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jusqu'ä la surface de la cathode, la distance de potentiel minimum
est donnee par la formule connue :

ou e designe la charge des electrons et v'L l'intensite moyenne du

champ. Lors d'une emission homogene d'electrons, on trouve en vertu
des hypotheses faites au debut:

X / X \j/jm„ e i + E,|- -f) ; (1)

par contre pour une sortie normale

j 'jmax est le degre de saturation, c'est-ä-dire le rapport du courant de

passage au courant primaire d'electrons. A le libre parcours des

electrons dans le gaz considere et E;(— «) 1'integrale exponentielle
definie par la relation

00

X
Tant que —n'est pas sensiblement inferieur ä 0,2 environ, la

premiere formule donne les resultats experimentaux avec une tres
grande approximation. La valeur de A dans Pair et dans l'hydrogene
concorde bien avec les resultats donnes par la theorie cinetique des

gaz ainsi que par les mesures d'absorption faites par Lenard et ses

eleves et par Robinson.
La formule (2) repondant ä remission normale ne fournit pas de

resultats concordant de facon satisfaisante avec l'experience. On peut
done conclure de ce qui precede sans grand arbitraire que les
hypotheses faites pour la derniere formule sont fondees.

Wolfke, M. (Zurich). — Quanta lumineux d'Einstein et structure
spatiale du rayonnement.

D'apres Einstein ', le rayonnement noir pour les faibles densites de

rayonnement, c'est-a-dire dans le domaine de validite de la formule
de Wien se comporte comme s'il se composait de quanta discrets,
independants l'un de l'autre dans l'espace, hv. Pour les plus grandes
densites de rayonnement il suffit comme Debye" l'a demontre d'ad-

1 Einstein, A. Ann. d. Phys. (4), 17, 132, 1905. Physik. Zeitschr. 10,
185 et 817. 1909. Verhandlung, der D. Phys. Cr. 18, 318. 1916. Physik.
Ztseh., 18, 121, 1917.

2 Debye. P. Ann. d. Phys. (4), 33, 1427, 1910.
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mettre que l'energie de rayonnement est repartie en quanta hv sur les

frequences propres du vide, pour parvenir ä la loi de rayonnement
de Planck. Moi-meme 1 j'ai obtenu la loi de Planck en admettant que
l'energie de rayonnement est repartie sur des atomes lumineux dis-
erets, comme consequence, on obtenait que les quanta lumineux
d'Einstein perdent leur independance spatiale pour de plus grandes
densites de rayonnement2. Nous deduisons ici les relations spatiales
reliant les quanta lumineux de la loi de Planck.

Nous demontrerons d'abord que le rayonnement noir se compose de

rayonnements partiels conformes ä la formale de Wien et mdependants
entre eux au point de vue thermodynamique.

La densite u de rayonnement de Planck peut se developper en serie

8 -h v3 1 '= °° 8 7c h v3

" —-5;— ^=y~^e kT ^
e*T _ 4 i=i irt

dont chaque terme a une expression analogue ä la loi de rayonnement

de Wien. Si tous ces rayonnements partiels u,- sont independants
au point de vue thermodynamique, la somme des densites d'en-
tropie a. doit etre egale ä la densite d'entropie it du rayonnement
total, done

i X

3 • I2»

1=1

De la condition pour le maximum de l'entropie on deduit la relation3:

^ 1 (3)
ÖU; T

En calculant ä l'aide de la relation (1) la valeur de r|v et en por-
tant dans l'equation (3), nous obtenons une equation difierentielle,
qui, integree, nous donne :

a. -k^i(ioeJ^L- A.
jAv \ 8-/iv3 J

Formons la somme de toutes ces densites d'entropie et remplacons
par l'expression (1). En eflectuant la sommation, nous obtenons

1 Wolfkk, M. Verhandlung, der D. Phys. G. 15, 1123, 1215, 1913.
2 Wolfke, M. Verhandlung, der I). Phys. Gr. 16, 4,1914. Voir la pole-

mique de l'auteur avec G. Krutkon, Phys. Ztsch. 15, 133, 308, 363 et
463, 1914.

