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MÉMOIRES ORIGINAUX

Recherches sur l’effet photoélectrique de Hertz

Par Eugène BLOCH

[Laboratoire de Physique de l’École Normale supérieure. 

Tome septième. 7e Annéc. - Fascicule 5. Mai 1910.

En 1887, Hertz découvrait que la production
d’une étincelle électrique était facilitée par la lumière
ultraviolctte provenant d’une autre étincelle. Peu de

temps après, Halhvachs complétait cette découverte
en montrant qu’il s’agissait d’une déperdition d’élec-
tricité négative par la cathode sous l’influence des
radiations de courte longueur d’onde. On reconnut
de suite que les divers corps présentent très inégale-
ment cette propriété que nous appellerons, conformé-
ment à l’habitude actuelle, l’effet photo électrique de
Hertz-Halhvachs. Certains métaux, par exemple, comme
le zinc et l’aluminium, la possèdent à un haut degré ;
d’autres, comme le fer ou l’or, sont beaucoup moins
sensibles. D’une manière générale, l’ordre dans lequel
se classent les métaux à ce point de vue suit d’assez
près la série de Volta, au moins à la pression ordi-
naire ; en d’autrcs termes, les métaux les plus électro-
positifs paraissent aussi les plus photoélectriques.
Ce parallélisme fut confirmé par l’importante décou-
verte d*Elster et Geitel, qui, les premiers, prou-
vèrent que les métaux les plus électro-positifs, c’est-à-
dire les métaux alcalins, sont beaucoup plus sensibles
que tous les autres ; les radiations visibles les dé-

. chargent alors qu’elles sont sans action sur les métaux
ordinaires.

1. Essais de classification des métaux. --

Depuis ces premiers travaux, bien des tentatives ont
été faites pour classer les métaux par ordre de pou-
voir photoélectrique décroissant. Les listes ainsi

établies sont en général qualitatives; mais il y a eu
aussi plusieurs essais quantitatifs auxquels nous nous
attacherons surtout. La grosse difficulté que l’on ren-
contre dans ce genre de recherches, est la variabilité
extrême de l’en et Hertz avec les conditions expéri-
mentales. En premier lieu, deux surfaces du même
métal, inéâalement polies ou polies depuis des in-
stants différents, présentent des différences souvent
énormes. En particulier toutes les surfaces sensibles

paraissent se fatigue», c’est-à-dire que l’effet décroit.
progressivement, d’abord très vile, puis plus lente-
ment, sous l’influence de causes complexes dont les

principales sont l’action de la radiation, l’oxydation.

l’occlusion de gaz ou d’humidité par le métal. D’autre

part la nature et la pression du gaz qui en B ironnc
la lame éclairée influent fortement sur Femt Hertz,
de même due la grandeur du chanlp électrique qui
sert à faire la mesure, la température, etc. On com-
prend dèslors que les auteurs qui ont tenté de classer
les métaux aient eu quelque difficulté à réaliser des
surfaces nettement définies, à se mettre à l’abri des
erreurs provenant de la fatigue est des autres causes
de variations. Les classifications quantitatives ont été
faites soit dans l’air ou un autre gaz à la pression
ordinaire, soit dans le vide. Parmi les premières on
peut’citer celles de Ramsay et Spencer l, et de Herr-

mann’; parmi les secondes, celles de E. Ladenliurg5
et de Millikan et Winchester-. Voici une partie des
listes de ces quatre auteurs :

La première liste a été obtenue awc des métaux
aussi bien polis que possible, la seconde en polissant
chaque métal de manière ii obtenir l’effet optimum.
La troisième a été également dressée en polissant à
fond les métaux, mais aucune précaution de ce genre
n’a été prise pour la quatrième. Les nombres indi-

1. RAMSAY et SNCVCEa. Phil. Mag.. 12 (1906) 597.
’2. HERRMANN. Dissertation, Berlin, 1908.
3. E. Lu»»unc, Ann. d. Physil.. 12 (1903) 58.
i. MILLIRAN et WINGHTSER. Ph il. Mag.. 14 (1907) 197.
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qués sont des moyennes entre les nombres obtenus

pour divers échantillons du même métal. Ce seul fait
leur ôte déjà une bonne partie de leur valeur, puisque,
par exemple, Ramsay et Spencer donnent, pour le

cuivre, des nombres aussi différents que 1,50 et

0,99, et que, de même, Herrmann trouve, pour le

cadmium, des nombres allant de 7,41 à 8,16.Si l’on
fait abstraction de cette difficulté, on sera frappé des
différences qui existent entre des listes dressées dans
des conditions pourtant analogues : non seulement les
rapports diffèrent, mais l’ordre même des métaux

peut s’inverser. Pour ne citer que des métaux très
photo élcctriques, on voit que, pour Ramsay et

Spencer le magnésium est 1,5 fois plus photo élec-

trique que le zinc, alors que pour Herrmann il l’est
un peu mains.

De même, pour les listes obtenues dans le vide, il

n’y a concordance ni sur la grandeur, ni même sur le
sens du phénomène.

Ainsi, qu’il faille attribuer les différences au polis-
sage, à la fatigue ou à toute autre cause, il est hors de
doute qu’il n’existe aucune concordance, même

approximative, entre les listes quantitatives données
jusque à ce jour. On peut remarquer en particulier
que, dans le vide, l’ordre des métaux n’a plus aucun
rapport avec la liste obtenue à la pression ’ordi-
naire, et que le parallélisme avec la série de Volta

disparaît totalement.
Les quelques observations qui suivent permettent

de comprendre pourquoi toute classification quan-
titative des métaux paraît actuellement impossible à
établir avec quelque rigueur.

Nous supposerons que l’on cherche à comparer les
métaux en les plaçant dans le même champ élec-

trique, dans le même gaz, à la même température et
à la même pression, enfin en les éclairant de la même
manière.

i° Si la coniparaison est faite dans le vide, elle
aura l’avantage d’éviter les complications dues au
gaz et aussi, d’après plusieurs travaux récents, celles
qui proviendraient de la fatigue pendant l’expérience.
Mais il s’écoule nécessairement un temps relativement
long entre le polissage ou le nettoyage du métal et la
mesure. Or, la fatigue se produit surtout dans les pre-
mières minutes et est très inégale pour les divers
métaux. Donc, à supposer même que l’état initial de

chaque métal fût parfaitement défini (ce qui est loin
d’être le cas, comme on le verra), une fois le vide

réalisé, les rapports due l’on obtient peuvent n’avoir

plus aucune relation avec ceux du début, que l’on se
proposait de connaitre.

