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1923 Vol. 5 Juillet-Aoüt.

Sur la rotation lie la decbarge electrique

DANS UN CHAMP IAGNETIQUE

ET LA

DETERMINATION DES DIAMETRES MOLECULAIRES

PAR

C.-E. GlIYE et It. IttDY
(Avec 5 figures)

(Suite et fin)

IV. — Marche des experiences.

L'electrode centrale etait immobile dans sa tige ; l'anneau
qui servait d'electrode exterieure etait mobile. On effectuait au
prealable le centrage ä l'aide d'un gabari en coin sur lequel on

marquait la distance des electrodes ; les trois vis qui permet-
taient le reglage maintenaient l'anneau en place.

Puis l'appareil etait place ä l'interieur de la bobine produi-
sant le champ magnetique. Apres avoir applique la glace de

fermeture, on faisait le vide ä plusieurs reprises, le laissant
subsister pendant quelques heures, d'une part pour s'assurer

que l'appareil etait bien etanche, d'autre part pour permettre
ä une partie des gaz attaches aux parois metalliques de se

degager1. Le gaz qu'on se proposait d'etudier sejournait
pendant quelque temps dans l'appareil ; puis, pour rincer l'appareil

1 Les experiences sur les rayons positifs ont particulierement bien
demontre quelles quantites de gaz pouvaient. etre renfermees dans
les electrodes ou les parois. J. J. Thomson dit ä ce sujet (Ray pos.):
« La quantite de gaz adherente ä la surface d'un solide ou diffuse
dans son interieur est excessivement grande et on se heurte ä de
serieuses difflcultes pour Textraire.»

Ahchivks, Vol. 5. — Juillet-Aoüt 1923.
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avee le gaz, on le remplissait ä 2 ou 3 reprises. En general,
pendant que la pompe etablissait le vide, on faisait passer la de-

charge dans le tube ; dans le cas de l'azote on allait ainsi

jusqu'au voisinage du vide cathodique, ä 1'aide d'une pompe
moleculaire ; c'est peut-etre en partie grace ä cette precaution
que l'azote a fourni les resultats les plus constants.

Le tube ayant ete prepare de la sorte, les mesures de la
rotation commencaient. On partait alors: tantot du vide, en

laissant entrer apres chaque mesure une petite quantite de

gaz ; tantot on remplissaii l'appareil jusqu'a 10 ou 12 cm de

pression pour rarefitr ensuite graduellement le gaz. A l'aide du

chronographe, nous mesurions 2 ou 3 fois la duree de 10 tours
(ou 20 ou 30 tours si la decharge tournait tres vite). Le mano-
metre indiquait la pression ; le milliamperemetre servait ä se

rendre compte de l'intensite du courant dans le circuit ä de-

charge. On verifiait si le champ renverse fournissait les memes
valeurs de la rotation, pour un courant magnetisant de 3 et
6 amperes (165 ou 330 gauss). Pour quelques gaz simples, on
allait d'ampere en ampere de 2 ä 7 amperes.

La vitesse de rotation ne presentait pas toujours une valeur
rigoureusement coristante des l'etablissement de la decharge.
La variation provenait souvent du fait que la pression avait
augmente, la bobine s'etant echauffee lorsque les courants
d'aimantation etaient un peu intenses Nous avons toujours
ramene la pression ä 0° pour le calcul des resultats1.

Nous n'avons donne dans les tableaux que les meilleures series

de mesures pour chaque gaz ; les autres series fournissent la

meme valeur moyenne.

V. —• Les mesures dans les dijferents gaz.

Nous allons passer ä l'etude de la rotation dans different»

gaz. en nous arretant un peu plus longtemps sur l'azote, le gaz

qui a ete etudie aveo le plus de soin.

1 II y a quelque incertitude pour savoir dans quelle partie de
l'appareil il conviendrait de mesurer la temperature ; mais il ne
s'agit la que d'une correction.
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a) La rotation en fonction du champ magnetique (eourbe 1).

