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1923 Vol. 5 Septembre-Octobre.

EXPERIENCES
SUR LA

Dyssymetrie eleotrique des molecules do fer'

PAR

Albert PERKIER et A.-J. STAKING

(Avec 13 figures.)

I. Introduction.

1. Le probleme experimental auquel est consacre le present
travail est le suivant:

Un champ electrique agissant sur de la matiere peut-il
provoquer 1'apparition d'une polarisation magnetique de

meme direction, plus generalement, peut-il modifier une aiman-
tation preexistante

L'un de nous a expose
2 en resume le cadre theorique qui sert

de guide ä ces recherches et ä d'autres en sens inverse; un
memoire theorique sur ces sujets doit etre publie plus tard.

Rappelons ici seulement ce qui est essentiel pour le present
travail.

Les previsions theoriques se basent surl'hypothese de l'orien-
tabilite des molecules. Une polarisation magnetique peut

1 Un resume des resultats du present travail a ete expose ä la
Societe suisse de physique dans sa seance du 26 aoüt 1922 ä Berne.
Meme titre, Arch. 1922, p. 373.

2 Albert Perrier. Sur les polarisations magnetiques ou elec-
triques que peuvent provoquer des champs electriques ou magnetiques

par voie reversible et irreversible. — Soc. suisse de physique,
Berne, 1922; Arch. 1922, p. 369.

Archives, Vol. 5. — Septembre-Octobre. 1923. 22
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apparaitre des qu'une cause quelconque provoque une orientation
dans une direction privilegiee de molecules avec moments

magnetiques preexistants. Pour que cette cause puisse etre

un champ electrique, il faut que les molecules aient elles-

memes, soit un moment electrique fixe, soit un moment provoque

par polarisation anisotrope. Ces conditions sont neces-

saires, mais pas süffisantes. Le travail precite precise les diverses
conditions possibles; il donne aussi le resultat de quelques
evaluations numeriques.

Un resultat positif donne par 1'experience constitue un
phenomene nouveau: il ne s'agit nullement en effet du phenomene
general d'induction de la theorie electromagnetique: l'appa-
rition d'une polarisation d'une espece est ici provoquee par
la variation du vecteur de l'autre espece; tandis que ce que
nous cherchons est un phenomene statique.

Outre cette portee purement phenomenologique, les actions
cherchees ont une grande importance atomistique: elles doivent

permettre (dans l'hypothese choisie) precisement de deceler

par un procede pour ainsi dire immediat des moments elec-

triques moleculaires; mieux, elles doivent conduire ä leur me-

sure par comparaison avec des moments magnetiques connus
d'autre part U

Les previsions numeriques theoriques auxquelles il est fait
allusion plus haut montrent que les chances — faibles d'ailleurs
— d'aboutir ä une reponse affirmative de 1'experience se trou-
vent presque exclusivem.ent du cote du ferromagnetisme: l'irre-
versibilite, caractere particulierement marque de ces pbeno-

menes, pouvant intervenir comme circonstance auxiliaire
favorable.

II s'agit done de soumettre l'ensemble d'un corps ferro-
magnetique ä un champ electrique aussi intense que possible.
La realisation de cette condition se heurte d'emblee ä un obstacle

qu'on ne peut tourner: la conductibilite des corps ferro-

magnetiques. Le champ electrique que l'on v peut entretenir
est limite strictement par la densite de courant. tolerable sans

elevation trop nuisible de la temperature.