Si la surface métallique est produite dans le vide
même (par distillation par exemple) l’inconvénient

précédent sera évité mais il sera difficile d’obtenir une
surface plu-iie au degré qui est nécessaire pour les
radiations ultra-violettes, et d’éviter les diffusions ou

réflexions irrégulières qui fausseraient entièrement
une mesure quantitative. L’emploi des surfaces

liquides (mercure et amalgames) permettrait peut-
être de tourner cette nouvelle difficulté et a été effec-

tivement préconisé’ .
2° Si l’on opère dans un gaz, par exemple dans

l’air à la pression ordinaire, on peut faire les mesures
un temps très court après le polissage (de l’ordre de
la minute). La difficulté précédente se trouve donc

atténuée; et l’on peut même aisément imaginer des
dispositifs- où elle disparaitrait totalement, la mesure
de l’effet se faisant au moment rnérne où le renouvel-
lement de la surface vient d’avoir lieu. Mais une autre
difficulté aussi grave se présente, c’est l’impossibilité
où l’on se trouve d’obtenir (au moins avec les métaux
solides usuels) une surface bien définie. Plusieurs

auteurs, en particulier Hallwachs et Herrmann, ont

déjà signalé la difficulté qu’il y a à obtenir, dans des
conditions en apparence identiques, des résultats

constants, et ont étudié l’influence du degré de poli.
Les nombreux essais que j’ai faits dans cette voie

n’ont fait que confirmer leurs résultats. Les lames à

polir étaient montées sur un moteur rapide à vitesse
à peu près constante. On appuyait sur elles pendant
la rotation la substance de polissage (par Pxemple du
papier émeri marque Hubert avec ou sans essence de
térébenthine). Dans d’autres cas, on faisait tourner
un disque recouvert de drap mouillé sur lequel on
pulvérisait de l’eau tenant en suspension du colcothar
lévigé, et on appuyait contre le disque les lames mé-
talliques tenues à la main. Avec un même papier
émeri, par exemple, le résultat obtenu dépend essen-
tiellement de la durée du travail et de la force d’ap-
plication des deux surfaces frotiantes l’une contre

l’autre. La couche grise d’oxyde ou de métal qui se
forme rapidement sur le papier et en empâte le grain
joue dans le polissage un rôle beaucoup plus impor-
tant que le grain lui-même. Aussi peut-on obtenir
avec quelque exercice des effeis assez voisins avec

tous les papiers fins (n°S 0-00-000-0000) ; et s’il est

est possible d’affirmer que l’effet photoélectrique est
plus intense quand on s’est servi de ces papiers que
des papiers à gros grains (5-4-5), il paraît difficile de
décider, parmi les papiers du même groupe, celui qui
donnera l’effet optimum (ce que prétend cependant
faire Herrmann). - On pourrait espérer obtenir des
résultats plus réguliers en réalisant, dans chaque cas,
le poli spéculaire. J’ai pu, en effet, m’en rapprocher
pour plusieurs métaux comme le cuivre, le zinc ou le
fer. Mais il ne m’a pas paru que la régularité des
effets en fût accrue. Peut-être cela tient-il à ce que,

pour les très petites longueurs d’onde actives dans le
phénomène, un poli en apparence spéculaire est, en
réalité, assez grossier.
On peut conclure de là que toute classification 
1. KLAGES, Ann. de Phys., 31 (1910) 343,
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quantitative des niétaux d’après leur pouvoir photo-
électrique est, à l’heure actuelle, illusoire.

Dans les expériences dont il va être question, j’ai
cherché à éclaircir quelques problèmes qui, malgré
cela, restent abordables et conservent tout leur intérêt.
En premier lieu, on est frappé, quand on parcourt
l’importante littérature relative au sujet, de voir com-
bien peu d’auteurs se sont préoccupés de l’influence
du choix de la radiation active sur le phénonlène.
L’eq’et sélectif des radiations de courtes longueurs
d’onde est connu depuis l’origine, et pourtant il

n’existe, à ma connaissance, qu’un nombre très petit
de travaux où la longueur d’onde utilisée soit bien
connue. Le plus souvent on s’est contenté, ou d’em-
ployer la radiation globale d’une source riche en

rayons ultra-violets, ou de filtrer les rayons à travers
diverses substances définissant plus ou moins bien un
domaine spectral. Les seules exceptions notables sont :
1° les expériences de Ladenburg 1 et de ses continua-
teurs sur certains métaux placés dans le vide; 2° celles
sur les métaux alcalins, étudiées par Elster et Geitel
et, en dernier lieu, par Hallwachs 2. Aussi ine suis-je
proposé de comparer, dans l’air à la température et à
la pression ordinaires, les métaux pour une série cle
longueurs d’oncle netlernent définies. On pouvait
penser qu’une partie au moins des différences obser-
vées dans les classifications signalées plus haut s’expli-
querait par la différence des radiations employés.

L’exposé qui va suivre sera divisé de la manière sui-
vante : 1 ° description des appareils employés; 2° expé-
riences sur la fatigue et l’influence de la longueur
d’onde sur l’effet photo électrique; 3° expériences sur
les courbes de saturation, et explication théorique de
ces courbes.

2. Disposition des appareils. - La source de
radiations est l’arc au mercure du type Herxus. Cet

Fig. 4.

arc H- placé près du collimateur C, lui envoie des

rayons qui, après dispersion par les prismes P et
1. E. LADENBURG. Phys. Zeitsclzr.. 8 (190i) 590.
2. HALLWACHS, Ann. d. Physik.. 30 (1909) 592.

passage à travers la lentille L, viennent former dans
le plan AI’ un spectre dont la longueur totale est
d’environ 10 centimètres. Les prismes P sont en quartz,
les lentilles en quartz achromatisé par le spath.

L’appareil de mesure électrique, dont le détail est
donné dans les figures 2 et 5, est une boite de laiton
B à section carrée de 5 centimètres de côté et de 9 cen-
timètres de hauteur. Cette boîte porte u la partie
supérieure un bouchon d’ébonite, au centre duquel se
trouve fixé, par
l’ in t e r m édiaire
d’un tube métal-

lique T, un bou-
chon d’ambroïde.
Dans ce dernier

passe une tige
qui sera reliée â
l’électromètre et

qui supportera
les lames métal-

liques étudiées,
pendant que T
est relié au sol

et la boîte elle-
même au pôle
positif isolé d’une Fig. 2.