Dans ies series de mesures qui sont resumees dans les

tableaux ci-apres, la vitesse de rotation etait proportionnelle au
champ magnerique. Pour l'azote, les differentes vitesses, ä

quelques diziemes de seconde pres, correspondaient ä la for-
mule, tant et si bien que nous regardions le gaz comme d'autant
plus purifie que la proportionnalite entre la vitesse et le champ
magnetique etait mieux verifiee.

Dans les gaz impurs, en eflet, il n'en est plus du tout ainsi.
Nous ne savions pas si dans la preparation de l'H2 par electrolyse

il fallait compter avec la diffusion de 1'oxygene dans

l'hydrogene, a travers le liquide. La decharge tournait, mais la
vitesse n'etait pas proportionnelle au champ ; pour les champs
forts,' eile etait trop faible. Nous avons, dans la suite, fait
passer le gaz sur du cuivre incandescent qui absorbait 1'oxygene.

Dans ces conditions, la decharge ne commencait ä tourner
qu'ä des pressions elevees, mais la vitesse etait bien proportionnelle

au champ. Les spectres ne montraient guere de

differences.

Nous avons aussi travaille quelques jours avec de l'oxyde
d'azote NO (et NsO) impurs. A partir de 2 amperes (110 gauss),
la vitesse de rotation augmentait rapidement pour atteindre
le maximum ä 2,5 amperes (courant dans la bobine). Cette

valeur depassee, la vitesse tombait pour atteindre un minimum
vers 5 amperes ; au-dessus de 5 amperes eile augmentait
faiblement. De cette facon, dans un champ de 140 gauss

environ, la decharge tournait 4 ou 5 fois plus vite que dans un
champ de 280 gauss ou 330 gauss environ. Mais dans le pro-
toxyde pur on obtenait des resultats conformes ä la theorie.

Remarquons encore qu'en coupant le courant pour annuler
le champ, on voit la decharge s'arreter instantanement, meme
si eile tournait tres rapidement.

b) La rotation en fonction de la pression.

En general, ä de tres basses pressions, la decharge a la forme

d'un pinceau compose d'un grand nombre de traits lumineux

qui, a partir de la cathode, vont en s'ecartant (sauf dans
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l'azote). Dans ]es conditions de nos experiences, ce genre de

decharge ne tournait pas (sauf dans SO.,) quand on appliquait
un champ magnetique. Pour les divers gaz examines, nous

avons constate que, plus le gaz etait leger, plus ce regime de

decharge persistait lorsqu'on augmentait la pression ; pour
l'hydrogene il a fallu aller jusqu'ä une pression de 10 cm de

mercure pour le faire cesser. A une pression plus elevee, on
voit tous les traits du pinceau constituant la decharge se

reunir en une large bände, laquelle s'amincit de plus en plus
au fur et ä mesure que l'on fait penetrer du gaz dans le tube,
et dans ces conditions, la decharge parait tres lumineuse. Quand
on etablit le champ magnetique, la bände tourne rapidement,
donnant. ä la decharge 1'apparence d'un disque lumineux.
Puis, ä mesure que la pression augmente, la vitesse diminue

jusqu'ä necessiter de 30 ä 40 secondes pour faire 10 tours.
Ensuite la decharge passe ä l'etincelle qui se deplace

par sauts brusques, rappelant l'etincelle electrique dans

l'air. Enfin, lorsque le courant est tres peu intense, on
atteint une pression pour laquelle il n'v a plus qu'une de-

charge obscure.

Or, ce n'est que pour la decharge presentant l'aspect d'un
trait unique qu'on obtient une rotation reguliere. Aux pres-
sions pour lesquelles la decharge a une tendance ä passer
d'une forme dans l'autre, c'est tantot le trait, tantöt le pinceau
etale qui apparait lorsqu'on fait passer le courant dans la
bobine, et pendant la rotation il arrive parfois que le trait se

resout tout ä coup en de nombreuses lignes.

c) La difference de potentiel aux electrodes.

