cules de sel plus ou moins complètement et excite les atomes qui émettent de la lumière.
La décharge disruptive ne s’établit pas entre la cathode et le plateau parce que, la pression
du gaz étant faible et la distance cathode-plateau petite, il n’y a plus assez de molécules et
d’ions entre ces électrodes. On peut ainsi dépasser des champs de 80 000 v : cm.

Le Surdo (2) étudie les rayons canaux dans le champ des tubes à décharge au voisinage
de la cathode. Il se sert de tubes de petit diamètre, car la chute cathodique croît avec la
densité du courant. Anderson (3) et Takamine (,) mettent à profit la mèm3 idée, mais
donnent à la cathode une forme appropriée qui permet d’opérer sur des sels métalliques.
Cette méthode ne nécessite qu’une seule source de haute tension, mais elle reste plutôt
qualitative ; les champs varient avec la distance à la cathode et restent inférieurs à ceux
qu’obtenait Stark. ,

D’autres chercheurs, en photographiant un arc, ont obtenu un élargissement de raies,
phénomène en relation étroite avec l’effet Stark. H. -,B,agaoka et Y. Sugiura (5) ont étudié, à
la pression ordinaire, un arc qu’ils stabilisaient en donnant aux éleçtrodes une forme conve-
nable et en introduisant dans le circuit une self-induction et une capacité. Les fluctuations
du champ électrique en un point de l’arc sont évitées et sa valeur au voisinage des élec-
trodes peut atteindre 200 000 v : cm. Cette méthode est facile à mettre en oeuvre; les temps
de pose sont très courts et on peut étudier les éléments de grand poids atomique pour

(~) J. STARK, Ann. de Phys., t. 43 (1914), p. 965. - J. STARK et G. IiTEXDT, ibid., t. 43 (1914), p. 983.
(~) A. Lo SURDO, Rend. d. Linc., t. 23 (1914), p. 143.
(3) AKDERsoK, Astroplt. J., t. 46 (t 91î), p. 104.
(4) ÏAKAMiNE, Astroph. J., t. 50 (1919), p. 23. 

’

H. NAGAOHA et Y. SuciuRA, llliyç., t. 3 (1924), 1-3.
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lesquels l’effet Stark est généralement petit. Il est difficile cependant de prétendre à des
résultats précis car.le champ, variable d’un point de l’arc à un autre, est difficilement
mesurable.

2. La méthode employée. - Le but de ce travail a été de faire des mesures quan-
titatives sur l’effet Stark dans des champs aussi grands que possible. Les méthodes où le

champ électrique varie d’un point à un autre convenaient mal aux mesures quantitatives
que j’avais en vue. Pour avoir un grand champ, facilement mesurable, j’ai réalisé un

champ auxiliaire comme dans les méthodes de Stark. Mais avec les rayons canaux, la

pression n’est pas très basse et les rayons sont relativement lents ; quand on veut

augmenter le champ, la décharge. finit par passer. J’ai eu recours à des rayons positifs
obtenus dans des conditions plus propices. Depuis le début de ce siècle, divers auteurs ont
obtenu des rayons positifs issus, dans certaines conditions, d’une anode composée de sels

métalliques, mais l’émission était éphémère et capricieuse. M. Max Morand (1) a déterminé
les meilleures conditions pour obtenir une émission régulière et stable.

On peut aisément extraire des ions positifs d’une anode formée de sels métalliques
quand leur agitation thermique et la chute anodique sont suffisantes.