batterie d’accu-
mulateurs. La lame M prend donc une charge néga-
tive, et le courant photoélectrique de déperdition est
mesuré à la manière usuelle au moyen d’un électro-

mètre Curie.
Afin 4’éclaireur la lame, la boîte B porte, sur sa

face antérieure (que l’on peut ouvrir par une char-
nière) une fente F de l mm,5 de large environ et

de 2 centimètres de haut. On amène le plan de cette
fente à coïncider avec le plan AA’ où se forme le

spectre, et, par déplacement de la boîte le long d’une
glissière en bois, la raie que l’on se propose d’étudier
peut être placée rapidement sur la fente elle-même ;
la radiation correspondante pénètre alors seule dans
la boite et tombe sur la lame M. Le réglage est gran-
dement facilité par le dispositif suivant : sur la face
antérieure de la boîte B, et de part et d’autre de la
fente F, on a collé deux lames minces de verre (couvre-
objets de microscope) recouvertes d’une substance
fluorescente. Les raies spectrales viennent se dessiner
sur cette substance, ce qui permet immédiatement de
choisir celle qui sera admise dans la boite B. Comme
substance fluorescente j’ai utilisé la willémite et le

platinocyanure de baryum. La première est satisfai-

sante pour la portion extrême du spectre (de 500 03BC03BC.
à 240 03BC03BC.), mais peu brillante pour les longueurs
d’onde plus grandes. La seconde, aussi éclatante que
la willémite dans la région extrême, est en outre très
brillante pour la région moins éloignée. Elle me

parait donc préférable. Quant au verre d’urane, que
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j’ai aussi utilisé, il est bien insuffisant au-dessous de
la longueur d’onde 500 pp. - Le spectre de l’arc au
mercure étant relativement pauvre en raies, la lar-

geur de la fente du collimateur était réglée de
manière que son image reconvrît à peu près exacte-
ment la fente F de la boîte B. On arrive ainsi à avoir
unc énergie suffisante pour permettre les mesures,
tout en évitant la superposition partielle des raies.

Il était important, dans les comparaisons des mé-
taux entre eux, ou dans l’étude de la variation de
l’effet en fonction du temps, de pouvoir enlever ou
remettre rapidement en place les lames M. A cet effet
elles ont toutes été taillées sur le même modèle : ce
sont des rectangles de 42 X 56 millimètres de côté et
de 2 millimètres d’épaisseur, taillés en biseau sur leurs
deux bords l’s plus longs (fig. 5). Ces lamcs s’enga-

gent à frottement doux dans un pelit
chàssis de fer; celai-ci, par une glis-
sière, s’engage dans un châssis ana-

logue, mais plus petit, porté par la
tige reliée à l’électromètre. Pour rem-
placer une lame par une autre, on re-
lire l’ensemble de la lame et de son
chàssis de support, on fait l’échange
hors de la boîte, et on remet en place
le châssis. Je me suis assuré que le

Fig 5. bord du châssis de fer, qui ne reçoit
d’ailleurs aucune lumière directe, ne

modifie en rien 1"ellet Hertz produit sur la lame étu-
diée.

Les métaux sur lesquels les expériences ont porté
sont : le zinc, l’aluminium, le laiton, le cuivre, le

fer, le nickel, l’argent. Les raies ultra-violettes uti-
lisées ont été surtout cèllcs de longueurs d’onde

254, 265, 280, 515 (en 03BC03BC.). Pour des longueurs
d’onde plus grandes les effets observés ne sont plus
mesurables avec mon dispositif pour aucun des mé-
taux précédents. Les raies 515 et 280 ne donnent

même d’effets intenses qu’avec le zinc et l’aluminium,
dont l’étude a, par suite, pu être poussée plus loin.
Il est remarquable, en particulier, que la raie 566,
qui est l’une des plus intenses du spectre de l’arc au
mercure, ne produise aucun effet photoélectrique sen-
sible.

3. Variations de l’effet Hertz avec le temps;
accroissements spontanés de l’effet. - On

désigne sous le nom de « fatigue )) la diminution

progressive de l’efl’et qui se présente chez tous les

métaux à la pression ordinaire, et qui parait due à
des causes fort complexes. Des très nombreux travaux
publiés sur ce sujet, et parmi lesquels il faut citer

surtout ceux de Hallwachs1, il ressort que les princi-
pales causes de fatigue sont les suivantes : l’oxydation
de la surface, l’occlusion de gaz (surtout l’ozone, que

1. HALLWACHS, Ann. d. PhysiI1"’ 23 (191)7) 45H.

l’ultraviolet crée lui-même dans l’oxygène, ou la va-
peur d’eau), l’action directe de la lumière sur la sur-
face éclairée (corrosion de la surface, etc.). La fatigue
est surtout intense au début, aussitôt après le polis-
sage, l’effet tombant souvent de moitié en quelques
minutes (Al, Cu ... ). Elle dépend de la nature du gaz
et diminue avec la pression. Dans le vide absolu,
malgré quelques contradictions, il semble que l’on

puisse admettre que la fatigue est très faible ou nulle.
Enfin, une lame qu’un éclairage prolongé a fortement
fatiguée peut se régénérer partiellement à l’obscu-
rité. Tel est le résumé très succinct de nos connais-
sances sur ce point.

Il m’a été possible de les compléter en constatant
pour bien des métaux un effet opposé au précédent,
c’est-à-dire un accroisse1nen t spontané de l’effet avec
le tentps. Un fait de ce genre avait déjà été signalé
pour le zinc amalgamé par Buissonl et Von Schweid-
leur 2 ; mais son caractère exceptionnel avait empêché
que l’attention ne se portât sur ce point. Or, lès mé-
taux usuels le présentent avec une grande netteté, à
condition seulement que la surface soit frottée avec
un émeri à grain assez grossier (papier Hubert, nOS 1
à 5 ou toile émeri). Il est des plus nets pour le zinc,
le cuivre, le fer. Par contre, je n’ai jamais pu l’ob-
server avec l’aluminium. Voici quelques exemples :

La variation est, comme on le voit, bien plus ra-
pide au début pour le cuivre et le fer que pour le

zinc. Pour ce dernier, le maximum n’est souvent
atteint qu’au bout d’une heurc; pour les premiers,
au bout de quelques minutes.

Il est utile de compléter les indications précédentes
cn signalant une particularité assez remurquahle. On
sait que bien des métaux se polissent mieux en pré-
sence de certains liquides qu’à sec. Le fait est bien
connu pour l’aluminium, qu’il est fort difficile de

polir sur papier émeri, bi l’on n’ajoute pas un peu
1. Bnssox, Thèse, Paris, 1901.
2. Von SCHWEIDLER, Wiener Bel’ichle, i12 (1905) 974
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d’essence de térébenthine. La même essence améliore
aussi le polissage du zinc. Or, tous les 1Hétaux polis
en présence d’essence de térébenthine ne présentent 
plus l’accr’oissenlnet d’effet signalé plus haut; la

’fatigue commence dès le début des mesures. Peut-

.être peut-on rapprocher ce fait d’un autre connu de-

puis longtemps : l’essence de térébenthine est un

catalyseur d’oxydation. Si l’oxydation du métal est

plus rapide, peut-être la période d’accroissement ini-
tial passe-t-elle inaperçue. Cela reviendrait à admettre
que les accroissements observés plus haut sont liés à
la formation de la première trace d’oxy de (ou à la pre-
mière altération de la surface, quelle qu’elle soit). C’est
là une lypothèse dont la vérification expérimentale
paraît possible, mais qui, pour l’instant, ne peut être
présentée qu’avec les plus grandes réserves.
En résumé, le phénomène bien connu de la fatigue

photoélectrique est souvent précédé d’une période
pendant laquelle le phénomène inverse, c’est-à-dire
un accroissement spontané de l’effet, se produit.
Toute explication de la fatigue devra expliquer aussi
l’accroissement, et ce nouvel élément ne paraît pas
propre à faciliter l’explication.