Aux pressions oil l'on a mesure les vitesses de rotation,
le champ magnetique n'agit pas sur la difference de

potentiel aux bornes des electrodes. L'aiguille du voltmetre
devie legerement, lorsqu'on etablit le courant magnetisant,

pour revenir de suite apres, ä 10 ou 5 volts pres, ä sa premiere
position.

Les choses se passent differemment aux basses pressions,
au-dessous de 1 mm, comme le montrent les deux series de
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mesures ci-apres, effectuees ä des pressions legerement diffe-
rentes.

La difference de potentiel qu'on lit aux bornes des deux
electrodes diminue quand on reduit la pression et atteint sa

valeur minima (au-dessous de 1 mm) soit environ 350 volts

pour l'azote. Ensuite, pour un vide plus parfait, la difference
de potentiel crolt de nouveau.

Champ magn. Volts Volts

0 620 680
110 400 420
165 430 480
220 500 520
275 570 530

La difference de potentiel, pour une meme pression, est plus
grande quand l'anode est au centre, c'est-ä-dire quand les

electrons se dirigent vers l'interieur. La difference est meme
considerable, toujours ä peu pres 300 volts quels que soient les

gaz en experience (Ar, Ns, COs). Ce point a ete constate par
Meservey1, mais les differences qu'il a notees ne sont pas aussi

grandes que les notres ; les conditions de ses experiences
n'etaient d'ailleurs pas tout ä fait les memes2.

Remarquons enfin que le regime de notre decharge lumineuse
en forme de trait est caracterise par le fait que, si l'intensite du

courant augmente, le potentiel aux bornes des electrodes
diminue.

1 Meservey: Phil. Mag. 1911.
2

Remarque. Si l'on range les gaz examines d'apres le potentiel
d'ionisation, nous trouvons l'ordre suivant:

N2 7,5 volts ; 02 9 volts ; H2 11 volts ; Ar 12 volts.

Les differences de potentiel notees aux bornes des electrodes
etaient au contraire tres petites pour l'argon, l'hydrogene, et puis
tres grandes pour l'azote et 1'oxygene. L'ordre est renverse pour
l'oxygöne et l'azote; d'ailleurs, bien qu'on designe en general
comme potentiel d'ionisation les valeurs donnees ci-dessus, la
signification (dans l'azote et 1'oxygene) est encore peu claire.
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d) Uintensite du conrant.

La machine electrostatique ä 8 plateaux de Roycourt four-
nissait un courant sensiblement le meme dans tous les gaz, de

0,5 milliamperes environ. Cette intensite etait tout juste
süffisante pour obtenir une rotation reguliere.

On peut se demander si la decharge ne tournerait pas plus
rapidement quand l'intensite du courant augmenterait. Mais

pour effectuer des mesures precises, une batterie de haute
tension aurait ete necessaire. Nous n'avons done pas pu etudier
ce point, et la theorie que nous avons developpee, n'envisageant
que le mouvement d'une particule electrisee prise ä part, ne

permettait pas de prevoir ce qui se passerait dans ce cas.

e) La rotation spontanee.

Au-dessus d'une certaine pression du gaz (air), la decharge
une fois lancee, continue ä tourner meme si l'on annule le

champ magnetique. Parfois eile se met ä tourner toute seule ;

d'autres fois, une rentree de gaz deplacant legerement la
decharge suffit pour la mettre en mouvement. Mais, si l'on veut
avoir une rotation reguliere, le courant ne doit pas etre trop
faible. Quand la pression augmente, cette rotation spontanee
augmente aussi de vitesse. Dejä dans de precedents travaux
effeetues au laboratoire de physique de l'Universite de Geneve,
M. Henger avait observe ce phenomene, puis MM. C. E. Guye
et A. Rothen en ont etudie quelques proprietes, mais les

conditions de leurs experiences, comme les nötres d'ailleurs, ne
leur permirent pas de pousser plus avant cette etude. Le defaut
de debit de notre machine qui ne fournissait qu'une intensite
ä peine süffisante pour la production du phenomene en fut la

cause.

