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742 ANNALEN DER PHYSIK

ANNALEN DER PHYSIK;

T.XL, n°> 3, 4 et 5;t. XLl, n°* 6 et 7; 1913.

J. STARK, A. FISCHER et H. KIRSCHBAUM. — Le spectre des atomions mono-
et divalents de I'hélium dans les rayons-canaux. — P. £99-341.

L’existence d’atomions positifs divalents dans les r.-c., n'est pas
établie de facon sure par l'analyse électromagnétique. Dans le
mémoire actuel, les auteurs se proposent d’élucider la question par
I’étude des raies spectrales que fournissentles rayons-canaux de He.
— Le choix de cette méthode se justifie ainsi :

D’aprés Stark, les atomions positifs seraient les porteurs des
spectres de raies. De plus, le spectre de He présente 2 groupes de
séries (Runge et Paschen) : 1 série principale et 2 séries secondaires
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de raies simples, | série principale et 2 séries secondaires de dou-
blets. D’aprés Runge et Paschen, le second groupe correspondrait &
I’hélium, le premier & un corps nouveau — le parhélium — non isolé;
d’aprés Stark les raies simples correspondraient a des atomions
divalents, les raies doubles a des atomions monovalents.

Les raies spectrales des r.-c. de He sont difficiles a étudier, car
pour He pur, le faisceau positif est peu intense et les porteurs n’ont
qu’une faible vitesse. Cela serait dti, d’apreés Stark, a ce que dans la
colonne lumineuse de He — élément inerte — se trouvent de
nombreux électrons libres qui neutralisent trés rapidement les ato-
mions positifs, alors que ceux-ci n’ont parcouru qu'une petite por-
tion de la chute cathodique ; d’oli leur faible vitesse et la faible inten-
sité du faisceau. 1l résulte de la que l'accroissement relatif du
nombre des atomions positifs et I'augmentation de la vitesse
pourraient étre obtenus en diminuant le nombre des électrons libres,
par exemple en ajoutant & He un gaz électronégatif (02, 12). — Ces
prévisions sont confirmées par 'expérience.

Stark, Fischer et Kirschbaum ont étudié, dans ces conditions,
plusieurs raies de He. Ils arrivent aux résultats suivants, dans les-
quels ils trouvent une confirmation des idées de Stark sur le réle des
atomions positifs dans I'émission;

1° L’addition de O? ou deI*> & He augmente la vitesse maxima de
I'intensité mobile ;

2° Le maximum de lintensité mobile est nettement séparé de
I'intensité fixe pour les mélanges de He, ce qui n’a pas lieu pour
He pur;

3o L’addition d’un gaz électronégatif accroit I'intensité mobile par
rapport 4 l'intensité fixe.

Raies d’atomions mono et divalents. — 11 s’agit, d’apres I'étude de
I'intensité mobile, d’atteindre la valence des porteurs. La question
semble inextricable dans le cas général, car on a affaire & un équi-
libre mobile entre les atomes neutres et les atomions positifs de
valences différentes. Toutefois, il est relativement facile de prévoir
I'allure des courbes de noircissement de I'intensité mobile dans les
deux cas extrémes suivants :

a) la neutralisation est pratiquement nulle;

b) l'ionisation et la neutralisation sont considérables.

D’apres ce qui précede, on doit retrouver le second pour He pur,
le premier pour He mélangé d'un gaz électronégatif ; c’est ce que
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I'expérience confirme. Pour Stark et ses éleves, il résulte de la
forme des courbes que pour le groupe des séries de doublets (hélium)
les porteurs sont des atomions monovalents, et pour le groupe des
séries de raies simples (parhélium), des atomions divalents.

M. Baregte.

F. HENNING. — Thermometres & hydrogéne et a résistance électrique
entre 0 et — 193° C. — P. 635-667.

Suite d'une étude comparative du thermométre & hydrogéne et de
thermometres & résistances métalliques.

I. — Sir, etr,,, sont les résistances a 0° et 100° d'un thermo-
metre a platine, le coefficient moyen de résistance a 0° et 100° est
défini par 'expression :

1000 — 1100 __ 4,
7o
dans un bain dont la fempéerature vraie est ¢, le thermometre ac-
quiert une résistance » et I'expression :

tp:<z‘-—1>'i—:R_i (SiR:-I)
U a o To

définit la température fournie par le thermométre & platine.