1 Alb. Perrier, loc. cit., p. 372.
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Mais cette conductibilite entraine encore une diiTiculte
d'une autre nature beaucoup plus grave parce au'elle rend tres
delicate Interpretation des donnees de l'experience: eile

resulte du champ magnetique cree par le courant dans la masse

nieme du conducteur. Son intensite, directement proportion-
nelle, toutes choses egales d'ailleurs, ä celle du courant, 1'est

done en meme temps au champ electrique. L'effet cherche

et l'effet parasite croissent done simultanement dans une
proportion comparable; et les evaluations numeriques preambles
conduisaient ä prevoir que, sans des dispositions tres particu-
lierement etudiees, le second doit etre beaucoup plus intense

que le premier, e'est-a-dire rendre illusoire toute conclusion

positive. C'est ce qui avait bien semble ressortir d'experiences

un peu sommaires faites il y a quelques annees par 1'un de

nous. Leurs resultats, interessants mais beaucoup trop capri-
cieux. avaient fait renoncer ä leur publication et apparaitre
necessaire de reprendre la question avec des moyens plus
perfectionnes.

Les presentes recherches se sont done particulierement atta-
chees a la realisation de ces deux conditions:

a) Separation des eifets certains du champ magnetique du

courant dans le corps en essai de ceux cherches du champ
electrique, cela par des precedes de sjmetrie.

b) Reduction au minimum pratiquement accessible de

l'intensite des champs magnetiques parasites, par des

distributions de courants en nappes minces alternees.

Les experiences n'ont porte que sur le fer et ont conduit ä un
resultat positif qualitativement certain. Ses expressions numeriques

par contre seront encore precisees par des recherches en

cours d'execution et futures.
II pourrait paraltre plus inaique ä premier examen de choisir

tout d'abord une substance telle que la magnetite ä cause de sa

conductivite considerablement plus faible. Cet avantage est

loin de compenser les multiples incertituaes resultant des defauts
d'homogeneite de cette inatiere, sans parier de la difficulte de

se procurer des echantillons quelque peu volurnineux d'une

part, de les travailler d'autre part.
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II. SYMETRIE ET FORME DES CONDUCTEURS.

2. Condition de symetrie de nappes de courant, permettant la

separation de leurs effets electrique et magnetique.
Considerons seulement un conducteur parcouru par un courant

ä repartition uniforme (conducteur homogene, rectiligne,

allonge), la polarite possible etant alors evidemment la plus

simple ä observer et interpreter.
D'apres la discussion theorique rappelee, les effets de I

(intensity du courant) ou de & (intensite du champ electrique)
dans la matiere, sont dependants ou independants du sens

du courant selon la disposition des dyssymetries de la molecule.

L'effet magnetique simultane peut alors etre separe ä

l'aide d'observations svstematiquement alternees dans un sens

et dans 1'autre en tout cas si Fun des deux effets depend du sens

et pas Vautre. C'est la une condition süffisante, il convient de le

noter.
Or on peut, dans le cadre de nappes uniformes, choisir des

types de conducteurs tels que les effets de &C ne dependent cer-
tainement pas du sens de I:

Generalement, si ä chaque element de volume de la matiere

en essai correspond un autre element de memes forme et
dimensions et tels que les champs magnetiques respectifs dans

lesquels ils se trouvent se permutent simplement (intensite et

sens) lorsque se renverse le courant, il est clair que l'effet global
de polarisation provoque par sera independant du sens du

courant.
Cette condition est certainement realisee par un conducteur

allonge qui possede un plan de symetrie commun ä lui-meme et

aux lignes de courant dont il est le siege. Dans ce cas en effet,
les lignes de force de 3C ont le meme plan de symetrie et le ren-
versement du courant change le sens du champ sans changer son

intensite aux deux points d'une paire symetrique.
Enfin, la superposition d'un champ magnetique constant

d'origine exterieure s'accorde encore avec la condition enon-

cee, pourvu que sa distribution dans l'espace du conducteur
admette le meme plan de symetrie; car la composit:on de ce
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champ avec celui du courant donne en deux points symetriques
somme et difference geometriques; le renversement de I com-

porte simplement le passage ä difference et somme c'est-a-dire

encore ä une permutation.
Tout cela suppose enfin, bien entendu, que les points

symetriques sont, au moment de Vexperience avec Vun et Vautre sens

de I, dans des etats de polarisation symetriques.
Les conducteurs et systemes de conducteurs etudies plus

loin satisfont tous aux conditions exposees ici (systemes de

cylindres coaxiaux et de lames rectangulaires paralleles).
3. Remarques generates sur les possibilites de reduction du

champ magnetique dans la masse des conducteurs.