Dejä1 en 1876, Holtz avait observe une rotation semblable

dans les liquides. Faisant passer la decharge electrique entre

une pointe et un anneau concentrique a travers de la tereben-

1 Holtz: Ueber die polarelektrische Attraktion... über ein
merkwürdiges Piotationsphänomen. Poggendorfs Annalen. Ergänzungsband

VII, p. 490.
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thine saupoudree de cinabre, il vit la poudre de cinabre former
un rayon et ce rayon tourner lentement. Ce seraient, semble-t-il,
dans notre experience, les ions positifs qui joueraient le röle
des particules de cinabre.

Une explication de ce phenomene (et d'autres observes par
Quincke et plus tard par Righi), a ete tentee par Helmholtz.
II a montre qu'entre un corps electrise qui n'est pas bon
conducteur d'electricite et le milieu ambiant. il se forme une
difference de potentiel, et que cette difference de potentiel
suffit pour mettre en mouvement de petits corps charges.

Dernierement, Fun de nous, en travaillant avec des electrolytes,

a egalement observe que la solution se met ä tourner
meme en absence de champ magnetique, des que la concentration

du sei a atteint un certain degre.

«

f) Masse des ions positifs.

Dans les ealculs, nous avons pris comme masse des ions positifs

la masse de la molecule du gaz ; cela suppose que la molecule,

quand la decharge passe, ne se dissocie pas en atomes.
Cette hypotbese nous semble pouvoir etre justifiee par les

considerations suivantes.

D'apres l'opinion aujourd'hui sinon generalement admise, du
moins appuyee par de tres nombreux faits, les electrons dans

la molecule peuvent absorber certains quanta d'energie, que
ce soit l'energie cinetique des electrons ou des particules
positives qui les frappent, ou que ce soit l'energie ondulatoire
d'oscillations electromagnetiques (rayons calorifiques, lumi-
neux ou rayons X). L'absorption d'energie peut, ou bien
preparer la molecule ä emettre de l'energie radiante, ou bien (ce
n'est au fond qu'un cas limite) eile peut amener le depart de

l'electron, et alors, suivant le role que joue l'electron dans la

molecule, cela entraine soit l'ionisation de la molecule, soit la
dissociation de la molecule en atomes. Ainsi, si des rayons
cathodiques lents traversent 1'hydrogene, on aura1

1 France : Knipping u. Kruger, Ueber einen Zusammenhang
zwischen Stossionisation und der Dissoziation neutraler Moleküle.
Verhandl. d. D. Phys. Ges., 18, 1916.
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(e charge elementaire negative, H°, atome en voie d'emission).

H2 —»- H2 + e ä 11,5 volts.
Hä —H + H + e ä 17, 1 volts.
Hs —*- H + H + 2e ä 30,4 volts.
H2 —*- H + H° ä 13,6 volts.
H2 —*- 2H°, etc.

Dans les autres gaz biatomiques, par exemple 02 ou Ns, on
n'est malheureusement pas encore arrive ä interpreter les

mesures. Mais, bien qu'on ignore la disposition des electrons
dans la molecule d'azote aussi bien que dans celle d'hydrogene,
il ressort cependant des mesures faites dans I'hydrogene, que
Tun des electrons semble lie plus fortement ä la molecule >

probablement celui qui doit reunir les deux atomes, tandis

que l'autre, dont l'extraction amene l'ionisation de la molecule,
i

serait plus libre. Ce dernier electron aura done plus de chance

d'etre arrache que le premier. On pourrait aussi admettre que
les electrons sont disposes de la meme fagon, mais que le depart
de l'un renforce la liaison de l'electron restant. Quoi qu'il en
soit1, l'energie necessaire est moindre pour ioniser la molecule

que pour la dissocier et dans ce dernier cas l'energie necessaire

sera moindre pour disjoindre la molecule en atomes
neutres qu'en atomes charges. Nous pouvons done nous
attendre ä avoir des molecules ionisees plutot que des atomes

charges.
En second lieu, les spectres de la molecule et de l'atome sont

differents. Si les atomes predominent dans la decharge lumi-
neuse, ils se reveleront dans le spectre par leurs series de lignes.