Cette température serait identique & la température vraie, donnée
par le thermometre normal, si la résistance du platine variait linéai-
rement avec la température. On sait qu'il n’en est rien, mais il
existe une formule due a Callendar, dont Holborn et Henning ont
vérifié I'exactitude entre 200° et 430° (1), qui établit une relation qua-
dratique entre ¢ et ¢,. Cette formule permet-elle encore la détermi-
nation des basses températures par le thermometre a platine?

Pour répondre a cette question, I'auteur a comparé le thermometre
4 hydrogene aux thermometres a platine, entre 0° et — 193°. Les
mesures ont été effectuées dans I'air liquide, dans 1'oxygene liquide,
et au-dessous de — 150° dans des thermostats dont la température
pouvait étre maintenue constante a 0°,02 prés. Elles montrent que la
formule de Callendar s’applique jusqu'a — 40°; au-dessous, elle con-
duit & une valeur trop faible de la température, et la différence, qui

(1) Journal de Physique, 5 série, t. I, p. 688 ; 1911.
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vacroissant A mesure que latempérature s’abaisse, atteint 2°a — 193°.
Il est donc nécessaire d’étalonner le thermomeétre a résistance par
rapport au thermometre normal. .

D’ailleurs les différents thermométres a platine ne sont pas com-
parables entre eux, car l'auteur a observé des différences de 0°,5
entre les indications fournies par différents thermometres a platine
dans le méme bain. Mais si on compareles tempéi‘atures, tpett',, rela-
tives & une méme température vraie ¢, et données par deux thermo-
métres différents, il se trouve que l'on a :

tp— tp = ctp (t, — 100),

ou c est une constante quel'on détermine dans de bonnes conditions,
par une comparaison des deux thermometres a la température de I'air
liquide.

Grace a cette remarque, si 'on a établi par comparaison directe,
des tableaux donnant la résistance d’un thermomeétre de fonction de
la température vraie, il est possible de calculer le méme tableau
pour chacun des autres thermomeétres.

A cette méme température 6, on a en effet :

R —1 R—1

0

6, —0, x o

¢ = -
bp (8 —100) T R— 1 (R—1
—(—a 100

-3
d’otu I'on tire aisément :

’

a

-

R —R4 (R — 1)[5(1— 1000)—1]+(R—1)3ca2
de sorte que si l'on a préalablement déterminé «’ et ¢, on pourra dé-
terminer le rapport R’ relatif au deuxiéme thermometre, connaissant
le rapport R relatif au premier thermométre, 4 la méme température.

[I. — L’auteur a également comparé au thermometre normal, les
thermomeétres & résistance de plomb, dont Nernst a fait usage dans
les mesures des chaleurs spécifiques & basse température. Il résulte
de la comparaison que les thermometres de plomb sont beaucoup
moins certains que les thermomeétres de platine, et que, probable-
ment par suite d’'une oxydation superficielle, ils ne restent pas com-

parables a eux-mémes.
J. Guvor.
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Kare F. LINDMAN. — Sur les oscillations électriques secondaires.
P. 992-1022.

Righi a signalé le premier 'action exercée sur un indicateur
d’ondes par un autre résonateur placé dans le voisinage. Pour expli-
quer les faits observés, il admettait qu'un résonateur soumis aux
oscillations électriques se comporte & son tour comme un excitateur
et émet des ondes dites ondes secondaires.

Dans un travail publié en 1902 ('), I'auteur a mis en évidence un
grand nombre de résultats qui confirmaient pleinement cette hypo-
thése. D’abord il a reproduit 'expérience fondamentale suivante déja
indiquée par Righi. Deux résonateurs linéaires R, et R, étaient dis-
posés I'un prés de l'autre, le premier servant d’excitateur secon-
daire, le second de résonateur de mesure. Quand ils étaient orientés
normalement a l'oscillateur et a la direction de propagation des
ondes primaires, on n'observait aucun effet sensible. Mais si le
résonateur R, était incliné de 45°, le galvanomeétre du thermoélément
intercalé dans R, déviait fortement. Cette déviation décroissait
quand la distance entre R, et R, augmentait, comme si les deux
conducteurs formaient un systéme plus ou moins étroitement couplé,
ou R, était excité inductivement par R,.