Nous abordons ici la deuxieme face principale (b, Introduction)

du probleme experimental. Us'agitde rendre Taction de Bi
le moins nuisible possible.

L'idee qui vient naturellement ä l'esprit est d'equilibrer ce

champ par des champs auxiliaires d'origine exterieure, et nous

appliquerons ce principe. Mais une annulation complete est

exclue par le theoreme de la circulation du vecteur champ le long
d'un contour ferme trace ä Tinterieur du conducteur (/Bids
cos (BC, ds) 4 it I). Cette circulation ne pouvant etre nulle

(I une compensation plus ou moins complete dans une cer-
taine region entraine toujours un accroissement de Bi dans une
autre. Tenant compte de cette remarque fondamentale, on est

alors conduit aux normes generales suivantes:
a) Pour que le champ magnetique soit en moyenne faible, il

faut, autant que possible, que tous les trajets fermes de

longueur donnee inscriptibles dans une section du conducteur enfer-
ment une aire faible vis-ä-vis de toutes celles que pourrait
enfermer un trajet de cette longueur. Cela conduit manifeste-
ment ä des conducteurs minces, tels des lames et des cylindres
creux.

Mais cela ne suffit pas, car l'intensite moyenne du champ en
valeur absolue pourrait fort bien etre grande, dans les cas oü

l'integrale comprendrait des termes negatifs et des termes
positifs.

b) II apparait des lors qu'il y a en outre avantage ä ce que
l'integrale ne comporte que des termes de meme signe, au moins
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pour la plus grande part des trajets fermes. Et cela exige que le

champ n'ait pas la meme direction generale dans toute 1'etendue
d'une section, c'est-a-dire que celle ci comporte au moins un
point de champ nul. Mais on peut faire varier la position du ou
des points oil il en est ainsi en superposant un champ exterieur.
On choisira celui-ci en sorte que la moyenne des valeurs abso-
lues de 3C se reduise le plus possible.

C'est cette proposition qui nous a guides. Pour des raisons
d'ordre pratique, nous n'avons pris en consideration que des

sections rectangulaires et cylindriques, lesquelles satisfont d'ail-
leurs aux exigences de symetrie formulees plus haut.

Les paragraphes suivants sont consacres ä une etude
quantitative des champs ä l'interieur et ä l'exterieur de tels conduc-
teurs et aux dispositifs reducteurs que l'on peut utiliser.

II reste necessaire, d'autre part, de tenir compte en tout
etat de cause de cette autre exigence generale que la quantite
de matiere active doit etre assez grande pour la sensibilite accessible

des galvanometres balistiques.
4. Champ magnetique d'une nappe de eourant infiniment

longue et de section rectangulaire.
L'intensite du champ est ici evidemment un vecteur dans un

plan normal au conducteur. Pour la calculer, decomposons ce

dernier en lames infiniment minces paralleles ä une des paires
de faces (EF, fig 4) et cherchons d'abord la valeur 3£ du champ
de cette lame en un point P (fig. 3) \

En designant par i l'intensite par unite de largeur de la

lame, ds l'element de largeur, r sa distance ä P, on a

Seule la composante 3Cx parallele ä la lame importe pour les

calculs qui suivent. Choisissant une variable angulaire et

integrant, il vient
3Cx 2ia

oü a ouverture du diedre sous lequel la lame est vue du

point P.