Or, l'etude des spectres produits par les rayons cathodiques,
aussi bien que l'examen du spectre de la lumiere positive et de

la lumiere negative, a montre que la plus grande partie de la

lumiere provient des molecules2.

1 Citons ici l'opinion de J. J. Thomson: Rayons d'electricite positive,

p. 86. « Nous devons nous attendre ä avoir des molecules plutot
que des atomes, sauf dans le cas oü les electrons heurtes et expulses
par les rayons cathodiques sont ceux qui relient les deux atomes
d'une molecule. »

2 Ragnar Holm: Zur Theorie des Glimmstroms. Phys.
Zeitschrift 1914 et annees suivantes.
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VI. Les resultats.

Azote.

Le premier gaz examine fut l'azote, parce que dans le
travail precedent, la decharge y tournait en l'absence du champ
magnetique, ce qui demandait un examen approfondi. Pour se

debarrasser des gaz nobles qui, malgre leur faible proportion,
pourraient agir sur la rotation, l'azote fut prepare chimique-
ment.

4 cm

i

K
20
100

15 :

100

10

1

1

1

1

1

100

o
as
olco

5 > ess on cm h9
100

Courbe 1 Courbe 2
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Anode au centre. Aux pressions de 5 cm, la decharge ne passe

pas encore ; l'anode est entouree d'une aureole bleue. En
diminuant la pression, on voit apparaltre plusieurs decharges

a la fois ; enfln autour de 4 cm, la decharge prend la forme
d'une bände et tourne regulierement. Aux pressions de 1 mm,
1'appa.rence de la decharge est tres differente suivant que le

champ magnetique est etabli ou non. Sans champ, une lueur
bleue enveloppe comme d'un manteau la tige de l'anode ; un
anneau obscur entoure le disque. Avec champ, la lumiere

s'elargit, eile est poussee vers l'exterieur, tend ä monter et se

prolonge suivant l'axe de l'anode. Un anneau vert entoure le

disque de l'anode.
Cathode au centre. Avec la cathode au centre, on peut pour-

suivre l'etude de la rotation ä travers un plus grand intervalle
de pression. C'est seulement ä partir de 10 cm environ que la

decharge devient tres irreguliere ; eile n'est plus droite, mais

s'incurve vers le haut. Ensuite tout autour de la cathode, on
voit se disposer ä egale distance les uns des autres, 30 ä 40

points lumineux ; le reste du tube semble ä peu pres obscur.
Pour evaluer la vitesse de rotation, il faut tenir compte du
fait que la decharge empiete de plus sur la cathode. II en resulte

que le trait lumineux s'allonge, puisque toute la lueur participe
au mouvement de rotation.

Les valeurs notees dans les tableaux ci-dessous ont ete

ordonnees suivant la pression du gaz.
Dans l'azote, la vitesse de rotation est assez differente suivant

que la cathode ou l'anode est au centre. Avec la cathode au

centre, la decharge empiete, comme nous l'avons dit, sur le
bord de l'electrode et la recouvre de plus en plus ; cette tache
lumineuse tourne aussi, allongeant de ce fait la decharge, et
modifiant la longueur du trajet du point median de la bände
lumineuse. C'est pourquoi dans les divers gaz afin d'eviter cette

erreur, nous avons fait les mesures autant que possible avec

Vanode au centre, oü la decharge va d'un bord d'electrode au
bord de l'autre.