Dans la méme étude l'anteur a indiqué un autre phénomene qui
aurait son origine dans les oscillations secondaires. En relevant la
courbe des ondes stationnaires obtenues par réflexion sur un miroir
métallique, il constata que le premier maximum de la force élec-
trique n’était pas au milieu de la distance entre le premier minimum
et le miroir, mais qu’il était beaucoup plus rapproché de celui-ci.
Cette anomalie serait due aux ondes secondaires émises par le réso-
nateur et réfléchies par le miroir : en effet si on intercalait dans le
résonateur des fils tres fins en platine ou en fer ou si on placait dans
son voisinage un long conducteur métallique de maniére a absorber
les ondes secondaires, le premier maximum se trouvait dans sa posi-
tion normale.

Enfin il est possible de démontrer Vexistence des ondes secon-
daires par des expériences d’interférence. Karl Lindman les a
réalisées au cours de son premier travail; et il montre que la trans-

() Annalen der Physik, t. VII, p. 824-850; 1902; et Journal de Physique,
4° série, t. 1, p. 537-538; 1902.
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formation des ondes primaires en ondes secondaires était accom-
pagnée d'un changement de phase dont la valeur serait en moyenne

égale a 3m
S %

Dans ses nouvelles recherches I'auteur s’est proposé d’étudier de
plus pres les propriétés de sondes secondaires et en particulier leur
période et leur amortissement. 11 a déterminé d’abord les ondes
stationnaires émises par un oscillateur muni d’'un miroir cylindro-
parabolique avant et aprés 'introduction entre le miroir et 1'oscilla-
teur d’un excitateur secondaire constitué par un simple fil de cuivre.
Les relevés montrerent que les ondes secondaires sont beaucoup plus
faiblement amorties que les ondes primaires.

D’autres expériences trés nombreuses furent réalisées en em-
ployant deux résonateurs (I'un servant de résonateur de mesure,
Pautre d’excitateur secondaire) munis de tubes a glissiere per-
mettant de faire varier & volonté leur longueur.

Les courbes de résonance correspondant aux diverses conditions
de réglage mirent en évidence les résultats suivants : Les oscilla-
tions secondaires présentent leur maximum d’intensité et leur mini-
mum d’amortissement quand les excitateurs primaire et secondaire
sont isochrones. Si on détruit I'isochronisme soit en diminuant la
période de 'excitateur, soit en I'augmentant, I'intensité des oscilla-
tions qu'il émet décroit; mais cette décroissance est plus rapide
dans le premier cas que dans le second. Ce fait est d’accord avec la
régle générale suivant laquelle la quantité d’énergie recueillie par
un conducteur augmente avec sa longueur.

Il faut noter que la nature du métal dont est formé l'excitateur a
une action importante. L’auteur a essayé le cuivre, le fer, le platine,
le constantan. En général, les oscillations sont plus intenses et
moins fortement amorties quand le métal est plus conducteur. Le fer
présente certaines anomalies & cause de ses propriétés magnétiques :
les oscillations émises par un fil de fer de diameétre assez fin sont a
peine sensibles.

Quand lexcitateur secondaire est constitué par deux conducteurs
identiques trés voisins, la période des oscillations du ‘systeme est
plus grande que celle d'un conducteur unique. Cet effet est d’autant
plus marqué que le couplage est plus serré. Quand les deux con-
ducteurs sont dissemblables, chacun d’eux vibre avec une période
propre; mais si le couplage est tres serré, les oscillations émises
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par le conducteur le plus long tendent & prédominer. Enfin 1'auteur
a réalisé quelques essais avec un dipdle (ensemble formé de deux
spheres réunies par un fil rectiligne). Il constata qu’un tel systéme
émet des oscillations moins fortement amorties qu'un conducteur
linéaire réglé pour la méme période.

T. XLI, n* 6 et 7.

J. WALLOT et K. SCHAFER. — Vitesse de propagation des ondes électro-
magnétiques le long des fils entourés de gaines métalliques. — P. 230-246.