3 Planck, M. Vorlesung über die Theorie der Wärmestrahlung, 2e edit.,
§§ 90-93, p. 87-89.
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apres transformation en tenant compte de nouveau de la relation (1):

i~\
C3U ^ C3U „— 8^J73 s 8^A73 \ '

Cette expression n'est pas autre chose que la densite d'entropie du

rayonnement noirl.
Nous voyons que la relation (2) est verifiee, ce qui demontre le

theoreme enonce. Si l'on etudie le sens physique d'un tel rayonnement
partiel d'apres la methode d'Einstein2, on constate que le «-erne

rayonnement partiel se compose de quanta ihv spatialement inde-

pendants. Nous appellerons ces quanta lumineux, composes de i quanta
hv, molecules lumineuses par opposition aux atomes lumineux se

composant d'un seul quantum he. II en resulte done que le rayonnement

noir considere au point de vue de l'hypothese des quanta lumineux

d'Einstein se compose de molecules lumineuses spatialement
independantes hv, 2 hv, 3 hv....

Formons le rapport
hV

du nomhre de molecules lumineuses de i quanta ä celui de i -(- 1

quanta. Dans le domaine de validite de la loi de rayonnement de

"Wien, done pour de faible densite de rayonnement, ^ est tres grand

par rapport ä 1 et le rapport (4) devient tres grand, de sorte que
pratiquement seuls les atomes lumineux interviendront. Pour les

valeurs decroissantes de
;

done pour une valeur croissante de la

densite de rayonnement, le rapport (4) deviendra de plus en plus
petit et la serie (1) convergera de plus en plus lentement. De cette
faqon, les molecules lumineuses d'un plus grand nombre de quanta
apparaissent peu ä peu.

Nous voyons done comment, pour une densite croissante de

rayonnement, il se produit une association die quanta lumineux consti-
tuant des molecules lumineuses de plus en plus compliquees. Pour de

tres grandes valeurs de la densite de rayonnement, dans le domaine
de validite de la loi de Jeans-Rayj.eigh, les quanta s'agglomerent
et forment un continu. Peciproquement, avec tine densite decroissante,
le continu de raymmement se dissocie en molecules lumineuses de plus

1 Planck, M. L. c., Relation, 279, p. 163.
4 Einstein, A. Ann. d. Phys., (4), 1' c., § 5.
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en plus simples pour se resoudre enfin dans le domaine de validite de

la formule de Wien en atomes lumineux discrete.

Juvet, Gustave (Neuchätel). — Quelques remarques sur les equations

de la gravitation.

Le but de cette communication est de montrer qu'il est possible de

mettre les equations de la gravitation sous forme canonique. On sait
que la forme canonique des equations du mouvement, en mecanique
classique, est liee tres intimement au principe variationnel d'Hamilton;
c'est en ecrivant qu'une certaine integrale simple a une variation
nulle qu'on obtient les equations canoniques dont ^integration se

ramene ä la recherche d'une integrale complete de certaine equation
aus derivees partielles, dite de Jacobi.

Or, M. Einstein a pu deduire les equations de la gravitation (celles
qui donnent les ga) d'un principe variationnel; mais ici, il s'agit
d'ecrire que la variation d'une integrale quadruple est nulle;

dffffW dxx dx^ dx., dx,t 0. W etant une fonction des gik et

k \ ' r•des gik v
— —— Grace ä une transformation qui generalise celle

de Poisson-Hamilton :

öW
ptk.v —

&ik,v
et ä l'introduction de la fonction :

H - W + ^fik,v
ik,v

les equations de M. Einstein prennent la forme canonique :1

Ogjk _ S H

öav t>pik-v

"S2 ty"1'" _—
iglk

Admettons que les gik sont connus dans une region de l'espace
ä 4 dimensions, grace aux equations de M. Einstein et ä certaines
conditions aux limites sur lesquelles il y aura lieu de revenir dans des

notes ulterieures; appelons R3 la frontiere qui porte les donnees aux
limites, alors la fonction :

I — JJ'JJ" W dxj d.)\2 d.r3 dxl

est une fonction de l'espace R„ (au sens de M. Yolterra) et cette fonction

depend de la suite des valeurs qu'on se donne sur la frontiere. En

' Cf. Voltekra, Bendiconti dei Lincei, 1890, p. 46. — I'sechet, Annali
Ai Matematica, 1905. — de Donder: Equations canoniques de Hamilton-
Volterra, 1911, Gauthier-Villars.
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