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ä 7 ou 8 atmospheres. Elle contient ä l'interieur un condensateur

qui maintient durant toute l'experience un conducteur ä un
potentiel de quelques mille volts par rapport ä la bombe. Tous
les angles morts etant soigneusement evites, l'interieur de la
bombe est deionise. La bombe est suspendue a un tube de quartz,
dans un grand recipient evacue. Elle est done tres bien isolee.
A l'autre extremite du tube se trouve un robinet. On laisse

echapper le gaz et Ton observe au moven d'un electrometre la
variation du potentiel de la bombe par rapport au recipient
exterieur.

Cette variation est, dans la limite des erreurs d'experiences,
egale ä zero. Dans nos mesures, la precision etait de 1 /400 de

volt, la capacite electrostatique de la bombe de 60 cm, la masse
du gaz de 350 gr. L'exces de charge par kg de protons est done

inferieur ä:

1 volt 1000 1
aa / unites statiques

400.300' °m ' 350 ' kg ' *
kilogramme '

et

(- >, - 1) est inferieur ä g.^'SoOOOO 5-10~" '

Done:
a — (1 ± 5.10-

Resume. — L'egalite des charges statiques du proton et de

l'electron est done demontree jusqu'a la vingtieme decimale.

(Travail execute a V Universite Libre de Bruxelles.)

E. R. Müller (Zurich). — Une preuve experimentale de

Vexistence dlune emanation du corps humain. (Le texte de cette
communication n'est pas parvenu au secretariat.)

P. Gruner (Berne). — Remarques ä propos de la nouvelle

theorie de la structure de la lumiere, de M. J.-J.Thomson.

Dans son memoire «A suggestion as to the structure ot

light»1, M. J.-J. Thomson decrit un modele interessant, illus-

1 Phil. Mag. (VI) 48, p. 737 (1924).
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trant la theorie des quanta de la lumiere, modele qui est destine
ä etablir un lien entre cette theorie et la theorie electromagne-
tique de la lumiere. Ge modele nous a semble presenter un tres
grand interet, nous croyons en outre qu'on peut, en principe,
etendre sa portee dans certaines directions.

Partons du modele de l'atome d'hydrogene. Designons par
les symboles W—E, W—E', W—\i"... l'energie potentielle que
possede l'electron par rapport au noyau positif dans differents
etats stationnaires, W etant l'energie de l'electron ä l'infini
(ionisation) et E>E'>E"... D'apres la loi de frequence de

Bohr, l'atome emet, lors d'un passage du second etat au premier,
la difference d'energie E—E' =hv sous forme d'un rayonnement
monochromatique de la frequence v. Ce processus, M. Thomson
le represente d'une maniere tres suggestive, mais en opposition
avec toutes les idees regues, par l'image suivante.

L'energie W—E' est consideree comme etant localisee dans

un tube d'energie, limite par des lignes de force, allant du noyau
a l'electron. Ce tube commence spontanement ä s'allonger, il
se recourbe sur lui-meme, l'electron se rapproche ainsi de la

partie mediane du tube, jusqu'ä ce qu'il y penetre sur un point
intermediate quelconque; la partie distale du tube, eloignee
du centre, fermee sur elle-meme en anneau, se detache alors

— ainsi qu'un anneau forme par un tourbillon — l'electron par
contre reste attache au noyau par un tube d'energie de longueur
diminuee, representant l'energie diminuee de fixation ä l'an-
neau, W—E; la difference d'energie, E—E'= hv, est projetee
comme quantum d'energie annulaire dans le vide. M. Thomson

suppose maintenant, et c'est lä precisement le point critique de

son image, que, ä l'exterieur du tube d'energie, il se trouve
toujours un petit exces d'energie qui deploie son effet en ce

moment. Le tube d'energie residuel (apres le depart de l'anneau
d'energie) acquerra alors certaines vibrations propres de la
frequence v; grace au faible exces d'energie qu'on vient de men-
tionner, il se propagera en outre un Systeme d'ondes electro-
magnetiques tres faibles. Ce Systeme obeit rigoureusement aux
lois de la theorie du champ, c'est-ä-dire, il se propage le long
des lignes du vecteur de Poynting © — c[@, ^). Le quantum
d'energie annulaire est cense orienter son axe dans la direction
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de ce vecteur, ce qui est parfaitement plausible; il se propagera
le long des lignes © avec la vitesse de la lumiere c. Ce quantum
representera done un rayonnement en aiguille (Nadelstrahlung)
de l'energie hv, auquel il faudra attribuer sans doute une impul-

h v

sion, —.
L'idee de M. Thomson est ingenieuse parce qu'elle permet

d'un cote d'etablir un modele comprehensible de la formation
d'un quantum de lumiere et parce qu'elle fournit d'autre part
une explication de la formation d'un champ continu d'ondes

electromagnetiques. Les quanta de lumiere provenant d'atomes

d'hvdrogene en emission se repartissent naturellement sur le

front de l'onde selon les lois de la probabilite. Leur nombre

moyen par unite de surface indique l'intensite du rayonnement.
Etant depourvus d'inertie perceptible, les quanta de lumiere
suivent toujours exactement le vecteur ©. Par consequent, ils
presentent tous les phenomenes de la diffraction etc., en un mot,
ils obeissent ä toutes les lois de l'optique.