Dans une série de recherches publiées en 1911 (*), J. Wallot était
arrivé a cette conclusion que les ondes électromagnétiques se pro-
pagent le long d’un double conducteur filiforme entouré d’une enve-
loppe métallique avec une vitesse notablement inférieure a celle de la
lumiére dans le vide. La vitesse de propagation » n’était pas mesurée
directement mais se déduisait de I’équation :

3. 101
="
ol c et s désignent la capacité et la self-induction du fil par unité de
longueur. Ce sont ces grandeurs ¢ et s qui étaient déterminées
expérimentalement par J. Wallot.

Les auteurs ont réalisé une nouvelle série d'expériences dans le
but de vérifier et de préciser les résultats de 1911. Ils ont opéré sur
un systeme de deux fils renfermés chacun dans une gaine cylin-
drique en métal, les deux gaines étant reliées électriquement. On a
fait varier au cours des recherches le diamétre des gaines et I'écarte-
ment des fils.

La self-induction et la capacité étaient mesurées de la facon
suivante. Les deux fils paralléles étaient reliés d’un coté par un
contact glissant formant pont; ils étaient entourés d’abord de leur
enveloppe métallique sur une petite longueur /. On réglait la période
d’un excitateur variable jusqu'a ce qu’il fut en résonance avec le
systeme ainsi constitué. On enlevait ensuite la double gaine et, en
déplacant le pont d'une longueur d, on rétablissait la résonance. Il

(Y) Annalen der Physik, t. XXXVI, p. 681 : 1911.
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fallait recommencer deux fois 'expérience en disposant successive-
ment la gaine en un nceud et en un ventre des ondes stationnaires
produites. Soient d, et d, les valeurs trouvées pour le déplacement
du pont. On avait alors les équations :

d(,:e,~{—<c£—-l>l,

0
d, =e, + <1 ——S*> l
S0
¢, et s, étant la capacité et la self-induction linéaire du systéme de
fils sans enveloppe métallique ; e, et e, désignant des constantes qui
étaient déterminées expérimentalement en faisant varier la lon-
gueur /.

Les mesures montrérent d’abord que la capacité des fils entourés
de leurs gaines coincide tres sensiblement avec celle que 'on peut
déduire de la théorie du condensateur cylindrique. Au contraire la
présence des enveloppes métalliques parait diminuer la self-induc-
tion beaucoup plus que ne I'indique la théorie ; et ¢’est pourquoi les
valeurs trouvées pour la vitesse de propagation étaient trées sensi-
blement inférieures & 3.10'°. D’aprés les nombres cités dans le
mémoire, 'écart variait entre 6 et 25 0/0. Les auteurs, dans une
longue discussion, ont envisagé les diverses causes d’erreur suscep-
tibles d’expliquer cette anomalie. Il semble que les gaines employées
ne se comportaient pas comme des écrans parfaits : En effet, la
présence d'une feuille de zinc, entourant I’ensemble des deux gaines
et soudée a chacune d’elles, diminue de moitié I'écart entre la valeur
théorique de la vitesse de propagation et le nombre résultant des
observations. Le probleme qui présente un grand intérét au point de
vue des mesures de constantes diélectriques ne parait donc pas
encore complétement élucidé.

Pavr pE LA Gorce.

ERICH MARX et KARL LICHTEENEKER. — Etude expérimentale de l'influence
de la division du temps d’éclairement sur ’émission des électrons dans les
cellules a potassium d’Elster cf. Geitel pour de tre¢s faibles énergies lumi-
neuses. — P. 124-160.

Cette étude est importante au point de vue de la théorie de 'ab-
sorption et de I'émission ;elle a été faite sur des mesures d’émission
J.de Phys., 5° série, t. 111. (Septembre 1913.) 31
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d’électrons en lumiére fractionnée, I'hypothése de Planck de I'ab-
sorption continue excluant les mesures d’absorption.

On fait tomber sur la cellule la lumiére provenant de l'image
d’'une fente lumineuse produite par un miroir tournant, et on fait
varier le temps d’éclairement en faisant varier la vitesse du miroir
et la largeur de la fente. La source lumineuse est une lampe en
quartz a vapeur de mercure avec écran en verre jaune, les appareils
optiques étant eux-mémes en quartz. L’image de la fente est obtenue
avec de grandes précautions, I'intensité moyenne se calculant a par-
tir de la mesure de I'intensité réelle d'un bord & l'autre.