1 Les figures 1 et 2 ont ete supprimees ä la suite d'une modification

du texte. On a conserve la meme numerotation pour n'avoir
pas ä modifier les dessins.
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Considerons maintenant le conducteur infiniment long de

section rectangulaire ABCDA. (fig. 4). Faisons passer un
Systeme de coordonnees rectangulaires par son centre et parallele-
ment aux cotes de cette section. Par raison de symetrie, il
suffit d'etudier le champ en un point P de coordonnees x, y\
soit / la densite (uniforme) du courant.

Choisissons d'abord seulement un point V{x, y) interieur
au conducteur; on a

d&tx 2jdha.

et
Ie y — h\ [e -\- y — h\

a arccotg^-j-p—j + arc cotg ^ J

Substituant, integrant et introduisant les grandeurs definies

par la fig. 5, on obtient:

BCx 2yT(e4-j)9l - [e — y)o2 + (l + x)hog^i +(/ —x)Log^l
L P2 (12J

et on trouve 9£y sans calcul supplementaire; on remarque en
effet qu'il suffit de permuter les abscisses et les ordonnees dans
la formule precedente, ainsi que les autres grandeurs conve-
nables.

2;T(z — tfl'K — {1 +x)^2 + {e + y)l,ogq-i- + (e— y)Log^l
L Pi / 2 J
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Formules que l'on peut d'ailleurs modifier legerement en

remarquant que
?I + ?2 + Ii + ^ 2,1 '

Pour un point exterieur, les memes formules peuvent etre

utilisees, en tenant compte de la fig. 6, et de

?S — ®l + 4-2

Gas particulier (Tune lame dont Vepaisseur est petite mais

non negligeable en regard de la largeur. — C'est evidemment
celui qui nous interesse le plus d'apres les considerations
generates presentees plus haut.

La condition realisee se traduit ici par la petitesse de e

visa-vis de I, c'est-ä-dire:

Pi — Pi — 1 + x $2 — 0 ;

alors

BCx 2j — Jit, + e (?1 — o2) + {I — x) Log ^j
— 2;T(i — oc)^ + e Log -fjLog^l

L P1F2 72J

Si, en outre, on ne considere pas les points tres rapproches du

bord de la lame, on a de plus

h 1 — * 0 ?1 ?2 T>

et enfin
3Cx 4j;yj

* /? r t I —t-

dty — 4je Log

Ces formules approximatives font ressortir que le champ
maximum interieur croit comme Vepaisseur des lames, ce qui
s'accorde bien avec les previsions generates du § 3.

5. Compensation partielle des champs par la comhinaison de

plusieurs lames minces.

Pour ce calcul, il est tout d'abord necessaire d'etablir la
valeur du champ en dehors des lames. Toujours dans la meine
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hypothese, les composantes sont

Stx 2yJ^2e?, + (e + y)^ + (l — x)

Sty 2j [(/ - x)^ + e log 2i£ + y Log qA
L P1P2 H 2J

et aussi, si le point n'est pas trop pres des bords:

Stx 4/eOj

Sty — 4je Log

Cherchons ensuite le champ dans 1'espace compris entre deux
lames minces identiques placees parallelement ä petite distance
l'une de 1'autre (fig. 7). L'application des formules ci-dessus

conduit ä

Stx 0

Sty — 8je Log ^

si le point considere n'est toujours pas tres pres des bords

(q pas negligeable).
Une des solutions que nous avons pratiquement realiseesaete

finalement des faisceaux de groupes de 3 lames minces egales,

tres rapprochees. Dans chacun de ces groupes (triplets), la lame

intermediaire (matiere active) est parcourue par le courant et
celui-ci se partage pour le retour (sens inverse) par moities entre
les deux lames exterieures (v. fig. 9). Les formules etablies
donnent immediatement pour les composantes du champ dans
la lame intermediaire, toujours dans les memes conditions
d'approximation:

Stx — — 47t jy

3ty 4je Log £- — 4je Log ^ °

Le champ interessant apparai't alors particulierement simple
et faible.