4. Action de diverses raies sur tin même
métal. Inégalité de la variation en fonction
du temps pour les diverses raies. - D’après ce
qui a été dit au paragraphe 1, il paraît difficile, par
l’action d’un procédé de polissage déterminé sur un
métal, d’obtenir une surface toujours identique à

clle-même. En d’autres termes, il est illusoire de
chercher à faire correspondre à chaque procédé de
polissage un nombre bien défini représentant la grau-
deur correspondante de l’effet. Mais, si les valeurs
absolues sont illusoires, les valeurs relatives conser-
vent un sens. Gràce au dispositif décrit plus haut, il
est possible : 1- pour un métal donné de faire alter-
ner rapidement plusieurs radiations bien définies ;
2° pour une radiation donnée de faire alterner rapi-
dement plusieurs métaux. Cette méthode d’expériences
croisées fournira des rapports dont le sens sera par-
faitement susceptible d’interprétation.

Dans ce qui va suivre nous supposerons d’abord
que, pour un métal donné, on se propose de compa-
rer les actions de plusieurs raies. Et nous examine-
rons principalement les questions suivantes : i° la

rapport de ces actions dépend-il du degré de poli?
2° la variation de l’effet avec le temps (accroissement

ou fatigue) dépend-il de la raie employée?
On constate d’abord facilement l’effet nettement

sélectif des diverses raies. Pour tous les métaux étu-

diés, la raie 254 m’a toujours donné des effets nota-
blement plus grands que ceux fournis par les raies

265, 280, 515. Ainsi pour l’aluminium les effets

correspondant à À = 254 sont 2 à 4 fois plus intenses
que pour h = 313; pour le zinc ils sont 5 à

10 fois plus intenses. Ces résultats ne peuvent avoir
d’intérêt que si on les rapproche des mesures d*éner-
g’e totale, faites sur les raies de l’arc au mercure par
Pfl iiger et Ladenburg2. D’aprf s ces auteurs la raie 23 É
transporte environs 2 fois moins d’énergie que la
raie 513. Rapportés à des énergies égales, les rapports
des effets pour les raies 254 et 515 v-aricraient donc

de 6 à 20 pour le zinc et de 4 â 8 pour l’aluminium.

Les autres raies donnent des résultats analogues, et
l’on voit l’avantage qu’il y a, au point de vue de ]a

sensibilité, à utiliser les plus petites longueurs d’onde.
Ladenburg3 avait déjà signale des faits analogues pour
les nlétaux placés dans le vide ; HaHwachs 4. les a

confirmés pour le3 métaux alcalins.
Nous pouvons maintenant aborder les deux ques-

tions posées ci-dessus. En premier lieu, si l’on mesure,
aussitôt que possible ahrés le polissage les effets pro-
duits par diverses raies SUl’ le même métal, on
trouve que le rapport des effets dépend beaucoup
du degré et du procédé de polissage (ou de renou-
vellement de la surface). Voici quelques exemples :

La variation est particulièrement grande pour le

zinc. Dans le 2e exemple cité pour ce métal, le cou-

rant photoélectrique produit par la raie 280, qui était
4 2 fois supérieur à eelui de la raie 515 pour un cer-
tain poli, lui est devenu inférieur pour un autre.

On est conduit n des conclusions analogues lors-
qu’on étudie l’action du temps. Le rapport des eu’els
fournis par deux raies agissant sur le même échan-
tillon de métal varice en fonction du temps. En

d’autres termes la fal igue ou 1"acci-oissemeîit photo-
électrique sont très diffërentes I)ouî- les diiei,ses

raies. Ce résultat me paraissant présenter quelque
importance, je reproduis complètement les résultats

d’une série de mesures a titre d’exemple.
1. PFLÏGER, Phys. T.citsefir.. 5 (1904) 414: Ann. d. Phys.,

26 (1908) 789. 
2. E. LADENBURG. Phys. Zeitscln’., 5 (1904) 525.
3. E. LADENBURG. Phys. Zeitschr., 8 (1907) 390.
4. HALLWACHS. Ann. d. Phys.. 30 (1909 sge.
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Un échantillon de zinc, ayant été poli avec du papier
émeri 4, a fourni, pour les deux raies 280 et 313,
les courants suivants, par expériences croisées.

On voit qu’il s’agit d’une période d’accroissement
de l’effet, pendant laquelle le rapport des effets a

varié de 12,3 à 3,29. L’accroissement pour la raie
280 a donc été 4 fois moins rapide que pour la raie
515.

Voici un autre exemple dans lequel on a traversé
et dépassé la période d’accroissement pour atteindre
celle de fatigue. Les rapports mesurés pour deux
raies paraissent eux-mêmes passer par un minimum
aux environs du changement de sens dans l’évolution
du phénomène; et ce résultat semble général. Il s’agit
du zinc poli avec le papier émeri 1 G.

On voit que pour la raie 280, par exemple, l’ac-
croissement a été 4 fois plus rapide que pour la
raie 515, jusqu’au maximum; puis la fatigue en
douze heures a, à son tour, été 1,60 fois plus grande.
On peut, pour un même métal, rapprocher les

résultats de toutes les comparaisons précédentes, et
se demander entre quelles limites peut varier le rap-
port des courants photoélectriques fournis par deux
raies, quand on change de toutes les manières pos-
sibles le degré de poli ou la fatigue de la surface.
Ces limites sont souvent très éloignées. Ainsi pour le
zinc et les deux raies 515 et 280 les rapports obtenus
ont varié depuis 0,5 jusqu’à 12.

Une conclusion simple et générale ressort de ce qui
précède : pour un 1nétal et un groupe de raies

déterminé, la i-aie la plus active n’est pas toujours
la mêil1e. Elle peut changer avec le degré de poli
de la surface ou avec le temps.

5. Comparaison des divers métaux pour
des raies déterminées. - Les résultats ci-dessus
étant établis pour chaque métal, il devient possible
de passer à la comparaison des divers métaux entre
eux.