La sensibilité de la cellule est déterminée a l'aide d'une lampe
Hefner, dont I'énergie est connue.

A signaler quelques particularités de la cellule : la sensibilité est
augmentée par 'établissement d’un potentiel accélérateur et dimi-
nuée par une irradiation préalable, mais elle se rétablit peu a peuw
avec le temps ; ces faits s’interpretent en admettant que la couche
sensible agit comme une résistance au contact trés grande, dans
laquelle les couches de polarisation influent sur la sensibilité. L’ef-
fet d’obscurité qui n’existe que pour les cellules en verre mal isolé,
s’élimine en les maintenant pendant longtemps & un certain poten-
tiel.

Le temps d’éclairement a varié dans ces expériences de 4,38.10-3
41,46 . 107 secondes, c’est-a-dire dans le rapport de 1 & 30.000;
I'énergie lumineuse recue était de 0,56 erg/sec-cm?, et on n’a ob-
servé aucune influence de la division du temps d’éclairement sur le
nombre d’électrons émis.

ERICH MARX. — La théorie de I'accumulation d'énergie par éclairement inter-
mittent, et 'établissement de la loi du rayonnement noir. — P. 161-190.

Les résultats des expériences précédentes, de méme que le fait
qu'une énergie de 6.10-8 erg/sec-cm? produit un effet photoélec-
trique, sont en contradiction, dans I’hypothése d'une répartition
isotrope de la lumiére, avec I’équation fondamentale de la théorie
des électrons, et avecles hypothéses de Planck (7).

Pour expliquer ces divergences, on peut suivre deux voies : soit
conserver intacte 1'équation fondamentale des électrons, la lumiére

(1) Annalen der Phys., t. XXXVII, p. 642 ; 1912.
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n’étant plus répartie uniformément mais ayant dans certaines ré-
gionsune concentration plus grande; soit supprimerle terme d’amor-
tissement de I'équation des électrons, la lumiére étant alors répartie
d’une facon uniforme.

I. — En calculant a partir des résultats expérimentaux l'énergie
contenue dans les régions de concentration, on trouve qu’elle ne dé-
passe pas 0,01 4 0,001 0/0 de I'énergie moyenne mesurée. Dans ce
calcul, le volume de ces régions est supposé égal au volume d’ac-
tion des électrons, celui-ci étant obtenu en calculant I'énergie de vi-
bration de I'électron et la divisant par I'énergie de 1'unité de volume.

Dans la théorie des ondes, ces régions correspondraient a des
ondes d’amplitude exceptionnelle ; on peut aussi, en supposant que
leur volume ne varie pas lorsqu’il y a émission de lumiére, les assi-
miler aux quanta de lumiere d’Einstein (').

Il est impossible d’expliquer 1€s résultats expérimentaux simple-
ment par amoindrissement du terme d’amortissement, la répartition
de lalumieére étant supposée isotrope ; le calcul montre qu'il laudrait
le diviser par un nombre auprés duquel le nombre 10'¢ correspon-
dant a I’édifice atomique de J.-J. Thomson () est négligeable.

II. — La suppression totale du terme d’amortissement correspond
a I'hypothése de Planck conduisant a la loi du rayonnement noir,
mais cette méthode donne comme temps d’accumulation du quantum
quelque chose de tres grand (de l'ordre de plusieurs semaines) et
I'on est obligé, pour la mettre d’accord avec les expériences précé-
dentes, de supposer que I'énergie a été précédemment accumulée de
telle sorte qu’il en suffirait d’'une tres petite quantité pour lui don-
ner la valeur Zv. 1l en résulte que cette deuxiéme explication ne pa-
rait pas préférable a celle des régions de concentration.

Ce résultat se trouve renforcé par des considérations sur les
rayons y et les rayons X pour lesquels il est difficile d’admettre une
accumulation préalable, et aussi par les phénomeénes d’ionisation des
gaz : en particulier, 'hypothese des régions de concentration rend
compte de 'absence d’ionisation en lumiére visible, car pour ces ra-
diations le volume d’action de I'électron est bien inférieur a celui du
quanium de Jumiere.

Le mémoire se termine par I'examen de diverses hypotheses sur
la nature de ces régions de concentration.

