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342 SOCIETE SUISSE DE PHYSIQUE

a 7 ou 8 atmosphéres. Elle contient a I'intérieur un condensateur
qul maintient durant toute I’expérience un conducteur a un
potentiel de quelques mille volts par rapport & la bombe. Tous
les angles morts étant soigneusement évités, l'intérieur de la
bombe est déionisé. La bombe est suspendue 3 un tube de quartz,
dans un grand récipient évacué. Elle est done trés bien isolée.
A Pautre extrémité du tube se trouve un robinet. On laisse
échapper le gaz et 'on observe au moven d’un électrométre la
variation du potentiel de la bombe par rapport au récipient
extérieur.

Cette variation est, dans la limite des erreurs d’expériences,
égale & zéro. Dans nos mesures, la précision était de 1 /400 de
volt, la capacité électrostatique de la bombe de 60 em, la masse
du gaz de 350 gr. L’excés de charge par kg de protons est done
inférieur a:

- 1 volt 1000 1 unités statiques
e, v e == 0,0014%
00300 "2 555 . = Y Hhozramme
et
0,0014 .
S A inféri 3 ! —2n
(—x — 1) est inférieur a 310° 98000000 — 5.10 .
Donc:
A= — (1 &+ 5.10-) .

Résumé. — L.’égalité des charges statiques du proton et de

I’électron est donc démontrée jusqu’a la vingtiéme décimale.

(Travail exécuté o UUniversité Libre de Bruxelles:)

E.-R. MULLER (Zurich). — Une preuce expérimentale de
Uexistence d'une émanation du corps humain. (Le texte de cette
communication n’est pas parvenu au secrétariat.)

P. GrunER (Berne). — Remarques & propos de la nouvelle
théorie de la structure de la lumiére, de M. J.-J.Thomson. '

Dans son mémoire « A suggestion as to the structure of
light »1, M. J.-J. Thomson décrit un modéle intéressant, illus-

L Phil. Mag. (V1) 48, p. 737 (1924).
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trant la théorie des quanta de la lumiére, modéle qui est destiné
A établir un lien entre cette théorie et la théorie électromagné-
tique de la lumiére. Ce modéle nous a semblé présenter un treés
grand intérét, nous croyons en outre qu’on peut, en principe,
étendre sa portée dans certaines directions.

Partons du modéle de 'atome d’hydrogéne. Désignons par
les symboles W—E, W—E’, W—E” ... I'énergie potentielle que
possede I'électron par rapport au noyau positif dans différents
états stationnaires, W étant 1’énergie de I’électron a I'infini
(ionisation) et E>E'>E".... D’aprés la loi de fréquence de
Bohr, 'atome émet, lors d’un passage du second état au premier,
la différence d’énergie E—E’ =hAv sous forme d’un rayonnement
monochromatique de la fréquence v. Ce processus, M. Thomson
le représente d’une maniére trés suggestive, mais en opposition
avec toutes les idées recues, par I'image suivante. '

L’énergie W—E’ est considérée comme étant localisée dans
un tube d’énergie, limité par des lignes de force, allant du noyau
a Pélectron. Ce tube commence spontanément & s’allonger, 1l
se recovrbe sur lui-méme, I’électron 's‘e rapproche ainsi de la
partie médiane du tube, jusqu’a ce qu’il y pénétre sur un point
intermédiaire quelconque; la partie distale du tube, éloignée
du centre, fermée sur elle-méme en anneau, se détache alors
— ainsi qu'un anneau formé par un tourbillon — I’électron par
contre reste attaché au noyau par un tube d’énergie de longueur
diminuée, représentant I'énergie diminuée de fixation a I'an-
neau, W—E; la différence d’énergie, E—E'= A», est projetée
comme quantum d’énergie annulaire dans le vide. M. Thomson
suppose maintenant, et ¢’est 1a précisément le point critique de
son image, que, a lextérieur du tube d’énergie, il se trouve
toujours un pe'tit excés d’énergie qui déploie son effet en ce
moment. Le tube d’énergie résiduel (aprés le départ de I’anneau
d’énergie) acquerra alors certaines vibrations propres de la fré-
quence v; grace au faible exceés d’énergie qu’on vient de men-
tionner, il se propagera en outre un systéme d’ondes électro-
magnétiques trés faibles. Ce systéme obéit rigoureusement aux
lois de la théorie du champ, ¢’est-a-dire, il se propage le long
des lignes du vecteur de Poynting & == ¢[ €, §). Le quantum
d’énergie annulaire est censé 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 lumiére ¢. Ce quantum
représentera done un rayonnement en aiguille (Nadelstrahlung)
de I’énergie hv, auquel il faudra attribuer sans doute une impul-
sion, Q
C

- L’idée de M. Thomson est ingénieuse parce qu’elle permet.
d’un coté d’établir un modéle compréhensible de la formation
d’un quantum de lumiére et parce qu’elle fournit d’autre part
une explication de la formation d’un champ continu d’ondes
électromagnétiques. Les quanta de lumiére provenant d’atomes
d’hvdrogéne en émission se répartissent naturellement sur le
front de I'onde selon les lois de la probabilité. Leur nombre
moyen par unité de surface indique Uintensité du rayonnement.
Etant dépourvus d’inertie perceptible, les quanta de lumiére
suivent toujours exactement le vecteur ©. Par conséquent, ils
présentent tous les phénoménes de la diffraction ete., en un mot,
iIs obéissent a toutes les lois de 'optique.