Pour chaque métal, le rapport des effets pour deux
raies peut varier entre deux limites plus ou moins
éloignées, qui dépendent de l’état initial de la surface
et du temps depuis lequel celui-ci a été réalisé. Or,
ces deux limites sont assez fortement différentes pour
plusieurs métaux différents et pour les mêmes raies.
Ainsi pour les raies 254 et 265 le rapport des effets
varie de 1,5 à 5 pour le zinc, de 2,5 à 5 pour le
cuivre. Ici encore on voit apparaître les propriétés
sélectives des diverses radiations.

Si l’on rapproche ce résultat de celui qui a été
énoncé plus haut sur l’inégalité des variations avec le
temps pour chaque raie, on aura deux raisons d’énon-
cer le résultat suivant, sur la portée duquel il est

inutile d’insister. L’ordre de deux métaux dans la

classification fondée sur le pouvoir photoélectrique
peut fort bien s’inverser quand on passe d’une lon-
gueur d’oncle à une autre. En fait, il m’a été pos-
sible de réaliser, par exemple, deux échantillons
d’aluminium et de zinc tels que le premier fût, à un
moment donné, plus photoélectrique que le second

pour la raie 515, et moins que le second pour la

raie 280.

Ce résultat montre nettement l’importance qu’il y
a à définir la longueur d’onde sur laquelle on opère,
lorsqu’on compare deux métaux, et il explique cer-

tainement une partie des écarts constatés par divers
expérimentateurs et dont il a été question au premier
paragraphe de ce mémoire.

6. Les courbes de saturation. 2013 On sait que
dans les cas ordinaires d’ionisation par petits ions, le
courant qui traverse le gaz augmente avec la dilfé-
rence de potentiel jusqu’à un certain maximum qui
correspond à un palier horizontal sur la courbe re-
présentative, dite courbe de saturation. Ce palier se
prolonge jusqu’à la région de 1"ionisation par chocs,
début de la décharge disruptive, dans laquelle la

courbe remonte rapidement. Le courant photoélec-
trique présente à cet égard une particularité qu’on
peut déjà constater sur les courbes des premiers
expérimentateurs (Stoletov, Von Schweidler, etc.) :
il n’arrive jamais à une véritable saturation, mais

continue à croître d’une manière très appréciable
jusqu’au moment où l’ionisation par collisions entre
en jeu.

J’ai commencé par vérifier ce fait en opérant sur
des longueurs d’onde bien déterminées. Pour avoir
des potentiels dont les rapports, sinon les valeurs

absolues, fussent parfaitement connus, une batterie
d’accumulateurs de 800 volts environ était fermée sur
un mégohm, jouant le rôle de potentiomètre, et la

boite B contenant la lame étudiée était chargée par
une dérivation prise sur ce mégohm. Les valeurs ab-
solues des potentiels étaient données par un voltmètre
multicellulaire. Il est possible, par des expériences
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croisées, de déterminer avec quelque précision les

rapports des courants observés dans deux champs
différents. Voici un exemple, dans lequel le métal
étudié est le zinc éclairé par la raie 313.

Fig. 4.

Le potentiel le plus élevé est de 795 volts et cor-
respond à un champ de 466 volts-centimètres. On
voit combien la courbe représentative est éloignée de
la saturation même pour les potentiels les plus élevés.
On peut songer à plusieurs mécanismes pour expli-

quer cette difficulté de saturation. Un de ceux qui se
présentent le plus naturellement à l’esprit est le sui-
vant. Les ions négatifs de l’effet photoélectrique sont
produits, comme l’a montré Lenard, par des corpus-
cules négatifs émis par la surface éclairée et consti-
tuant des rayons cathodiques. Ces corpuscules, étant
donnée leur faible vitesse, se convertissent aussitôt

dans le gaz en ions négatifs en se fixant à des molé-
cules neutres; d’où le caractère unipolaire de reflet
Hertz. Or, les rayons cathodiques des tubes à vide,
grâce à leur grande vitesse, ionisent fortement les

gaz (Lenard). Ne pourrait-il pas y avoir une ionisation
du même genre, bien que très atténuée, dans l’effet
Hertz, avec production d’ions des deux signes? S’il
en était ainsi l’ascension continue de la courbe de
saturation tiendrait à ce que l’ionisation par chocs

commence même pour les plus faibles potentiels.
D’ailleurs le caractère strictement unipolaire de l’effet
ne serait pas en contradiction avec cette explication,
puisque, dans le champ électrique toujours dirigé
vers la lame éclairée, les ions positifs, s’ils existent,
sont libérés dans le voisinage immédiat de la lame,
et par suite absorbés aussitôt par elle; il est donc

difficile de les mettre en évidence.

L’hypothèse parait d’autant plus séduisante au pre-
mier abord qu’aux basses pressions l’ionisation par
chocs intervient effectivement comme l’ont montré les

travaux de Townsend.

On peu donc se demander : 1° si la vitesse initiale
des corpuscules dans l’effet Hertz est suffisante pour
leur permettre de produire des ions par collision;
2° si les ions positifs hypothétiques pourraient être
mis expérimentalement en évidence.

La vitesse nécessaire pour ioniser par chocs a éte
évaluée par plusieurs auteurs. Langevin1 trouve qu’il
faut une chute de potentiel de 50 volts pour commu-
niquer au corpuscule la vitesse nécessaire. Stark 2

trouve une valeur variant de 20 à 50 volts, Lenard3
donne 11 volts. Plus récemment ont été obtenus des
nombres qui concordent assez bien avec ce dernier :
0. von Baeyer 4 trouve 10 volts, Dember5 trouve

8 volts. Si l’on admet comme le plus probable le
nombre 10, on en conclura que les électrons de
l’effet Hertz ne doivent pas ioniser sensiblement par
collision. Leurs vitesses d’énission, d’après Lenard
et ses continuateurs, sont en effet égales en moyenne
à celle que leur communiquerait une chute de poten-
tiel de 2 ou 5 volts. Il suffit, pour s’en rendre compte,
de chercher le potentiel positif maximum pris par
un métal primitivement neutre sous 1 influence de la
lumière ultraviolette. Ce potentiel est celui que les

électrons ne sont pas capables de surmonter, et il

dépasse rarement quelques volts. On peut donc déjà
conclure de là que le mécanisme imaginé plus haut
pour expliquer la forme des courbes de saturation
n’est probablement pas le véritable.