(1) Ann. der Phys.,t. XV1I, p. 140 : 1905.
(2) Phil. Mag., t. VII, p. 237 ; 1907.
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MAX PLANCK. — Sur I'établissement de la loi du rayonnement noir.
(T. XXXVII, n° 4, 1912.) — P. 642-637.

L’hypothése de I'émission et de l'absorption discontinues se
heurte a de nombreuses difficultés, et en particulier n’explique pas
certains phénoménes optiques (interférences, diffraction), qui
semblent nécessiter la conservation des lois de 1'électromagnétisme.

Dans ce mémoire, Planck suppose que I'absorption se fait d'une
facon continue, I'énergie absorbée par un résonateur dans un temps
donné étant, pour une certaine fréquence, proportionnelle a l'inten-
sité du rayonnement pour cette fréquence : pour arriver a cette con-
ception, Planck admet l'existence de résonateurs sans amortisse-
ments, auxquels il applique les théories de 1'électromagnétisme.

L’émission est discontinue, un résonateur ne pouvant émettre que
lorsqu’il a absorbé une énergie égale a un nombre entier de quan-
ta; et ceci d’apres une loi de probablité constante : le rapport de Ia
probabilité de non-émission ala probabilité d’émission étant propor-
tionnel a l'intensité de I'énergie rayonnante.

On arrive ainsi 4 la formule connue de Planck.

Comme application de la théorie, on peut calculer le temps © que
met le résonateur & absorber un quantum, et le nombre »n d’émissions
par unité de temps.

On trouve :
14600
T = 4£58.10"82 T
14600
) 218107 =

22

L. LeTeLLIER.

W. GEDE. — Le frottement extérieur des gaz. — P. 289-336.

L’auteur commence par établir une formule d'interpolation don-

nant le d¢bit, qui differe de celle de Knudsen par le facteur %—i—g%
2
qui figure dans cette derniére ; si v, est le volume de gaz obéissant a

la loi de Mariotte, ala pression p,, qui s’écoule & travers un tube de
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diametre 2R, de longueur L., on a:

Py
—Pi—parRip +py | 2R3 [P
va() - L S‘f‘ L 9L ¢ dp7

P2

7 étant le coefficient de frottement intérieur, ¢ le coefficient de frotte-
ment extérieur, p, et p, les pressions aux extrémités du tube; en
donnant & ¢ la valeur :

__ 3z,
 8V2p

€

= Op,

qui correspond aux recherches de Knudsen, on a le débit :

Polo tRip, +p | 4 V27R3 Py + Ppo
G = _ — — = b:
P —pa 8La 2 + a= +

cette expression ne prévoit aucun minimum pour G, au contraire de
la formule de Knudsen. Pour lever cette contradiction, M. Gade a
étudié 1'écoulement des gaz & travers une fente étroite en élimi-
nant la vapeur d’eau, le vide étant fait au moyen de sa nouvelle
pompe moléculaire et les boules de manomeétres étant chauffées pour
éliminer plus stirement 'humidité (*). Dans ces conditions, le gaz
obéit a la loi de Mariotte, méme quand il est trés raréfié. L’hydro-
géne employé était préparé par électrolyse uu moyen d’'un volta-
métre & acide sulfurique ou a potasse muni d’'une deuxiéme cathode
de garde dont le réle était de balayer par un courant d’hydrogene,
I'oxygeéne provenant de I'anode placé au-dessus d'elle et d’empécher
la diffusion.

Avec la fente de 0,004 millimétre de largeur employée on observe
un minimum de G pour p =23 millimetres, d’autre part G ne semble
pas tendre vers une valeur constante quand p diminue, ce qui est
contraire aux résultats de Knudsen. (La variation est de 1120, 0 entre
23 millimétres et 0,019, au lieu de 3 0/0 prévu.) La théorie cinétique
ne donne donc que des indications sur I'allure du phénoméne; I'au-
teur a recherché alors si le frottement extérieur ne dépend pas de la
pression partielle du gaz qui s’écoule et non de la pression totale; il
a été amené ainsi a étudier I'écoulement d'un mélange d’hydrogéne