Quant au champ exterieur au triplet total, on se rend compte
a priori qu'il est pratiquement nul, et l'application des formules
etablies verifie cette conclusion. C'est 14 un grand avantage pour
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l'emploi de ces triplets en faisceaux: ils ne risquent pas de

s'influenoer mutuellement.
Nous avons ainsi gagne un principe simple pour reduire

autant que Ton veut le champ magnetique interieur en reduisant
l'epaisseur des lames et disposer cependant d'autant de matiere

qu'on le veut. II suffit de prendre un nombre convenable de

triplets. Seules les difficultes pratiques limitent ce que 1'on peut
atteindre.

Les memes resultats peuvent etre acquis avec plus de syme-
trie mais bien davantage de difficultes de realisation par des

systemes de lames cylindriques, nous allonsles discuter succinc-

tement.
6. Combinaisons de lames cylindriques.
Si l'on se pose simplement la question du champ minimum,

il apparait des la premiere inspection du probleme qu'ä section
de matiere donnee, un cylindre creux vaut mieux qu'un
cylindre compact et qu'il est d'autant plus favorable que le

diametre est plus grand ou, ce qui revient au meme, que
l'epaisseur de la lame est plus petite.

Mais en outre, on peut encore reduire de moitie la valeur
maximum du champ en faisant agir simultanement une autre

nappe de courant cylindrique coaxiale, interieure ä la premiere,
d'intensite moitie moindre et de sens inverse.

Cela ramene d'emblee au choix de triplets cylindriques, soit
trois cylindres coaxiaux, isoles, dont l'intermediaire est cons-
titue par la matiere soumise äl'essai; celui-ci est parcouru longi-
tudinalemen par la totalite du courant et le retour de se fait
par moities dans les deux autres cylindres.

Designant par R,„ le rayon moyen du cylindre median, par
r R,„ + y le rayon au point ou l'on calcule le champ BC,

2e l'epaisseur de la lame, un calcul elementaire conduit ä la
formule

BC 4 r.jy

exacte si e est petit par rappoit a R,„; y est comptee naturelle-
ment avec son signe.

On voit que c'est la meme expression que pour la compo-
sante BCx dans une lame plane, mediane d'un triplet.
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D'ailleurs e, et par consequent 3C, varient au meme degre

d'approximation, en raison inverse de Rm.

Et l'on peut, de meme accroitre la quantite de matiere ä

volonte en prenant un assez grand nombre de triplets cylin-
driques les uns dans les autres, ce qui ne laisse pas de presenter
de tres serieuses difficultes de realisation.

La disposition en cylindres coaxiaux nous a permis encore

un autre perfectionnement pour accroitre la certitude des resul-
tats: nous avons dispose sur 1'axe un conducteur dont le champ
magne+ique de revolution, superpose aux autres, leur donne tel
signe et telle intensite moyenne resultante que 1'on veut, en

choisissant convenablement le courant qui parcourt ce conducteur.

III. — Realisation experimentale.

7. Esquisse de la methode employee. Nous avons observe les

variations de polarisation par la methode balis+ique.
Les ensembles de lames planes ou cvlindriques etaient places

dans l'axe d'un solenoide de longueur passablement superieure
et destine ä leur communiquer prealablement tout etat conve-
nable d'aimantation ou de desaimantation. Coaxialement
encore et ä l'exterieur se trouvait la bobine secondaire (courte
et ä grand nombre de tours) du galvanometre. Tout ce Systeme
allonge etait enfln place dans la direction meme du champ ter-
restre (non pas seulement de sa composante horizontale) au point
considere. Les conditions de symetrie sont ainsi satisfaites.
Elles l'auraient ete d'ailleurs aussi (moyennant une petite
precaution supplement aire pour les lames planes) en placant
le tout simplement dans le meridien magnetique, par exemple

perpendiculairement au champ. La direction exacte du champ
terrestre s'est averce un peu plus commode dans les circonstances
011 nous operions.