L’anode est entourée d’une spirale chauffante. Son extrémité en forme de pointe crée
dans son voisinage un champ important dont la valeur est encore accrue si l’on opère dans

, un vide meilleur que le vide cathodique et avec des sels halogénés. -
Quand le vide n’est pas poussé, les particules positives heurtent les molécules du gaz

résiduel et sont neutralisées avant d’avoir franchi toute la différence de potentiel; elles ne
forment pas un faisceau homogène. Si l’on améliore le vide, l’importance de la chute catho-
dique diminue, du fait que le mouvement et la concentration des ions autour de la cathode
diminuent. Quand la pression est inférieure à J/i 000 mm de mercure, valeur pour
laquelle l’émission des rayons cathodiques cesse brusquement, la plus grande partie de la
différence de potentiel se porte sur la chute anodique, ainsi que je le montrerai dans le
dernier paragraphe. De plus, si l’on recouvre l’anode de sels halogénés, que l’on choisira
aisément dissociables, les particules de chlor3, brome, iode, dégagées en chauffant le sel,
forment un afflux négatif qui favorise l’émission des rayons positifs de la même façon que
l’afflux positif, à une pression plus haute, détermine l’émission des rayons cathodiques.

Dans de telles conditions, on obtient un régime régulier et stable : il peut durer
plusieurs heures. Les rayons anodiques, animés d’une grande vitesse, forment un faisceau
homogène qu’il suffit de diriger et dont la trace sur la cathode, dans le cas du lithium,
apparaît sous la forme d’une tache rouge; chaque ion capte l’électron qui lui manque et
dans la lumière émise prédomine la radiation 6 707.

En prenant pour cathode une grille et plaçant derrière, parallèlement et à une distance
connue, un plateau porté à un potentiel connu, les conditions de production de l’effet
Stark sont réalisées et j’ai pu faire, avec ce dispositif, des obsp.fvations qualitatives et quan-
titatives. J’ai utilisé des rayons anodiques de lithium (les sels halogénés de ce métal sont
faciles à dissocier), mais la méthode réussit avec la plupart des métaux et présente sur

, 

celles qui utilisent les rayons canaux plusieurs avantages.
Dans les conditions de bon rendement, quelques dixièmes de mg de sel suffisent pour

une heure de fonctionnement du tube. Certaines molécules sont dissociées : les ions posi-
tifs, arrachés par le champ électrique, frappent la grille et le plateau où ils se neutralisent;

. les ions négatifs créent l’afflux négatif. D’autres molécules, non dissociées, sont extraites
du sel de l’anode : il y a dans le tube de la vapeur de sel qui se dépose sur les parois du
tube et principalement sur la grille et sur le plateau. où l’on observe à la longue un faible
dépôt. Cependant, le tube peut fonctionner durant des jours sans avoir besoin d’être

nettoyé. Les tubes de Stark, au contraire, dans l’étude des métaux, deviennent rapidement
opaques : Stark a dû prévoir un dispositif spécial qui ne pare qu’incomplètement à cet
inconvénient.

En outre, le faisceau des rayons anodiques est homogène; ces rayons ont tous la même

(i) li. 3IORAXD, J. Phys , t. 6 (1924), p. i0.’).
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vitesse au départ, déterminée par la chute anoclique, et sont ensuite soumis à la même accé-
lération ; les rayons canaux, au contraire, prennent naissance en tous les points de l’espace
sobre de Hittorf, se neutralisent souvent après un petit parcours par capture d’un
électron, puis se chargent de nouveau positivement par chocs suivis de la perte d’un ou
plusieurs électrons, etc... Aussi le phénomène étudié est-il plus pur avec les rayons
anodiques qu’avec les rayons canaux.

Enfin, l’écart des limites dans lesquelles peut varier l’expérimellt:ltion est plus grand. ,
Plus le vide est poussé, plus le libre parcours moyen des molécules est grand et plus les
décharges sont difficiles, surtout avec des électrodes sans aspérités.

3. Les appareils. - L’ensemble des appareils comprend un tube à vide, deux instal-
lations de haute tension continue, indépen-
danles, pour la production des rayons ano-
diques et du champ électrique auxiliaire, un
spectrographe à deux prismes.

Le tube, en verre ~pyrex, est en usage ¡
depuis plusieurs mois (fig. 1).