Dans les tableaux qui suivent p signifie la pression (ramenee
ä 0°) U la difference de potentiel entre les electrodes ; g le

champ magnetique en gauss ; t la duree correspondent ä une
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rotation de 10 tours ; v la vitesse lineaire de la decharge,
c'est-ä-dire la vitesse (en 10-2 cm /sec) du point milieu du trait
lumineux ; cette vitesse est rapportee ä 1 gauss ; enfin (u) est
la vitesse (en ICH cm /sec), telle qu'elle serait pour 1 gauss et
1 cm de pression.

On voit que pour 1'azote, le produit p c reste constant dans

un large intervalle de pression (voir courbe 2).

Tableau 1.

Azot>e (cathode au centre).

p g t (u)

1,35 980 165 7,2 10,9 14,7
2,02 1210 165 11,9 6,62 13,4
2,38 1370 165 14*1 5,59 13,3
3,54 1700 165 20,5 3,84 13,6
4,23 1860 165 24,4 3,23 13,7
5,07 1990 165 28,9 2,73 13,8
5,36 — 165 31 2,54 13,6
5,83 2150 165 32,5 2,42 14,1
6,13 2200 165 39 2,02 12,4
6,65 2300 165 43 1,83 12,1
7,32 2400 165 44 1,79 13,1
8,21 — 165 49 1,40 11,5

Moyenne 13,3.10
2

cm.

Tableau 2.

Azote (anode au centre).

p ü g t V («)

0,72 925 110 4 29,6 20,8
0,92 1100 110 7,15 16,5 15,2
1,49 1380 165 12,2 6,45 9,6
2,38 1700 165 19,8 3,98 9,5
2,38 — 220 14,7 4,03 9,6
2,81 1880 220 17,4 3,41 9,6
3,30 2020 220 20,5 2,89 9,5



252 ROTATION DE LA DECHARGE ELECTRIQE

OxYGENE.

Les vitesses observees concordent avec celles dejä publiees

par MM. C.-E. Guye et A. Rothen. La decharge est bleu-päle ;

c'est de toutes la moins lumineuse.

Tableau 3.

Oxygäne (anode au centre).

P U | g | t | v (u)

0,54 800 137 4,5 21,1 11,0
0,72 880 137 5,7 16,6 11,8
0,94 970 137 8,3 11,4 10,8

0,98 1020
165 1 9 8,25 8,6
220 6,5 9,07 8,9

1,33 1180
220 9,7 6,10 8,1

j 275 6,9 6,85 9,1
1,55 1240 2^5 9,0 5,25 8,15
1,86 — 330 9,0 4,38 8,15

Tableau 3 a.

OxygSne (anode au centre).

p u g t V (»)

0,98 1020 165 8,7 9,05 8,9
1,20 1180 220 8,2 7,21 8,65
1,46 1190 275 8,5 5,57 8,1
1,86 — 330 9,0 4,38 8,15

Anhydride carbonique (courbe 3).

La decharge ne tournait regulierement qu'avec 1'anode au
centre. C'est dans ce gaz que nous avons rencontre pour la

premiere fois les deux formes de la decharge: le trait etroit
et la forme en pinceau qui ne tourne pas. Le potentiel tombe ä

la moitie de sa valeur quand la decharge en trait se transforme
en pinceau ; par exemple ä 3,72 cm Hg, il tombe de 2000 volts
ä 1090 volts. La decharge est bleue pres de la cathode; la co-
lonne positive est verte ; les strates se produisent dans le vert.
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Courbe 3 Courbe 4
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Tableau 4.

Anhydre carbonique (anode au centre).

p u e t V («)

5,65 2660 330 8,2 0,48 2,71
5,03 2490 330 6,3 0,63 3,22
4,58 2380 330 5 0,79 3,60
4,33 2330 330 4,4 0,90 3,90
3,92 2210 330 3,8 1,04 4,06
3,78 2180 330 4 0,99 3,74
3,42 2110 330 3,6 1,10 3,75
3,22 1980 330 3 1,31 4,21
2,88 1810 330 2,75 CO 4,15
2,64 — 330 2,5 1,57 4,13

2,26 1410 165 2,4 3,28 7,42
1,94 1310 165 1,65 4,78 9,28
1,60 1220 165 1,1 7,38 11,8
1,22 1080 165 0,56 14,05 17,2
0,90 900 — — — —
0,64 730 — — — —
0,27 620 — — — —
0,12 570 — — — —

Oxyde de carbone (courbe 4).