Ce n'est pas l'endroit ici d'exposer les idees de M. Thomson
concernant I'emission, l'absorption, l'ionisation, la resonance,
etc. Nous voulons seulement attirer l'attention sur une diffi-
culte qui se presente, ainsi que sur une solution que nous croyons
pouvoir proposer. D'apres M. Thomson, la loi de frequence de

Bohr hv E—E' est rigoureusement remplie; d'autre part, on
admet l'existence d'un certain exces d'energie, cause du champ
d'ondes. L'origine de cet exces d'energie ne nous parait pas
montree avec beaucoup de clarte.

Nous croyons qu'une solution radicale de cette difficulte
s'impose.

Conservons integralement la theorie du champ de Maxwell-

Lorentz, ä l'exception toutefois de l'idee de la localisation
continue de l'energie. En d'autres termes, si nous exprimons
l'energie electro-magnetique du champ pour des dimensions
finies par la formule:

nous n'en tirerons pas la conclusion que chaque element de

volume dv contienne l'energie (@2 + &2)dv, mais l'energie se
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trouvera sous forme de quanta. Cela veut dire que les equations
du champ ne representent que des relations purement geome-
triques entre certains tenseurs (@, !q) de l'univers ä quatre dimensions,

d'une maniere absolument analogue aux relations purement

geometriques qu'on trouve dans la theorie de la gravitation

d'Einstein. Ces tenseurs (@, (jj) sont des facteurs qui
determined la direction du mouvement des quanta d'energie, mais
ils sont depourvus eux-memes d'energie; il faudra etablir par
consequent les lois de l'energie independamment des lois du

champ.
Les atomes materiels determined la geometrie du champ de

gravitation, et le champ de gravitation determine ä son tour
les mouvements des atomes; d'une maniere analogue, les charges

electriques elementaires doivent determiner la geometrie du

champ electromagnetique, tout comme ce champ doit
determiner les mouvements de ces charges, ainsi que ceux des quanta
d'energie annulaires. N'oublions pas que, selon notre conception,

le champ electromagnetique continu est depourvu d'energie,

que son role se limite ä determiner la direction du mouvement

de l'energie qui, eile, est repartie dans 1'espace d'une

fagon discontinue.
Resumons brievement les idees de M. Thomson telles qu'elles

se presenteront sous leur forme modifiee; pour simplifier, nous
nous contenterons de discuter le modele de l'hydrogene.

Noyau et electron sont relies par un tube d'energie: en dehors
de ce tube, on trouvera les lignes de force electriques connues
mais ces lignes de force ne sont que des abstractions
geometriques depourvues d'energie. A ceci pres, nous admettons les

idees de Bohr et de M. Thomson. Le tube d'energie correspond
ä un etat stationnaire caracterise par l'energie W — E'; par
elimination d'un quantum d'energie annulaire hv E—E', ce

tube peut se transformer en un autre, plus court, d'un etat
stationnaire de l'energie W— E. Apres l'elimination, le tube resi-

duel vibre encore pendant un certain temps (temps d'extinction),
avec la frequence v du quantum de lumiere elimine. Ces vibrations

depourvues d'energie produisent un Systeme d'ondes

continu, depourvu d'energie, correspondant ä la frequence v,

se propageant avec la vitesse de la lumiere c, caracterise par le
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vecteur de rayonnement ©. En opposition aux idees de

M. Thomson, nous n'avons affaire lä qu'ä des etats geome-
triques qui obeissent naturellement ä toutes les lois connues
de la diffraction, de l'interference etc. Ces ondes geometriques
entrainent le quantum d'energie elimine hv, et ceci toujours
dans la direction donnee par le vecteur ©; c'est ce quantum
qui seul represente l'energie d'une onde pareille, l'onde n'est que
la cause determinant la direction de propagation; le quantum
hv, tout en n'etant qu'un rayonnement en aiguille, suivra done

toutes les lois de l'optique.
II resulte de ce qui precede que l'energie deplacee dans un

front d'onde n'y est pas repartie d'une mani'ere continue, mais

que cette repartition se fait par quanta, selon les lois de la

probabilite. L'intensite du rayonnement n'est done plus mesuree
I

par le produit @2, mais par le nombre moyen de quanta par

unite de surface, comme selon M. Thomson, ä ceci pres qu'ici
l'energie faible de l'onde elle-meme, qui etait douteuse, ne joue
plus aucun role.

II serait inutile d'exposer ici nos idees concernant l'absorption
l'ionisation, la resonance, etc., car elles suivent etroitement les

deductions de M. Thomson.
Ce qui nous semble important avant tout, c'est la possibi-

lite de separer en principe les lois energetiques du champ eleetro-

magnetique des proprietes purement geometriques de ce meme

champ. Les premieres seront exprimees dans le langage de

la theorie des quanta, les dernieres seraient donnees comme
fonctions continues par les equations connues de Maxwell-
Lorentz. 11 en resulterait une maniere de voir les choses d'apres
laquelle le champ n'aurait qu'une signification purement geo-

metrique, comme le veut la theorie de la relativite, tandis que
la realite physique serait determinee par l'energie repartie en

quanta.
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