(1) ScheeL et Hensg, Verh. d. D. Ph. Ges., X1, p. 1; 1909.
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et d'oxygeéne a travers une fente étroite. On trouve ainsi que le frot-
tement extérieur est augmenté par la présence d'un gaz étranger
dans une proportion que le phénomene de diffusion ne peut expliquer.
D’autre part, le vide est suffisamment poussé pour que le libre par-
eours moyen soit grand par rapport a lalargeur de la fente; on est
ainsi amené a I'idée d'une pellicule gazeuse condensée, adhérente a
la paroi ou se produiraient les chocs qui modifient le frottement
extérieur. Celui-ci dépend de la pression totale du mélange et non de
la pression partielle. lL.es résultats obtenus par Knudsen aux basses
pressions seraient dus & la vapeur de mercure.

M. Gede a ensuite fait ¢couler le gaz a travers un tube capillaire
de 0,42 millimétre de diametre et de 5,67 centimétres de longueur,
en le comprimant a 'aide d’un double manometre barométrique. Des
récipients de condensation plongés dans l'air liquide permettent
d’éliminer toute trace de vapeur d’eau. Les pressions employées ici
sont beaucoup plus faibles que dans la série précédente. La théorie
de Knudsen se trouve confirmée pour les pressions inférieures a
0,001 millimetre; M. Gade attribue I'existence du minimum a la
pellicule gazeuse; ce phénomene ne serait donc pas de nature pure -
ment cinétique. La direction normale a la paroi se trouverait favo-
risée et la loi simple du cosinus serait a rejeter. Le nombre dZ, des
molécules ¢ provenant d'une surface lisse f et traversant la couche
condensée sous I'angle ¢ sera :

© _dl
dZy = fNQ # cos;oe— o oos

(N nombre de molécules dans’unité de volume du canal, Q vitesse
moyenne, ¢ élément a la distance » de la surface et normale a r,
X libre parcours a la distance 7).

En tenant compte des molécules réfléchies dans la pellicule, on
trouve que la surface 7 recoit Z molécules :

R
Z =7 INQ.

Ce calcul conduit & des contradictions avec l'expérience si on
admet que la surface solide est rigoureusement polie.

L’auteur admet l'existence de rugosités les unes de dimensions
moléculaires, les autres ultramicroscopiques. Les premiéres sont
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couvertes d’une pellicule gazeuse aux pressions relativement élevées.
La direction normale étant favorisée, la réflexion tend & maintenir
les molécules a leur place primitive de sorte que I'accumulation des
molécules aux deux extrémités d'un tube s’égalise plus lentement
que s'il n'y avait pas de pellicule gazeuse adhérente a la paroi;
celle-ci diminue le débit et augmente le frottement extérieur.

W. GAEDE. — La pompe moléculaire. — P. 337-380.

La premiére partie de ce travail contient un exposé plus détaillé
de recherches que les lecteurs du Journal de Physique connaissent
déja (). Les molécules gazeuses ayant une plus grande vitesse quand
elles sont aspirées que quand elles sont rejetées, il s’ensuit, la tem-
pérature étant définie par la vitesse, qu'il existe un effet thermique;
on rencontre d’ailleurs dans la vérification expérimentale de la
théorie une difficnité due a ce que le « coeflicient d’accommodation »
de Knudsen est mal connu; M. Gede a eu I'idée ingénieuse d’appli-
quer les mémes considérations aux étoiles filantes qui se meuvent
dans une région de 'atmosphére assez élevée pour que le libre par-
cours moyen soit supérieur au diamétre du météore qui est animé
-d’un mouvement de rotation en méme temps que d’'un mouvement
de translation de 60 kilométres par seconde; c’est cette grande vi-
tesse qui expliquerait I'incandescence des étoiles filantes. Le calcul
donne des températures allant jusqu’a 4800° & une hauteur de 100 ki-
lomeétres, si on prend pour base les calculs de Wegener (2); ces
nombres ne sont que des limites supérieures, le coefficient d’accom-
modation étant pris ¢gal a l'unité et la vaporisation du météore
étant négligée.

A. Grumpach.

() V. ce volume, p. 71. — Lesidées modernes sur la constitution de la matiére,
conférence de M. Dunoyer. Gauthier-Villars, 1912.
(2) Phys. Z., XII, p. 170 ; 1911,