Los vitesses observees dans ce gaz sont plus petites que n-_

le fait prevoir la theorie. Le gaz a ete prepare de differentes
fa'cons, mais les resultets sont restes les memes.

Tableau 5.

Oxyde de carbone (anode au centre).

V g ' V («I

0,98 1150 110 5,7 20,7 20,3
1,28 1320 220 5,9 10,2 12,8
1,52 1380 187 9,7 6,34 9,6
1,88 1500 220 14,6 4,03 7,6
2,03 1580 220 17 3,48 7,1
2.18 1690 253 17,7 2,93 6,4
2,48 — 253 21,8 2,38 5,9
2,01 1800 319 19,6 2,08 6,1
3,22 — 311 21,6 1,92 6,3
3,45 2100 297 24,8 1,26 6,1

Moyenne: 6,5 ICH cm/sec
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La decharge est vert-claire aussi bien ä l'anode qu'ä la

cathode ; eile parait tres lumineuse.
Pendant un quart d'heure on laissait passer la decharge

dans le tube ; puis les mesures etaient reprises en sens inverse

pour voir si les vitesses avaient change.

Tableau 5 a.

Oxyde de cakbone (anode au centre)

p u g t (u)

4,23 2550 308 27,6 1,58 6,5
3,93 2180 303 22,9 1,88 7,5
3,61 2100 297 22,3 1,96 7,1
3,19 — 297 19,6 2,24 7,1
2,70 — 297 18 2,43 6,6
2,41 1650 292 16,5 2,70 6,5
2,14 1600 286 14,9 3,05 6,5
1,88 1510 286 12,5 3,63 7,8
1,63 1420 286 10 4,54 7,4
1,39 1310 286 7,4 6,15 8,5
1,18 — 215 6,5 9,3 11,0

La valeur moyenne de e est ici 6,9 10~2 cm /sec, et le palier
est un peu plus nettement prononce (courbe 4).

La courbe relative ä GO montre que les valeurs de (u) se

rapportant a 3 series de mesures, coincident d'une fagon
satisfaisante.

Protoxyde d'azote.

La decharge tourne regulierement avec la cathode au centre
et la lueur ne recouvre que faiblement 1'electrode, meme pour
une pression de 1 mm.

Le trait est rose ; ses deux bords sont jaunes. La decharge
ne presentait pas de strates.



256 ROTATION DE LA DECHARGE ELECTRIQUE

Tableau 6.

Protoxyde d'azote (anode au centre).

p U g t V («)

3,66 2480 385 33 1,02 3,74
3,66 — 383 32,6 1,04 3,82
3,35 2300 380 29,3 1,17 3,90
2,93 2160 380 25,1 1,36 3,98
2,43 1920 380 20 1,71 4,15
2,06 1800 378 16,9 2.04 4,2
1,75 1660 378 13,8 2,49 4,36
1,41 — 375 9,9 3,50 4,92
1,04 1380 220 11 5,38 5,68

Hydrogene.

Dans ce gaz, la decharge devrait tourner environ 25 fois plus
vite que dans l'oxygene ou dans l'azote, et 63 fois plus vite

que dans l'anhydride c.arbonique. Les vitesses observees ont
ete un peu plus grandes encore. La rotation de la decharge
n'est, done pas inversement proportionnelle ä la densite du

gaz.
On remarque, en outre, que la decharge tend ä tourner plus

rapidement lorsque la pression augmente. Malheureusement,
le debit de notre machine ne permettait pas d'etendrelesmesures
ä un grand intervalle de pression, et les resultats obtenus ont
de ce fait, un caractere plutöt provisoire.