D’autre part, si l’on cherche à mettre expérimen-
talement en évidence la production d’ions positifs
dans l’effet Hertz, on est conduit à des résultats né-

gatifs. Je citerai à ce sujet l’expérience suivante. Un

Fig. 5.

entonnoir en ëbonite (E, fige 5), fermé à sa partie
antérieure par une lame de quartz mastiquée, con-

1. LANGEVIN, Thèse (1902) 85.
2. STARK, Ann. d. Phys., 4 (1901) 411 ; 7 (’1902) 421.
3. LENARD, Ann. d. Phys., 8 (1902) 149.
4. 0. Von BAEYER, Berichle der Detclselt. Phys. Gesellscla.,

6 (1908) 96.
o. UEMBER, Ann. d. Pllys.. 30 (1909) 137.
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tient une toile métallique de laiton L et une lame de
zinc polie et percée de nombreux trous. Un courant
rapide d’air filtré peut être envoyé dans l’appareil à
travers les ouvertures et dans le sens des flèches.

Si, pendant l’éclairement de la lame de zinc à

travers le quartz et la toile L, il se produit des ions
positifs, le courant d’air en arrachera une partie, au
moment même de leur production, à l’action du

champ créé entre L et Zn, et on pourra ensuite les

déceler en envoyant le gaz entre deux plateaux mé-
talliques parallèles placés à la sortie de l’entonnoir et
forant le condensateur de mesurc. Or, duels que fus-
sent la vitesse du gaz et le champ électrique utilisé,
je n’ai pu déceler aucune charge positive.

7. Théorie des courbes de saturation. -

Nous conclurons de ce qui précède qu’il n’y a pas
lieu de faire iniervenir, à la pressi n ( rdinaire, l’io-
nisation par choc, et que le nombre d’ions négatifs
produits est sensiblement égal au nombre même des
corpuscules sortant du métal. Ces corpuscules par-
courront dans le gaz un chemin moyen X du même
ordre que celui que l’on pourrait calculer à partir de
leur mouvement d’agilation thermique, mais proba-
blement un peu supérieur (quelques-uns d’entre
eux étant émis avec des vitesses et dans des dirce-

tions telles qu’ils ne soient pas arrêtés dès la pre-
mière collision). Puis, alourdis par les molécules

gazeuses, ils deviendront des ions ordinaires.
Mais ces ions, proluits au voisinage immédiat de

la lame éclairée, se diffusent très activement ver 3 elle,
malgré le champ électrique qui tend à les en éloi-

gner, de sorte que le courant recueilli dans un champ
donné sera moins intense que le courant maximum

théorique, qui entraînerait la totalité des ions pro-
duits par seconde. Nous allons voir qu’il est possible,
sous cette forme, de mettre le problème en équation
et de faire la théorie complète des courbes de satura-
tion. Le procédé de calcul que je vais appliquer m’a
été signalé par M. Langevin, dont les conseils m’ont
été des plus utiles dans 1 établissement de toute cette
théorie.

Nous représenterons par k et D la mobilité et le
coefficient de diffusion des ions, par h le champ élec-
trique rjue nous supposerons uniforme!. L’arrivée
des corpuscules dans le gaz y produit des ions dont
la densité varie avec la distance à la lame éclairée.
Nous supposerons que la surface de celle-ci est 1 cm2.
Nous appellerons q la densité négative des ions pro-
duits par seconde à la distance x de la lame, et n la

densité présente à la même distance en régime per-
manent. En exprimant la conservation des charges
dans une lame d’air d’épaisseur dx placée à. la dis-

1. Cette hypothèse est lrès près d’ètre exacte, au moins dans
lua champs intenses.

tance x de la lame, on trouve

Une première intégration permet d’écrire :

La constante d’intégration io désigne visiblement le
courant de diffusion qui traverse la lame éclairée
elle-même. L’expression q doit être regardée comme
une fonction donnée de x, dont la forme dépend,
comme on le verra, de la loi d’émission admise pour
les électrons sortant de la lame. Il est commode

d’introduire dans le calcul le courant pllotoélectridue i
mesuré à l’électromèlre. Soit 1 la quantité totale

d’électricité libérée par seconde dans le gaz (c’est-it-
dire la quantité totale d’électricité sortant par seconde
da la lame écLairée). On a évidemment :

et en tenant compte de ces deux égalité, l’éfluation
à intégrer s’écrit

On peut remarquer que 1 désigne le courant théo-
rique maximum ou courant de saturation.

La méthode de variation des constantes arbitraires

conduit à écrire l’intégrale de l’équation linéaire (1 )
sous la forme

C étant une fonction de x définie par 

Comme n doit rester fini à l’infini, il faut nécessai-
rement, d’après (2), que C s’annule quand x croî t
indcfinimcnt. Il en résulte que

Le premier membre se calcule immédiatement, le
second peut être intégré par parties, et l’on 1rouve

Le problème se trouvera dès lors entièrement ré-
solu si l’on sait calculer q en fonction de x. Or, la va-
leur de q dépend de la loi d’émission admise pour les
éleetrons 1 Nous allons examiner trois hypothèses
simples.

1. Dans un mémoire récent (Ann. d. Phys., 15 Mars 1910,
p. 169) Robinson a cherché à déterminer expérimentale nient
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10 L’émission est normale. Dans ce ras, parn1Î le
nombre total 1 des électrons émis, elux dont le libre

.x

parcours dépasse ,x; sont en nombre Ie-h On dé-
duit immédiatement de là

2° L’énllssion est homogène, c’est-à-dire que les

Fig. 6.

électrons sont émis également
dans toutes les directions. C’est

l’hypothèse la plus vraisem-

blable a priori
Un très petit élément des de

la lame éclairée envoie alors
dans un cône très étroit d’an-

glc solide dû), faisant avec la
normale l’angle 0, un nombre
d’électrons

Ceux d’entre eux qui sont arrêtés dans une tranche .
comprise entre les abscisses x et x+dx sont en

nombre

en désignant par r et r+dr lt s longueurs des géné-
ratrices du cône jusqu’aux deux plaus limilant cette

tranche. Or, le volume que lu cùm découpe dans cette
même tranche est

de sorte que le nombre d’ions arrêtés par unité de vo-
lume est, en remarquant que x == r cos 6,

Or, nous prouvons évidemment prendre pour élé-
inent ds la surface d’une couronne circulaire ayant le

point A pour centre et comprise entre les cercles de

rayons x’lg6 et x [tg0+ d(tg0)], de sorte que

D’après cela le nombre total d’électrons reçus

(c’est-à-dire d’ions formés) par unité de volume de
la tranche (x, x+dx) sera

la loi d’émission. Mais la précision de ses expériences me parait
tout à fait insuffisante pour permettre de conclure avec quel-
que vraisemblance.

,1. zi m sujet. la thèse de Langevin, p. 3U.