La figure 2 représente l’intérieur de la
chambre d’opération. L’anode, portée à un po-
tentiel variant entre 15 oua et 30 OUO volts,
est une pointa de platine recouverte d’un mé-
lange en proportions convenables de sels halo-
génés de lithium et entourée d’une spirale de
platine chauffante. Un chapeau métallique,
porté au même potentiel, dont le fond est

percé d’un trou de 3 mm de diamètre, laisse dé-
passer la pointe de quelques dixièmes de mil-
limètre ; de cette façon, le pinceau des rayons
anodiques est rendu plus étroit et commence

par suivre la direction de la pointe. L’anode
est inclinée à 45° sur la cathode pour éviter
le bombardement de la pointe et la volatili-
sation du sel par les rayons cathodiques, qui
se forment toujours en plus ou moins grand
nombre, surtout au moment de l’établissement , l
du régime d’émission des rayons anodiques.
La cathode, en communication avec le sol, est à
6 mm environ de la pointe anodique ; c’est un ,
cadre de laiton portant une grille en fil de fer
galvanisé. La grille a été rendue aussi plane
que possible et sans aspérités du côté du pla-
teau. Le plateau est un disque de cuivre
rouge, bien poli, à 1,3 mm de la grille; je l’ai
porté à des potentiels échelonnés entre 0 et
15 000 volts.

Le vide est obtenu avec une pompe ro-
tative simple à palette Gaiffe-Gallot et Pilon
et une pompe Holweck. Le débit de celle-ci
est suffisant pour maintenir dans le tube un
vide supérieur au vide cathodique, malgré les gaz que dégagent toujours les sels chauffés.

Un générateur à tension constante G-aiffe-Gallot et Pilon procure la tension nécessaire
pour produire les rayons anodiques. Voici comment il fonctionne. Un kénotron en série
avec un condensateur est placé sur une source de haute tension alternative fournie par un
transformateur ; le kénotron formant valve, le courant ne peut passer que dans un seul sens



220

et charge le condensateur ; ce condensateur, conyenablelnent isolé, conserve sa charge et
présente à ses bornes une tension continue. On n’utilise ainsi qu’une alternance du cou
rant alternatif. Si l’on adjoint au transformateur un autre condensateur et un autre kéno-
tron branché en sens inverse du premier, on utilise l’autre alternance et, si les condensa-
teurs -sont en série, on dispose d’une tension continue deux fois plus forte. Une résistance
de 20U mégohms environ, intercalée dans le circuit, amortit les émissions de haute

fréquence qui se produisent lors de la décharge des condensateurs par une étincelle

jaillissant soit entre deux points du circuit, soit dans le tube.
Pour pouvoir porter le plateau à un potentiel fixe et créer un champ électrique auxi-

liaire, j’ai réalisé une installation due haute tension continue constante, indépendante de la
précédente, avec un transformateur pouvant donner ~0 000 volts, un kénotron et des con-
densateurs en cascade. Une résistance de 50 mégohms évite ou amortit les décharges entre
la grille et le plateau. Cette installation, comme la précédente d’ailleurs, est à puissance
constante : toute variation dans le débit des rayons anodiques entraîne une variation en
sens inverse du potentiel du plateau ; pour conserver un champ constant, j’ai réglé le cou-
rant primaire du transformateur avec des rlléostats et une self-inductance à noyau.

Le spectrographe est à deux prismes de flint dense de 60°. Sa dispersion pour la raie
4 602 est de 21,1 À : mm. Un vr-ollastou permet de séparer les composantes p et s (’).

4. Mesures et résultats. - J’ai étudié l’effet transversal dans le cas où la direction
du champ électrique est opposée à celle de la vitesse des rayons anodiques. Le courant
entre la grille et le plateau est ainsi amoindri et les risques de décharge sont atténués.

