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du fil produits par les ondes calorifiques periodiques sufiisent

pour provoquer cet etat d'oscillation; dans le eas de fil de gros
diametre, il peut etre produit ä 1'aide d'un champ magne-
tique.

H. Greinacher (Zurich).— Sur les caracteristiques des tubes

d? electrons.

Le courant d'emission de tubes d'electrons ä grille peut se

representer pour le dispositif cylindrique par l'expression :

«

' K(Vx + D
(1)

V et Va representent la difference de tension entre le

fil incandescent et la grille, respectivement le cylindre anode,

et D le coefficient amplificateur. Si l'on reunitla grille k l'anode,
c'est-ä-dire si Ton fait V VB V, la formule (1) se

reduit a la formule

2 S (2|
i K (1 + D)2 Y2

1 '

Si l'on determine une telle caracteristique et si l'on porte
2

en abcisses et en ordonnees V et i3, on obtient une ligne
droite. Cette droite passe par l'origine lorsque V designe la
tension efficace. V se compose de la tension acceleratrice

appliquee V0, d'un terme H derivant de la chute de tension
dans le fil incandescent, du potentiel de contact P et de l'energie
initiale des electrons A. On a done :

V V0 + Hq-K + A (3)

V0 est suppose applique a l'extremite positive du fil
incandescent. Si l'on applique V0 k l'extremite negative de ce fil
en changeant le sens du courant, la droite apparait deplacee
lateralement de la quantite H0 representant la tension de chauf-
fage. Au lieu de (3), nous devons poser

V V0 + H — H0 + P + A (3a)

On a constate que la loi donnee par 1'exposant :i/2 se trouve
aussi verifiee lorsqu'on mesure le courant entre le fil chauffe
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et la grille, en laissant l'anode isolee. Dans ce cas, le courant
est donne par la formule

3 3

i K (1 — D)5 V2 (4>

car les electrons qui traversent les mailles de la grille chargent
l'anode negativement. Le potentiel de cette charge est de V
volts. Les electrons retjoivent ensuite une acceleration de

V volts et entre le reseau et l'anode un retard de la meme
grandeur, c'est-ä-dire qu'ils ne peuvent pas fournir de nou-
velles charges ä l'anode. Le potentiel d'anode provoque ega-
lement des retards au delä du reseau et l'effet en est donne

par— DV. De lä resulte la relation (4). Le coefficient angulaire
de la droite dans l'equation (2) est donne par

tg a v K3 (1 + D)

et dans (4) par

le quotient est done

tgo.' K3 (1 — D)

tg a' _ 1 — D

tg* ~~ t + D ' (5)

Comme tg ft et tg a' s'obtiennent ä l'aide de deux mesures
chacune, D peut se determiner ä l'aide de quatre mesures. On a

obtenu ainsi dans un tube Telefunken RE 16 :

D 13 %

alors que la methode usuelle fournissait 12 %. Pour determiner
la constante K on appliquait jusqu'alors la formule de Lang-
muir-Schottky pour le dispositif cylindrique; 1'on posait done:

„ _ 2 I

9 /•

ou I designe la longueur du fil incandescent, r le rayon de

l'anode cylindrique et tjfi la charge specifique des electrons.
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II ne faut pas s'attendre ä une concordance exacte entre la
theorie et les mesures, car la formule ne represente qu'une
approximation et n'est valable que pour des cylindres de

longueurs infinies. Aussi la longueur du fil incandescent
est mal definie par suite de pertes de conductibilite aux extre-
mites. Toutefois, les ecarts entre les resultats theoriques et
les resultats experimentaux etaient si considerables (dans le

cas experimental la valeur de K etait de 2,5 ä 3 fois trop petite)
que l'expression de K utilisee jusqu'a present doit etre considered

comme tout k fait inexacte. Ce resultat peut s'expliquer
immediatement par le fait que la capacite d'un condensateur

cylindrique est plus considerable lorsque l'anode se compose
d'un cylindre creux massif que lorsqu'il se compose d'une

spirale cylindrique. Designons par e et e0 les quantites d'elec-

tricite pour un meme potentiel sur une spirale cylindrique et
sur un cylindre creux de meme dimension. Si C et C0 designent
les capacites correspondantes, e CV et e0 C0V0. Le
nombre de lignes de force dirigees vers le fil incandescent,
c'est-a-dire Fintensite du champ electrique, est proportion-
nelle ä la charge e ou e0. Par consequent, le champ de force
accelerateur est reduit dans le rapport e:e0 oü C: C0, quand
on remplace le cylindre par une spirale. La formule de Lang-
muir

2 v 2^: / v| (6)
9 r

ne peut done pas etre appliquee sans autre ä des tubes ä grilles.
Au contraire la formule (1) rectifiee prend la forme :

M/|ät(c)^ + Dvi.

Pour les tubes Telefunken, on a trouve G : C0 0,52
On peut se rendre compte directement de ce que l'extension

de la formule de Langmuir est inadmissible. Supposons, en

effet, que le rayon du cylindre anode devienne de plus en

plus petit et que finalement, comme cas limite, le cylindre
anode et la spirale-grille se confondent. Nous n'avons plus
alors qu'un seul cylindre creux auquel la formule (6) est appli-
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cable. Mais comme, d'autre part, la formule (2) doit etre
egalement verifiee, on doit avoir dans ce cas limite :

k|1 + DJ 1Äy r

Comme D devient considerable lorsque la distance entre
l'anode et la grille diminue, K doit etre necessairement plus
petit que la constante de Langmuir (second membre de la

relation). Par consequent, la formule de Langmuir utilisee

jusqu'ä present fournit des valeurs trop elevees pour le coefficient

angulaire de la caracteristique. La formule (7) doit mieux
convenir aux conditions veritables.

G. Juvet) (Neuchätel). — A propos de la transformation de

Lorentz.

MUe Munari a publie une note 1 sur le minimum d'hypo-
theses necessaires ä la deduction de la transformation de

Lorentz; la note que nous pubiions ici en forme la suite

logique.
On sait que la transformation de Lorentz la plus generale

fait correspondre le quaterne (x, y, z, t) au quaterne (x, y, z, I)

par des formules lineaires telles que Ton ait l'identite:

x2 -|- y! + — c2's x1 + r2 z'2 — c2t2 (l)
Posons

x — x, y — x2 z — x3 ict xt

la transformation de Lorentz s'exprime par des relations de la
forme:

k— 4 i 4 i— 4

<2) xi=2a« xi< (i 112'3'41 avec 2 2 x,'s (2a*

k= 1 i — \ i 1

Mon but est de montrer que cette transformation generale
est le produit de deux transformations plus simples, dont l'une
est la transformation de Lorentz telle que la repetent tous les

ouvrages de vulgarisation et dont l'autre est une rotation
purement spatiale.

1 Rendiconti dei Lincei, 1914, Ier sem.
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