5° L’émission a lieu suivant la loi du cosinus. Le
calcul conduira évidemment au même résultat que le

précédent, sauf un facteur 2 cos 6 qu’il faudra ajou-
ter sous le signe d’intégration. On aura donc

Not s sommes dès lors en possession de tous les

élcnn nts nécessaires pour compléter le calcul de la
courbe de saturation. En portant successivement l’une
des trois expressions a, b, c, dans la formule 5, on
constate qu’une interversion de l’ordre des quadra-
tures par rapport à x et à 0 permet d’achever entière-
ment le calcul, et on est conduit à l’une des trois
lois de saturation suivante, dans lesquelles on a posé,
pour abréger, -

Emission normale : 

Emission homogène

L,tc2iasion SII il’ant la loi du cosinus :

8. Vérifications expérimentales. - Nous nous
servirons, pour confronter ces formules avec l’expé-
rience, des nombres donnés plus haut (p. 131) à titre
d’exemple. La variable de nos formules est propor-
tionnelle au champ électrique j2, c’est-à-dire au po-
tentiel de charge de la boîte B. Les valeurs de z de-
vront donc être choisies de manière u varier dans le
même rapport que les nombres de la première co-
lonne du tableau ci-dessus. Les formule u, p, Y per-

mettront a!ors d’obtenir lus quotients i I et par suiic
de calculer les rapports des courants successifs i. Ces

rapports devront coïncider avec les rapports expéri-
mentaux déduits de la seconde colonne du tableau

ci-dessus, rapports qui sont justement fournis par

l’expérience avec une précision assez grande (du
100ne environ). Les résultats des calculs sont consi-
gnés dans le tableau de la page suivante.

L’examen des nombres de la dernière colonne du

tableau montre immédialen1ent :
1 u Que la théorie proposée concorde avec l’expé-

rience ;
2° Que la concordance est particulièrement bonne

dans l’hypothèse de l’érnission honioflène, où elle a
lieu au 100me. (c’est-à-dire avec la précision même
des expériences) dans toute l’étendue de la courbe;

5" Qu’il est difficile néanmoins de faire un choix
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définitif parmi les trois lois d’émission étudiées; il

faudrait, pour cela, que l’exactitude des expériences
atteignît le millième, ce qui parait actuellement diffi-
cile dans ce genre de mesures.
En résumé, le mécanisme imaginé ci-dessus pour 

expliquer la fo)-me expéi-imeiiiale de la courbe de
saturation paraît entièrement justifié, bien clue la
loi même d’éntission des électrons ne puisse encore
éti-e actuellement fixée avec certitude.

Mais il y a plus : la comparaison numérique de la
théorie et de l’expérience peut être poursuivie au delà

du point oit nous en sommes arrivés, et elle va nous
fournir une nouvelle concordance des plus remar-
quables.

Le tableau précédent nous fixe en effet la valeur
de z pour chaque valeur expérimentale du champ élec-
trique. Si l’on cherche, par exemple, la valeur due x
correspondant au plus faible des champs employés
(qui était de 41 volts-centimètre environ), on trouve,
suivant la loi d’émission adoptée, les trois nombres

0,2420130,420130,345. Or, z est défini par l’égalité

d’oit l’on tire,

Les valeurs correspondantes de z et de h étant

connues comme on vient de le voir, il suffira, pour

calculer a, de connaître aussi le rapport D. Or, on sait 1 

que ce rapport peut se calculer indépendamment de
toute expérience d’ionisation par la formule

en désignant par e la charge atomique, et par M le
nombre des molécules d’un gaz par centimètre cube
sous la pression 7c. Si l’on prend pour 77 la pression
atmosphérique normale (1,01 X 106 baryes), la loi
de Faraday en électrolyse donne

si la température est 0°. A 15°, température où ont
été mesurés k ét D, on trouve

d’où

On possède donc tous les éléments nécessaires pour
calculer À, et l’on trouve les valeurs suivantes :

h=1,4410-4 si l’émission est normale ;
h=2,4X10-4 si l’émission est homogène;
h=2,07 X 10-4 si l’émission a lieu suivant la

loi du cosinus.

Or, dans l’air à la pression ordinaire le chemin moyen
des molécules est, d’après la théorie cinétique, voisin
de 10-5; le chemin moyen des électrons doit être

voisin de

L’accord entre ce nombre et les valeurs des doit
être considéré comme très satisfaisant, si l’on se rap-
pelle que les électrons de l’effet Hertz ont vraisembla-

1. Voir, par exemple, la thèse de Langevin, p. 49. 
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blement un·libre parcours moyen un peu plus élevé
que celui que l’on calculerait simplement à partir de
leur vitesse d’agitation thermique : l’ion négatif auquel
ils donneront naissance ne sera formé qu’au bout de
plusieurs parcours moyens.

9. Variations avec la longueur d’onde et
avec le temps. - Dans la théorie précédente, on a
supposé que le libre parcours moyen ), d’un électron

émis par le métal était une constante. Or, ce libre

parcours dépend d’un certain nombre de circonstances,
dont il faudrait tenir compte pour compléter la théo-
rie, mais sur lesquelles nous donnerons surtout pour
l’instant des indications expérimentales.
La forme des courbes de saturation dépend de la

longueur d’onde utilisée. Pour le vérifier, la nié-

thode la plus simple consiste à mesurer, pour deux
longueurs d’onde, les rapports des courants photo-
électriques, dans deux champs électriques différents.
Si ces rapports diffèrent eux-mêmes, il en résulte

que la saturation est plus ou moins facile suivant la
longueur d’onde. - La même méthode permet de
s’assurer que l’état de fatigue de la surface a une
influence sur la forme des courbes de saturation.
Voici quelques exemples, pour le zinc et l’alumi-
nium.

Les courants sont. mesurés dans des champs de

41 v et de 82v par centimètre. Le tableau fournit le

rapport des deux courants :

Un voit, en comparant, par exemple, les raies 254
et 313 que le rapport dépend nettement de la lon-

gueur d’onde. D’autre part en comparant la seconde
et la troisième colonne, relati;e au même métal à des
états de poli différents, on constate de suite l’influence
de la fatigue. L’examen du tableau semble montrer
aussi qu’en général la saturation est d’autant plus
facile que la longueur d’onde est plus faible. Il faut
rapprocher ce résultat du fait, établi pour la première
fois par Ladenburg 1, que la vitesses d’émission des
électrons croît quand la longueur d’onde excitatrice
décroît. Le parcours moyen des électrons jusqu’au
moment où ils sont arrêtés augmente vraisemblable-
ment avec leur vitesses d’émission; en d’autres termes
les ions formés sont, en moyenne, d’autant plus
éloignés de la lame éclairée, qu’ils sont produits par
une plus petite longueur d’onde. Leur diffusion verts

1. E. LADENPURG, Phys. Zeilscll1’., 8 fl9O7) 590.

la lame étant moins aisée, on comprend que la satu-
ration soit facilitée.