Parmi tous les dispositifs auxiliaires indispensables, citons
seulement ici une circulation continue d'air ä l'interieur du
solenoide aux fins de retarder le chaufi'age des lames par les

courants dont elles doivent etre le siege intermittent.
II j avait done en tout cas trois circuits independants: Cir-
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cuit du soleno'ide, circuit des lames, circuit galvanometrique;
en outre, avec le Systeme cylindrique, un quatrieme circuit pour
le courant axial.

8. Le syst^me de lames planes. Tous les echantillons (aussi

ceux du Systeme cylindrique) ont ete decoupes dans du ruban
d'acier trernpable1, c'est la seule matiere qu'il a ete possible
d'obtenir en lames tres minces et regulieres; sonepaisseur etait
de 0,0262 mm.

Pour former le Systeme plan, nous avons decoupe des plaques
de largeur uniforme 19,5 mm et de longueur 135 mm. Puis
20 d'entre elles ont ete empilees alternativement avec 21 lames
de cuivre de 0,05 mm d'epaisseur, les separant toutes les unes
des autres par du papier mince ä la paraffine, colle soigneuse-

ment ä la gomme laque (fig. 10). Sauf les deux lames de cuivre

extremes, toutes les lames sont connectees en serie par l'inter-
mediaire de feuilles d'aluminium de 0,01 mm; une surface de

contact de 3 X 19,5 mm2 par simple pression suffisait ä ce but.
Au contraire, la premiere et la derniere lame de cuivre (B C et
D E) sont montees en parallele, puis en serie avec tout le reste.
On voit sans peine que Ton realise ainsi un vrai assemblage de

triplets, chacune des lames intermediaires de cuivre apparte-
nant par moities a la lame de fer precedente et ä la suivante.
Toutes les lames sont ainsi parcourues (sens alternes) par la

meme intensite 2 I et les deux lames extremes de cuivre
chacune par la moitie I. Nous avons pris encore la precaution d'in-
tercaler une petite resistance reglable (simplement fils d'amenee)
dans ces deux branches extremes pour egaliser rigoureusement
leurs intensites.

On voit que la largeur des lames n'est pas negligeable relative-
ment ä leur longueur. Cette derniere etait limitee par la difficulte
pratique d'assemblage du faisceau. Nous n'avons done pas
stricteirent affaire a des nappes indefinies de courant. Mais un
examen du Systeme realise montre facilement que la modification

des champs magnetiques introduite par les extremites
des conducteurs satisfait aux conditions de symetrie requises,
en supposant l'execution de l'assemblage sufflsamment soignee.

1 Usines E. Mathey fils S. A. ä Neuveville.
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9. Le Systeme de lames cylindriques. Le montage est en principe

le meme qu'avec les lames planes: cylindres de cuivre et
de fer alternes coaxialement et separes par du papier paraffine
mince; tout est encore monte en serie en sorte que le courant
ait un sens dans le fer et le sens inverse dans le cuivre; le plus
interieur et le plus exterieur des cylindres de cuivre sont en

parallele, le tout en serie avec le reste (fig. 11). Mais l'assem-

blage, dejä beaucoup plus difficile par lui-meme ä cause de la

courbure ä realiser, nous a ete rendu encore plus ardu par la

faible largeur (28 mm) du seul type de ruban mince que nous

ayons pu nous procurer. Nous sommes .partis d'un noyau
cylindrique en cuivre epais qui sert en meme temps de conduc-

teur au courant axial auxiliaire; c'est sur lui que nous avons
moule aussi bien que possible les lames de fer et de cuivre,
ä raison de trois elements pour la circonference entiere. Cela

signifie done que chaque couche cylindrique est coupee suivant
trois generatrices en trois nappes egales, les coupures etaient
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larges d'un peu plus de 0,5 mm. II eüt ete pratiquement
impossible de s'assurer de l'egalite des intensites dans ces nappes
montees en parallele: nous les avons couplees en serie; mais lä
encore non sans rencontrer de nouveaux obstacles.

