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CHAMP MOLECULAIRE ET DECHAI{GE DISRUPTIVE

PAR

Ch.-E. GUYE

(2m* note)

Dans une précédente note(*) nous avons indiqué quelle pouvait
étre I'influence de la polarisation des molécules d’un milieu
fluide sur le phénoméne de la décharge disruptive. En dernier
lieu, nous avons envisageé le cas d’un milieu gazeux dont toutes
les molécules posséderaient un moment électrique invariable
et seraient orientées parallelement au champ inducteur.

Un examen plus attentif de cette question nous a montré que
la démonstration et 1’expression du champ moléculaire que
nous avons donnée dans ce dernier cas (p. 18) ne peut étre
maintenue ().

Le champ moléculaire a 'intérieur d’un diélectrique, doit
vraisemblablement correspondre, en premiére approximation
du moins, au champ de Lorentz, lequel est aussi proportionnel
auw moment électrique de Uunité de volume. Les conséquences
restent donc sensiblement celles que nous avions émises pré-
cédemment bien que la formule soit différente. Ce champ molé-
culaire aura pour effet d’ajouter son action & celle du champ

) Arch. des Sc. phys. et nat., t. XLIL, p. 14 et suivantes.

) En effet la force électrique qu’exerce une molécule polarisée O sur
un point P n’est pas, en général, dirigée suivant la droite OP, ainsi que
nous avions crt pouvoir Padmettre. En outre, un « élément » de volume
du gaz polarisé, ne peut étre considéré comme ne contenant que des
molécules entiéres ; en réalité une partie des molécules qui s’y trouvent,
comme l’a fait remarqué Lorentz, ont un de leurs pdles en dehors de
Pélément et l'influence de ces demi-molécules n’est nullement négli-
geable dans I’évaluation du moment électrique de 1’élément de volume.
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inducteur pour favoriser ’ionisation par chocs et faciliter le
passage de la décharge disruptive.

Au lieu de considérer toutes les molécules comme orientées

dans la direction du champ inducteur, nous allons envisager le
cas ol les molécules du gaz tout en conservant un moment
électrique invariable sont soumises a la double action du champ
inducteur et de ’agitation thermique. C’est le probleme qu’a
résolu si élégammment M. Langevin pour expliquer le para-
magnétisme des gaz. .
- La démonstration qu’en a donnée cet auteur dans le cas du
paramagnétisme peut étre transportée en quelque sorte inté-
gralement dans le domaine des moments et des forces électri-
ques. Dans le cas ol1 les molécules n’ont pas d’énergie poten-
tielle relative d’orientation, comme dans le cas des gaz, cette
démonstration conduit a la formule :

I = [mlﬁx} = Ml [coth .0 — i] , (1)

dans laquelle I représente le moment électrique de 1'unité de
volume; %, le nombre des molécules de I’unité de volume; p. le-
le moment électrique invariable de chacune d’elles; p. la
composante moyenne du moment électrique d’une molécule,
dans la direction du champ imducteur X. La valeur de a est
alors donnée par I’expression:

uX

ﬁ ’ (2)

b =
rT étant I’énergie moyenne de rotation d’une molécule; T la
température absolue.

Il est aisé de voir par les formules (1) et (2) qu’au fur et a
mesure que croit le champ inducteur X ou que la température
T diminue et avec elle I’agitation thermique, le moment de
I'unité de volume tend vers la valeur I = #,u., correspondant
au cas ou toutes les molécules ont leur axe orienté dans la
direction du champ X; on est alors ramené au cas précédem-
ment envisageé.

La formule (1) a été établie dans I’hypothése d’un milieu
dont les molécules n’ont pas d’énergie potentielle de rotation



376 CHAMP MOLECULAIRE ET DECHARGE DISRUPTIVE

appréciable. Mais on peut ainsi que I’a fait M. Weiss 1’étendre
au cas ol un champ moléculaire X, proportionnel au moment
de 'unité de volume viendrait se superposer au champ in-
ducteur.

Dans le cas des gaz aux faibles pressions, ce champ sera
vraisemblablement négligeable car le nombre 7, des molécules
par unité de volume sera petit. Il en sera de méme si la tempé-
rature est élevée. Il n’y aura donc pas lieu d’en tenir compte
dans le phénomeéne de ’ionisation par chocs.

Mais dans le cas des gaz comprimés ce champ peut fort bien
n’étre plus négligeable et agir d’une facon appréciable dans le
méme sens que le champ inducteur. Il faudra alors en tenir
compte et remplacer dans l’expression (2) X par X + Xn,
comme |’a fait d’ailleurs M. Weiss.

Le champ moléculaire électrostatique étant proportionnel a
I'intensité de polarisation nlfm-, on pourra répéter pour ce
champ une partie des considérations développées par M. Weiss
dans I’hypothése d’un champ moléculaire proportionnel & 1’in-
tensité d’aimantation et faire usage des mémes modes de cal-
-cul dans bien des cas.

Jusqu’ici, nous avons supposé dans les exemples qui préce-
dent que le moment électrique de chaque molécule était inva-
riable; c’est 14 une hypothese particuliére a laquelle plusieurs
résultats expérimentaux ne paraissent guére favorables. Aussi
des hypothéses plus complétes ont-elles été envisagées, particu-
lierement par M. Debye qui suppose que les moléeules d’un
diélectrique contiennent d’une part des électrons mobiles reliés
élastiquement & leur position d’équilibre et d’autre part un
moment invariable. Le moment électrique de la molécule serait
alors la somme de ce moment électrique invariable et d’un
moment variable en fonction du champ électrique résultant
dans lequel se trouvent les électrons mobiles.

D’une fagon générale, si ’on admet au sein d’un gaz com-
primé 1’hypothése d’un champ moléculaire proportionnel au
moment électrique de 1’unité de volume (champ de Lorentz par
exemple) ce champ aura pour effet de faciliter 1’ionisation par
chocs et le phénomene de la décharge disruptive qui en est la
conséquence.
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Des expériences en cours d’exécution sur la décharge dans
les gaz comprimés nous permettront peut-étre de préciser
davantage quelles sont les hypothéses auxquelles il conviendra
de s’arréter; nous nous bornons pour l'instant aux quelques
considérations générales qui précedent.
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