Ce n’est pas Pendroit ici d’exposer les 1dées de M. '1h0mson
concernant 1’émission, ’absorption, I'ionisation, la résonance,
“ete. Nous voulons seulement attirer V'attention sur une diffi-
culté qui se présente, ainsi que sur une solution que nous croyons
pouvoir proposer. D’aprés M. Thomson, la loi de fréquence de
Bohr iv = E—E/' est rigoureusement remplie; d’autre part, on
admet 'existence d’un certain excés d’énergie, cause du champ
d’ondes. L’origine de cet excés d’énergie ne nous parait pas
montrée avec beaucoup de clarté.

Nous eroyons qu’une solution radicale de cette difficulté
s’impose.

Conservons intégralement la théorie du champ de Maxwell-
Lorentz, a l’exception toutefois de l'idée de la localisation
continue de P’énergie. En d’autres termes, si nous exprimons
I’énergie électro-magnétique du champ pour des dlmensmns
finies par la formule:

=1 [E + p9ds

nous n’en tirerons pas la conclusion que chaque élément de

volume dv contienne I'énergie  (€* -+ §?) dv, mais I'énergie se
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trouvera sous forme de quanta. Cela veut dire que les équations
du champ ne représentent que des relations purement géomé-
triques entre certains tenseurs (€, §) de 'univers & quatre dimen-
sions, d’une maniére absolument analogue aux rélations pure-
ment géométriques qu’on trouve dans la théorie de la gravita-
tion d’Einstein. Ces tenseurs (€, §) sont des facteurs qui déter-
minent la direction du mouvement des quanta d’énergie, mais
ils sont dépourvus eux-mémes d’énergie; il faudra établir par
conséquent les lois de I’énergie indépendamment des lois du
champ.

Les atomes matériels déterminent la géométrie du champ de
gravitation, et le champ de gravitation détermine a son tour
les mouvements des atomes ; d’une maniére analogue, les charges
électriques élémentaires doivent déterminer la géométrie du
champ électromagnétique, tout comme ce champ doit déter-
miner les mouvements de ces charges, ainsi que ceux des quanta
d’énergie annulaires. N’oublions pas que, selon notre concep-
tion, le champ électromagnétique continu est dépourvu d’éner-
gie, que son role se limite a déterminer la direction du mouve-
ment de l'énergie qui, ellé, est répartie dans l’espace d’une
facon discontinue. '

Résumons brievement les idées de M. Thomson telles qu’elles
se présenteront sous leur forme modifiée; pour simplifier, nous
nous contenterons de discuter le modéle de ’hydrogéne.

Noyau et électron sont reliés par un tube d’énergie ; en dehors
de ce tube, on trouvera les lignes de force électriques connues
mais ces lignes de force ne sont que des abstractions géomé-
triques dépourvues d’énergie. A ceci prés, nous admettons les
idées de Bohr et de M. Thomson. Le tube d’énergie correspond
4 un état stationnaire caractérisé par I'énergie W—E’; par
élimination d’un quantum d’énergie annulaire /v = E—E’, ce
tube peut se transformer en un autre, plus court, d’un état
stationnaire de I’énergie W— E. Aprés I’élimination, le tube rési-
duel vibre encore pendant un certain temps (temps d’extinction),
avec la fréquence v du quantum de lumiére éliminé. Ces vibra-
tions dépourvues d’énergie produisent un systéme d’ondes
continu, dépourvu d’énergie, correspondant a la fréquence v,
se propageant avec la vitesse de la lumiére ¢, caractérisé par le
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vecteur de rayonnement &. En opposition aux idées de
M. Thomson, nous n’avons affaire la qu’a des états géomeé-
triques qui obéissent naturellement & toutes les lois connues
de la diffraction, de I'interférence etc. Ces ondes géométriques
entrainent le quantum d’énergie éliminé h», et ceci toujours
dans la direction donnée par le vecteur &; c’est ce quantum
qui seul représente I’énergie d’une onde pareille, 'onde n’est que
la cause déterminant la direction de propagation; le quantum
kv, tout en n’étant qu’un rayonnement en aiguille, suivra donc
toutes les lois de I'optique.

Il résulte de ce qui précede que 'énergie déplacée dans un
front d’onde n’y est pas répartie d’'une maniére continue, mais
que cette répartition se fait par quanta, selon les lois de la

robabilité. L’intensité du ravonnement n’est donc plus mesurée
p y p
1

par le produit - €2, mais par le nombre moyen de quanta par

unité de surface, comme selon M. Thomson, & ceci prés qu’ici
I’énergie faible de 'onde elle-méme, qui était douteuse, ne joue
plus aucun réle. | '

11 serait inutile d’exposer ici nos idées concernant 1’absorption
Pionisation, la résonance, etc., car elles suivent étroitement les
déductions de M. Thomson.

Ce qui nous semble important avant tout, c’est la possibi-
lité de séparer en principe les lois énergétiques du champ électro-
magnétique des propriétés purement géométriques de ce méme
champ. Les premiéres seront exprimées dans le langage de
la théorie des quanta, les derniéres seraient données comme
fonctions continues par les équations connues de Maxwell-
Lorentz. Il en résulterait une maniére de voir les choses d’aprés
laquelle le champ n’aurait qu’une signification purement géo-
métrique, comme le veut la théorie de la relativité, tandis que
la réalité physique serait déterminée par I’énergie répartie en
quanta. ' '
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