10. Influence d’un champ magnétique. - On
sait depuis longtemps qu’aux basses pressions l’effet
photoélectrique est fortement diminué par l’action
d’un champ magnétique parallèle à la surface éclairée.
La raison de cette diminution est la déformation de
la trajectoire des électrons par le champ. - Mais ce
phénomène n’a pas encore, à ma connaissance, été
constaté à la pression atmosphérique. Il est pourtant
facile de le mettre en évidence, par l’emploi de

champs suffisamment intenses. A cet effet la lame
étudiée (zinc) dont les dimensions ont été réduites à
16 X 8 mm. est placée dans une boite rectangulaire
en laiton de dimensions 23 X 15 mm. Cette boîte est
serrée entre les deux pôles tronconiques d’un électro-
aimant ilieiss, dont elle n’est séparée que par deux
feuilles de papier, pour permettre la charge de la
boîte. Un courant de 20 ampères dans l’électro cor-
respond, dans ces conditions, à un champ d’environ
1 000 gauss dans la région où se trouve la lame.

Celle-ci est éclairée normalement, c’est-à-dire perpen-
diculairement au champ magnétique.

Voici quelques-uns des résultats obtenus avec la
raie 254:

L’effet, comme on le voit, est diminué de plus de
10 pour 100 par le champ magnétique, et cela à peu
près indépendamment du champ électrique utilisé.

En d’autres termes la saturation du courant paraît
rester à peu près aussi difficile en présence qu’en
l’absence du champ. L’état de polarisation de la
lumière (parallèlement ou perpendiculairement au
champ magnétique) m’a paru, dans des essais préli-
minaires, ne pas exercer grande influence sur la mar-
che du phénomène.

Mais de nouvelles mesures seront nécessaires pour
préciser ce point, et pour obtenir un tableau de

nombres assez complet pour faciliter les contrôles

théoriques. Dans cet ordre d’idées je me borne à indi-
quer ici que M. Langevin, en étudiant par le calcul

le cas de l’émission normale ou homogène dans un
champ magnétique H parallèle à la lame éclairée, et
en tenant compte de l’incnriation des trajectoires
dans ce cas (elles deviennent des cercles ou des

hélices), a pu évaluer la correction qu’il faut appor-
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ter aux formules u et B du § 7. Pour la formule x

(émission normale), on trouve, en négligeant les
termes en RI vis-à-vis des termes en H-, et en dési-

gnant par v la vitesse d’émission des électrons.

La formule 8’ doit être remplacée par une formule
analogue, un peu plus compliquée. Cette correction,
rapprochée de la variation expérimentale, permet
évidemment de calculer la vitesse moyenne v d’émis-
sion des corpuscule. On trouve ainsi un nombre

voisin de 0,4 X 108, dans l’une ou l’autre hypothèse
d’émission. Ce nombre est en accord satisfaisant avec
ceux que Lenard a trouvés par des méthodes directes ;
je compte revernir sur ce point quand j’aurai pu
compléter les expériences.

’l’1. Conclusions. - Les principales conclusions
de ce travail sont les suivantes :

10 L’influence du mode de polissage et du temps
.sur l’effet Hertz paraissent rendre difficile une classi-
fication rigoorense des métaux par ordre de pouvoir
photoélectrique décroissant, et cela aussi bien dans
le vide que dans un gaz ;

20 La variation de 1"effet avec le temps n’est pas
toujours une fatigue, mais souvent en accroissement
spontané. Ce dernier phénomène est surtout marqué
pour certains métaux (zinc, cuivre) polis assez gros-
sièrement ;

30 Si l’on compare les effets produits par diverses
radiations de longueur d.ondes bien déterminées

sur un même métal, on trouve que leurs rapports
dépendent du degré de poli et du temps. En particu-
lier la fatigue est très inégale pour les diverses raies ;
de sorte que, de toutes les raies du même groupe,
la plus active n’est pas toujours la même; 

4° Si l’on compare plusieurs métaux pour diverses
raies, on trouve que l’ordre de ces l1tétaux dans la
classification fondée sur le pouvoir photoélectrique
peut fort bien s’inverser’ quand on pa.cse d’une lon-
gueur cl’oncle à une autre ;

5° On peut, pour chaque raie, construire la courbe
de saturation qui donne les variations du courant en
fonction dn potentiel. La forme anormale de cette
courbe peut s"explique)- complètement par la théo-
We. De plus la même théorie permet de calculer le
chemin moyen des électrons qui sortent de la lame

éclairée, et le résultat obtenu est conforme aux don-
née) de la théorie cinétique des gaz;

6° La forme des courbes de saturation est, dans

une certaine mesure, sous la dépendance d’influences
extérieures telles que : le degré de poli de la surface
ou son degré de fatigue, la nature de la lon-

gueur d’onde employée. Enfin l’intensité du cois-

rant photoélectrique diminue, même u la pression
ordinaire, dans un champ magnétique suffisamment 
intense.

Manuscrit reçu le 15 AvrH 19t0.

Sur l’ionisation produite par une particule 03B1.
Relations entre l’ionisation et l’absorption

Par H. GEIGER

[Université de Manchester. - Laboratoire de M. RUTHERFORD.]

Dans quelques expériences décrites dans une précé-
dente note 2, l’ionisation produite par une particule 7.

le long de son parcours dans l’air (courbe de Bragg)
était déterminée en utilisant le lladium C comme
source de rayonnement et dans des conditions qui
étaient le plus favorable à la saturation. La forme gé-
nérale de cette courbe est bien connue ; l’ionisation

due i un faisceau parallèle de particules x provenant
du Radium C (parcours dans l’air, 7,06 cm.) croit

jusqu’à une valcur maxima atteinte à 6,5 cm. Pendant
les 5 derniers millimètres du parcoors du faisceau,
l’ionisation tombe rapidement à zéro.

1. Mémoire lu il la Société Royale de Londres. le 17 février
1910; Communique par M. E. Rutherford.

2. Le Radium. 6 (1 HOt)) HW-200.

Les expériences suivantes ont été entreprises dans
le but d’éclaircir la loi d’absorption de la particule or,

et d’établir, s’il y a lieu, une relation entre la vitesse
et le pouvoir ionisant de cette particule.

1. Retard pris par les particules x par le pas-
sage à travers la matière. - En 1906, Rui licr-
ford i, par une méthode photoïlralihi(lue, réussit i

mesurer la déviation magnétique des particules a,

et put déterminer la vitesse relative à différunts points
du parcours en interposant un nombre variable de
fcnilles d’aluminium de pouvoir absorbant connu.
Les impressions extrêmement faibles que les parti-
cules a produisent sur une plaque photographique

’1. Phil. Mag., 12 (1906) 138.