La decharge ne se mettait ä tourner que pour une pression
d'au moins 9 cm Hg. Des strates se montraient ä partir de
1 cm de Hg jusqu'ä 4 cm. La decharge est rose.

Tableau 7.

Hydrogene (anode au centre).

p e g t (")

12,4 440 10,3 288 3,6
11,2 440 9,7 306 3,4
10,2 430 10,2 297 3,0

9,9 430 10,3 294 2,9
9,2 440 9,4 314 2,9
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Methane.

La pression dans le tube ä decharge doit atteindre une
certaine valeur ; sinon la decharge s'incurve sans se mettre
en mouvement. Dans ce cas, le point d'attache anodique est en

avance dans la direction du mouvement que devrait lui com-
muniquer le champ magnetique. S'il y a des strates, elles se

trouvent dans la partie deformee et restent perpendiculaires
aux bords de la decharge.

Le trait lumineux est bleu du cote de l'anode et violet du

cöte oppose.
Tableau 8.

Methane (anode au centre).

p e s t O)

2,27 1500 148 14,8 5,95 13,4
— — 307 7,2 5,83 13,3

2,61 1600 307 8,2 5,19 13,5
2,80 1710 303 9,7 4,42 13,0
3,17 1820 303 11,3 3,80 12,1
3,62 1980 303 14,7 2,93 10,6

Ethylene.
La rotation dans ce gaz devient tout de suite irregub'ere ; un

depot de charbon se formant sur 1'electrode interieure, sous

forme de petits bätonnets. La decharge reste attachee a ces

points saillants et ne tourne plus.

Conclusions generales.

1. Les resultats des mesures sont reunis dans le Tableau sui-

vant oh figurent d'une part les vitesses de rotation observees

\'0, et d'autrepart les vitesses calculees Vc en introduisant dans

la formule

c 12^:a2/;(M

les rayons moleculaires, tels qu'ils resultent des experiences de

viscosite L Toutes ces vitesses, soit experimentales, soit

1 Recueil de constantes physiques de la Societe franqaise de Physique.

Arciiivfs. Vol. 5. — Juillet-Aoüt 1923. 17
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calculees, onl ete ramenees ä une pression de 1 cm et un champ
magnetique de 1 gauss.

Les colonnes 3 et 4 donnent la comparaison entre les diametres
moleculaires deduits des vitesses de rotation et des experiences
de viscosite.

v(. x u>a (•X) x Ul»

(rotation)
(2«') X II'»
(viscosito)

4
„ "A-i'y v„

o2 8,5 8,9 3,25 3,19 2,72 2,77
X2 9,6 9,6 3,27 3,27 2,69 2,87
CO2 4,0 3,9 4,04 4,1 1,76 2,96
II2 293,0 254,0 2,21 2,38 5,86 3,32
X20 4,0 3,9 4,04 4,1 1,76 2,96
CH4 13.1 13,8 3,70 3,6 2.10 2,89
CO 6,8 8,7 3,88 3,38 1,90 2,15
C2 H4.. se decompose par la decharge

2. Contrairement a l'opinion generalement admise, la vitesse
de rotation observee n'est pas inversement proportionnelle ä

la densite du gaz, car m\7„ devrait etre une constant!.

3. Ces mesures montrent que la vitesse de rotation est

fonction du poids moleculaire et du carre du diametre mole-
culaire. Jointes ä celles de M. Townsend 1 et de M. Ramsauer2
sur les electrons, elles confirment I'avis de M. C.-E. Guve 3

que
la deviation des ions et des electrons par un champ magnetique
peut servir ä etudier le diametre des molecules des gaz et des

vapeurs.

1 Townsend, Philos. Magazine, Dec. 1921.
2 Ramsauer, Physikal. Zeitschrift, 1920, 1921.
3 C.-E. Guye, Archives, Dec. 1917, p. 491.
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