L’anode est inclinée à 4ÕO sur la cathode et sur la direction de visée. Les ions positifs
sont donc, eux aussi, inclinés à 451 sur cette direction, au début de leur course. Puis, sous
l’action du champ électrique, leurs vitesses tendent à devenir normales à la cathode, comme
l’indique la forme parabolique de leurs trajectoires. Il existe donc une vitesse radiale des

particules dirigée suivant la ligne de visée. Si le champ électrique qui sollicite un ion n’est
pas constamment normal à la cathode., c’est-à-dire à la direction de visée, cette vitesse
radiale décroît à mesure que l’ion s’éloigne de l’anode ; elle s’annule sensiblement quand il
arrive dans le champ auxiliaire. On doit alors observer, par effet Doppler-Fizeau, une incur-
vation des raies spectrales vers le violet, l’écart étant sensiblement nul pour la portion des
raies qui corresDond au champ auxiliaire et. maximum pour celle qui correspond à l’anode.
L’expérience ne donne aucune incurvation de ce genre. Si, au contraire, le champ électrique
est constamment normal à la cathode, cette vitesse radiale est constante, on doit avoir un-
déplacement d’ensemble des raies vers le violet, le même pour une raie donnée et pour ses

composantes. Ce déplacement, pour la raie 4 602 et pour une vitesse radiale de 100 km : s,
serait de :

Il ne peut être déterminé qu’au moyen d’un spectre de comparaison ; du reste, il ne modifie
nullement les résultats relatifs à l’effet Stark.

Les raies intéressantes, au point de vue de l’effet Stark, sont celles de la série diffuse.
J’ai obtenu cependant, dans la série principale, un élargissement de l’image de la pointe
anodique due à la raie 6 707 : il provient du grand champ électrique au voisinage immédiat
de la pointe. Comme ce champ décroît rapidement, l’élargissement diminue à mesure et
l’image a la forme d’un fuseau ; ses bords, très nets du côté rouge, sont estompés du côté
violet.

(1) On peut observer le phénomène parallèlement aux lignes de force du champ (effet longitudinal) ou
perpendiculairement (effet transversal). Voici ce que l’on constate généralement. Dans l’effet transversal,
les composantes sont polarisées linéairement ; pour les unes, le vecteur vibration de Fresnel est parallèle au
champ, ce sont les composantes p ; pour les autres, il est perpendiculaire, ce sont les composantes s. Dans
l’effet longitudinal apparaissent seules les composantes s qui, alors, ne sont plus polarisées; à cet effet se
superpose l’effet Doppler-Fizeau, les ions lumineux se dirigeant vers l’observateur avec des vitesses de
plusieurs centaines de kilomètres par seconde. Les résultats de l’effet longitudinal peuvent se déduire de
ceux de l’effet transversal, qui demeure le plus important et d’ailleurs le plus facile à étudier.
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La raie 6103, première raie de la série diffuse, est également élargie et donne lieu aux
mêmes remarques pour des champs ne dépassant pas fi0 000 v : cm.

La raie 4 602, deuxième raie de la série diffuse, donne, pour de faibles champs, deux
composantes p et deux composantes s, bien distinctes, polarisées linéairement. Avec des
champs élevés et de longues poses, une troisième composante p et une troisième composante s
semblent apparaître (fig. 3). Les composantes rouges sont plus proches de la position de la
raie non décomposée que les composantes violettes. Pour de faibles champs, elles sont plus
intenses, mais les différences d’intensité diminuent, sans toutefois s’annuler, à mesure que
le champ croît.

Fig. 3. - Schéma de décomposition de la raie 4 602.

si, s1, s’~, composantes s; pi, P2, P’2, COMPOSanteS p; 1, raie non
décomposée ; a, b, composantes dues au champ pointe anodique-
grille ; r, renflement correspondant à l’image de la pointe ano-
dique.

La raie 4602 disparaît complètement dans un champ électrique. Pour F avoir en même
temps que ses composantes, il faut la photographier spécialement : il suffit, pour cela, de
supprimer le champ, avant la fin de la pose, en reliant le plateau et la grille par un fil métal-
lique ; si, de plus, on enlève le wollaston, on obtient la raie non décomposée entre les
composantes p et s. Le tableau 1 donne, en angstroms, les distances 3p et A~ qui séparent les
composantes ~~ et s de la raie non décomposée, pour un champ de 107 7U0 ~T : cm ;. il permet
aussi de comparer les intensités i des diverses composantes, appréciés dans une échelle
où le maximum d’intensité serait, par convention, représenté par le nombre 10.

