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L'EQUATION DE LA DECHARGE DISRUPTIVE

ET LA POSSIBILITE DE
TROIS SORTES DE POTENTIELS EXPLOSIFS

PAR

C.-E. GUYE

La théorie de la décharge disruptive basée sur 1’ionisation
par chocs conduit, comme on sait, & 1’expression suivante du
courant de décharge
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et I’on admet généralement que le potentiel explosif correspond
au cas ol le courant tend & devenir infini ; ¢’est-a-dire lorsque
le dénominateur s’annule (*).

Le but de cette note est de montrer que I’équation (I) permet
de prévoir trois sortes de potentiels explosifs.

Le premier potentiel explosif correspond & la condition

c¢’est celui que I’on observe le plus fréquemment.

) L’expression (I) est relative & la décharge entre deux plateaux
paralléles, la cause ionisante initiale étant uniformément répartie dans
tout le gaz. Dans cette expression, %, est le courant de saturation cor-
respondant & la cause ionisante initiale; a la distance des deux pla-
teaux; « le nombre des chocs ionisants produits par un électron dans
un parcours d’un centimétre; f le nombre des chocs ionisants produits
dans les mémes conditions par l'ion positif. Lorsque la cause ionisante
est une source de rayons ultra-violets frappant le plateau négatif, le
dénominateur de I’expression (I) conserve la méme forme (voir P. Lan-
gevin, le Radium, t. 111, 1906). On retrouve dans ce cas les trois mémes
conditions pour le potentiel explosif.



L’EQUATION DE LA DECHARGE DISRUPTIVE 2

Mais indépendamment de cette solution généralement admise,
le dénominateur de I’expression (I) peut s’annuler pour la con-
dition oo = B.

g 0
Dans ce cas I’expression prend la forme o elle a pour valeur

limite
% B
1—ax °1—aqaf’

P =i (I1)
Le courant de décharge prend donc en général une valeur
finie, maijs dans le cas particulier ou '
1
o = = =
B=_
le courant tend de nouvean A devenir infini et ’on a une
seconde espece de potentiel explosif que nous appellerons
deuxieme potentiel explosif.
Enfin le dénominateur de 1’équation (I) s’annule également
pour la condition

ﬂ: aea(?'_"-) ﬁ > o .

Le numérateur de I’expression (I) reste alors fini comme
dans le premier cas; en outre numérateur et dénominateur
changent de signe ; le sens de la décharge n’est donc pas modi-
f1é ; c’est le troisieme potentiel explosif.

Les conditions relatives a ces trois sortes de potentiels explo-
sifs peuvent étre représentées graphiquement de facon tres
simple.

Mettons en effet I’expression (I) sous la forme

—ﬂ:i =
€ = e
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Sauf le cas o = {3 pour lequel la valeur de ¢ est donnée par
’expréssion (II) le numérateur reste fini (*). Il est aisé de
démontrer d’autre part que la fonction y — xe " qui figure au
dénominateur jouit des propriétés suivantes: elle s’annulle pour

') @ et f n’étant pas infinis.
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Pl

xz = 0 et = oo passe par un maximum pour x = ~; cette

valeur maximum étant y,, = =
La fonetion y est représentée par la courbe de la figure et les
trois sortes de potentiels explosifs correspondent alors aux

couples d’abcisses
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Supposons par exemple que I’on soumette & un champ élec-
trique croissant l¢ gaz compris entre deux plateaux & distance
constante. L’ionisation par choc due aux électrons précede,
comme on sait, celle des ions positifs ; o est donc au début plus
grand que 8. D’autre part 3 nul au début croit ensuite tres
rapidement jusqu’a ce que I’on ait 1’égalité o = §; et & partir
de ce moment, on aura 3 plus grand que a. Nous supposons
dans ce qui précéde que nous avons réussi a éviter 1'étincelle
diruptive.



L’EQUATION DE LA DECHARGE DISRUPTIVE 25

Trois cas pourront alors étre envisagés : 1° I’égalité o = { se
produit aprés le maximum de la courbe et le premier potentiel
explosif est seul possible; 2°1’égalité o. = 3 se produit au maxi-
mum méme de la courbe et I’on a le deuxieme potentiel explo-
sif; 3° enfin 1’égalité o = [ se produit avant le maximum de la
courbe, c¢’est le troisiéme potentiel explosif.

Admettons maintenant que 1’on modifie la distance des pla-
teaux. Il est aisé de voir que la droite passant par 'origine et
par le maximum représente le lien géométrique de la position
des maxima des diverses courbes que 1’on obtient en faisant

1 . .. .

croitre 0 c’est-a-dire en diminuant la distance des plateaux.
’ : 1 g

Cela résulte de la relation y,, = oo Tlus la distance @ sera

faible, plus le maximum est réjeté sur la droite de la figure et
plus sa valeur est élevée. En faisant varier la distance a on
~ pourra done théoriquement faire en sorte que 1'égalité o = J3
se produise avant ou apres le maximum et obtenir ainsi I’'un ou
I’autre des trois potentiels explosifs.

Les considérations que résume notre figure ont été établies &
dessein, indépendamment de toute hypothése particuliere sur la
fagon dont « et 3 varient en fonction du champ électrique et de
la pression du gaz; nous nous réservons de montrer ailleurs ce
que deviennent ces considérations générales lorsque o et 5 sont
envisagés comme des fonctions déterminées de ces quantités.
Remarquons enfin que les trois potentiels explosifs envisagés
sont en quelque sorte les potentiels explosifs absolus c¢’est-a-
dire correspondant & une valeur théoriquement infinie de <.
Mais expérimentalement il peut sans doute se produiré que-le
courant di a l’ionisation, sans tendre vers une valeur infinie,
devienne tres grand par rapport au débit de la source qui main-
tient la différence de potentiel aux électrodes ; on pourrait cons-

‘tater dans ce cas une décharge brusque, présentant pratique-
ment le caractére d’un potentiel explosif. Nous discuterons
dans un second article les relations qui existent entre ces trois
sortes de potentiels et les conditions du phénomeéne de la lon-
gueur critique et de la pression critique de I’étincelle.
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