Regardons pour simplifier un seul cvlindre de fer dans la
direction de Faxe (fig. 12); la marche du courant est indiquee

par les fieches. On voit alors qu'il ne realise plus au total la

symetrie necessaire: il decrit une sorte de boude dont Vefjet

magnetique peut ctre tres nuisible, car son champ est dirige
essentiellement suivant l'axe du cylindre. II faut que le montage

soit celui de la figure 13. En placant les connexions ä une
assez grande distance des cylindres, on obvie ä cette complication.

Le courant dans le noyau, outre sa signification generale

exposee plus haut, a permis de deceler un court-circuit dans un
paquet de lames en accusant une fois une notable dyssymetrie
d'eflet par renversement.

En outre, il a servi ä verifier une relation empirique utile

que nous rencontrerons plus loin (§ 15/IV).
10. Circuits et courants. Les trois circuits, des lames d'essai,

du noyau axial et du soleno'ide d'aimantation sont montes
bien entendu avec toutes les precautions exigibles pour elimi-
ner les influences parasites, ce qui ne va pas sans difficulte ä

la sensibilite avec laquelle nous devions opercr; ils comportaient
de nombreux appareils de reglage et etaient alimentes par des

batteries d'accumulateurs independantes; un interrupteur
double permettait, cas ecbeant, de fermer simultanement le

circuit des lames et celui du noyau.
Le soleno'ide comportait deux couches de ill enroulees ä

raison de 13,3 spires par cm (ensemble) sur un cylindre ae
cuivre (longueur 35 cm, diametre moyen des spires, 3,2 cm,
courant maximum environ 4 amp.).

II importe de caracteriser bien nettement les signes relatijs
des diverses grandeurs qui entrent en jeu. On peut choisir
arbitrairement un signe de repere initial auquel tous les autres
sont systematiquement rapportes. Dans les conditions de nos

experiences, le champ terrestre constitue une reference parti-
culierement commode. Nous l'avons pris comme grandeur positive.

Des lors, toutes les conventions faites et moyennant les-
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quelles tous nos resultats sont exprimes decoulent logiquement
cie celle-la.

Le champ magnetique du soleno'ide, le champ electrique dans
les lames et dans le noyau axial, les aimantations sont comptes
comme positifs lorsqu'ils ont le sens du champ terrestre.

Designant par i l'intensite du courant dans le solenolde, par
I celle qui parcourt les lames et par I„ celle du noyau, leurs signes

positifs correspondent alors evidemment ä des vecteurs respec-
tifs de rneme signe.

Et les signes des variations de toutes ces grandeurs sont
fixes eo ipso.

11. Montage balistique. Nous avons employe un galvanometre
balistique etudie et- construit specialement pour ces recherches

par l'un de nous 1, son caractere principal est un champ magnetique

produit par electro-aimant et la possibility realisee ainsi
de choisir dans toutes circonstances donnees par ailleurs les

conditions optimum de fonctionnement.
Le mome instrument sert ä l'observation de variations de

flux d'ordres tres differents: celles, d'une part, correspondent
au releve de courbes d'aimantation completes, et d'autre part,
les variations recherchees elles-roernes, nulles ou tres petites.
Aux fins d'adaptation ä ces conditions tres divergentes, le

circuit secondaire comprend des resistances de manganine
reglables jusqu'ä 100 000 ohms, puis une bobine induite (en-

tourant le solenoide) on plusieurs enroulements combinables
au moyen d'une petite distribution ä contacts serres; on
dispose ainsi a volonte de G00, '1900, 4100, 7100 spires induites.