Ces différentes raies sont bien parallèles ; le champ auxiliaire est donc uniforme.
La longueur du temps de pose a varié de une à deux heures ; comme un chargement

de la pointe anodique ne permet de poser qu’une heure environ, il aurait été avantageux
de prévoir, dans la fabrication du tube, un dispositif spécial pour recharger cette pointe
sans avoir besoin de retirer l’anode.

° 

Sur chaque photographie apparaissent, en outre, deux raies parallèles avec un renfle-
ment (fig. 3 : a et b, r) ; j’en parlerai dans le paragraphe suivant.
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TABLEAU I. - i. J fi Á; E = 107 700 v : cm.

J’ai étudié comment varient la distance A, des fortes composantes T~ fig. 3 : »1 et P2) et
celle A. des fortes (fig. li : SI et 82) en fonction du champ électrique. Soient e
la distance du plateau à la caihode (mesurée avec un cathétomètre). et t~, le potentiel du
plateau indiqué par uni électromètre puisque le champ au;iliaire E est
uniforme, on a :

Le tableau Il donne les résultats numériques obtenus.

TABLEAU II. en y: crn ; .l en anerstr(*)ms.

Les courbes les (iig 4, 1 et ~II) sout d’allure parabolique. J’ai représenté
aussi la courbe de H. Lùssem donnant p en fonction de E (1). La courbe I est
plus tendue que la courbe III et, en première approximation, la distance des composantes
est proportionnelle à l’intensité du champ électrique.

La largeur des composantes résulte des variations inévitables du champ au cours d’une
expérience. Du fait que la grille n’est pas parfaitement plane, sa distance au plateau,
.e = I,~3 mm, n’est connue qu’à 0,05 mm près. De plus, entre la grille et le plateau passe
un courant qui peut atteindre 100 p.-i. Comme les installations de haute tension sont à puis-
sance constante, toute varialion dans le débit des rayons anodiques entraîne une variation
en sens inverse de V, lequel ne pourra être connu qu’à 100 volts près. De la formule (1) on

. 

déduit : 
’

Les variations relatives de E, donc celles de la largeur des composantes, sont d’au-
tant moins importantes que V est plus élevé ; c’est ce que confirme l’expérience. Pour une

1’ ) H. LÜSSEM, Ann. t. 49 (1916), y. 
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même valeur de V, la largeur est proportionnelle au déplacement : les composantes «.io-
lettes sout plus larges que les composantes rouges.

Les nombres de Staik (1) pour les fortes composantes h sont d’accord avec les résultats
précédents. Ceux de H. Lüssem (2) fournissent une courbe qui se place au-dessus de celle
que j’ai obtenue. Cette différence ne peut pas s’expliquer par l’existence d’une brusque clute
de potentiel au voisinage immédiat de la grille ou du plateau : il en résulterait sur les clichés
une incurvation des raies que l’on n’observe jamais. Elle provient plutôt d’un mode d’exci-
tation différent, dans des conditions de pression sans doute différentes.

Fig. 4. - I et II. Variation et Âs en fonction du champ E.
III. Reproduction de la courbe de H. Lüssem donnant en fonction de E. 

’

Quand on atteint, entre la grille et le plateau.une différence de potentiel du même ordre
de grandeur que celle qui a donné aux ions’ positifs leur vitesse, ces ions, fortement repous-
sés par le plateau, ne l’atteignent plus : la région lumineuse s’élargit et, de rouge-orangé,
devient bleu-violet ; l’intensité de celte couleur augmente quand les rayons lumineux qui
impressionnent l’oeil sont inclinés sur la cathode. Mais des décharges continuelles se pro-
duisent d’une part entre la grille et le plateau par arrachement d’électrons, et d’autre part
par l’intermédiaire des parois du tube trop rapprochées des électrodes. Il m’a été impos-
sible, dans ces conditions, d’obtenir un cliché utilisable et de trouver, jusqu’ici, une expli-
cation suffisante de ce curieux phénomène. 

°

La raie 4 132, troisième raie de la série est moins intense que la raie 4 60~ ; elle
donne un effet Stark environ deux fois plus important. Pour de faibles champs, on obtient
un triplet dont la raie la plus intense est celle du milieu et dont la composante rouge est
plus forte que la composante violette. Avec des champs plus importants apparaissent de nou-

, velles composantes, filais leur étude nécessite des poses plus longues que pour la raie 4602.

() J. STARK et H. KiRscHBAUM. Ann der Phys., t. 43 (1914), p. i 017.
(2) H LÜ5SEM, Afin. der Illiys., t. 49 (HH6), p. 865.
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5. Distribution du champ électrique dans le tube. - Dans le paragraphe précé-
dent, je me suis borné à l’étude de la lumière émise entre la grille et le plateau. Au cours
des premières expériences, les mailles de la grille n’avaient que 1 mm de côté ; une partie
des ions positifs étaient captés par cette grille, les autres venaient frapper le plateau ; il y

avait deux régions très lumineuses : le dessus de
la grille et l’espace grille-plateau. Afin d’avoir

plus de lumière dans le champ auxiliaire, j’ai
remplacé la grille précédente par une autre à
mailles deux fois plus larges ; elle retenait moins
d’ions et il n’y avait plus, comme région très lu-
mineuse, que l’espace grille-plateau.

Il existe aussi de la lumière d’une intensité

beaucoup plus faible mais qui augmente avec le
débit des rayons anodiques, dans d’autres ré-

gions du tube : à la pointe de l’anode qui, pour
un débit assez grand, apparaît comme entourée
d’une petite touffe lumineuse, et entre la pointe
et la cathode, sur le trajet du faisceau des rayons
anodiques. Cette lumière étant émise dans un

champ électrique, il est à présumer qu’elle don-
nera lieu à l’effet Stark; l’apparence des raies, au
moins pour celles qui sont assez intenses, permet-
tra de déterminer la distribution du champ élec-
trique à l’intérieur du tube.

Les clichés montrent en effet, en même temps
que les composantes de la raie 4 6U2, deux raies
bien parallèles, sauf aux environs de l’image de
la pointe anodique où l’on observe un renflement
(fig. 3 : a, b, r). La largeur de ce renflement
montre que la valeur du champ près de la pointe

est supérieure à 50 000 v : cm ; mais on ne peut pas déterminer sa valeur maximum, la
lumière émise dans la région extrême de la pointe étant trop peu intense. En utilisant la
méthode du prisme objectif, avec laquelle les pertes de lumière sont beaucoup plus faibles,
M. Morand (’) a trouvé que cette .valeur dépasse 100 00U v : cm. A partir de un à deux
millimètres environ de la pointe, le champ demeure uniforme et peu élevé jusqu’à la grille.
Sa valeur décroît quand le débit augmente ; elle est de ~0 000 v : cm pour un débit de 200 yA-
Au voisinage immédiat de la grille, il n’existe pas d’accroissement de chute de potentiel :
les raies ne montrent aucune incurvation. Le mème fait se constate au plateau.

En représentant par une courbe le champ en fonction de la distance à l’anode, on
obtient la figure 5. Cès résultats apportent une vérification expérimentale aux hypothèses
sur la distribution des potentiels qui ont servi, au cours de l’exposé, à rendre compte de
l’émission des rayons a,nodiques. En outre, cette distribution des potentiels ne ressemble
nullement à celle que l’on observe dans. un tube à décharge ordinaire, où la densité de la
matière et des ions varie d’un point à un autre. Dans le cas actuel, le vide étant très poussé,
les phénomènes sont réduits à leur plus simple expression : le passage du courant s’effectue
seulement par l’intermédiaire d’un faisceau homogène de rayons positifs dans un vide prati-
quement complet.
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