Les elongations, lues objectivement sur echelle ä 2 m, sont
notees positivement pour des accroissements de flux dans les

conventions faites plus haut.
12. Mode d'operer. — S'il est tres simple en apparence,

puisqu'il consiste essentiellement ä observer la difference
eventuelle des effets d'envois successifs d'un meme courant dans un
sens et dans l'autre k travers les lames, il faut en realite consa-

1 A. J. Staring. Les conditions optimum de sensibilite des gal-
vanometres balistiques en circuit ferme. Arch. 1923, p. 97; resume.
Soc. suisse de physique, Berne, 1922. Ibidem, p. 376.
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crer l'attention la plus systematique au choix et ä l'ordre de

toutes les operations, sous peine de frapper d'invalidite toute

interpretation des phenomenes observes. II importe de s'arreter
ä ce qui est le point de principe le plus delicat de ces experiences:
le choix de Vetat de la matiere au moment des actions du courant
dans Vun et Vautre sens.

Pour repeter plusieurs fois en effet la meme experience, il ne

suffit pas d'envoyer plusieurs fois de suite un courant identique,
il faut absolument qu'ä chaque essai la matiere se retrouve

rigoureusement ä la fois dans le meme etat d'aimantation, et,
si nous pouvons nous exprimer ainsi, dans le meme etat de

variability d'aimantation. II faut done, entre deux essais iden-

tiques, effacer completement les effets irreversibles, quels qu'ils
soient, du premier. Alors, on part avec la certitude que 6b et

se retrouvent, identiques.
d6C 4

Nous avons choisi exclusivement des points initiaux tels que
C et D (fig. 14) situes respectivement sur l'ascendante et la

descendante d'un cycle dont les sommets sont dejä dans la

region de saturation. Entre chaque essai, done avec un courant
dans un sens ou dans l'autre dans les lames, on faisait parcourir
au moyen du champ magnetique du solenoide (courant i)
le cycle entier un nombre convenable de fois et on ramenait

au point de depart par le meme chemin.

On a dejä brievement donne 1 les raisons generales qui condui-
sent — ä part la question de l'identite des conditions — ä

choisir des etats sur les ascendantes et des descendantes de

grands cycles; elles resident essentiellement dans le fait que
sur ces courbes, on atteint, au moins pour un sens d'action, le

maximum de susceptibilite vraie (ou, ce qui en fait est identique,

de ;) par consequent, sans doute, le maximum de sensibilite
J6L

ä un agent quelconque de modification de l'aimantation. Et
sur ces courbes, le maximum d'inclinaison,soit les points les plus
favorables, sont sensiblement leurs intersections avec Faxe
des champs, s'oit les points d'induction nulle.

II convient de souligner ä ce propos que cet autre etat d'aiman-

1 Alb. Perrier. Sur les polarisations, etc., loc. cit., p.-371.
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tation nulle qui est represents par l'origine du Systeme d'axes
(03, 3C) est au contraire particulierement contre-indique pour
notre but, et pour deux raisons importantes:

D'une part, si la matiere est convenablement desaimantee

par une succession de cycles d'amplitude decroissante, eile ne

presente plus que la susceptibilite initiale bien determinee,
beaucoup plus faible que Celles qui sont conditionnees par une
intervention preponderante de l'irreversibilite.

Et d'autre part, on voit aisement que le champ magnetique
du courant des lames ne saurait ä cet etat que produire des

effets qui se renversent strictement avec le courant, d'oü de

nouveau l'impossibilite de les separer d'avec ceux du champ
electrique qui sont recherches; c'est lä une raison de principe
de poids tout ä fait preponderant *.

L'execution au moyen des courants des operations decrites
ci-dessus s'effectue par des manoeuvres convenables de rheostats,
d'interrupteurs et de commutateurs. Pratiquement, les
experiences aux etats d'aimantation nulle caracterises plus haut
de meme qu'en tous les autres pour lesquels le courant du
solenoüde (i) doit etre maintenu constant sont malaisees, car les

moindres fluctuations de cette intensite provoquent des variations

de flux agissant fortement sur le balistique qui est alors

precisement regle a sa plus grande sensibilite. Aussi avons-nous
execute les experiences en ces divers etats sur les courbes
ascendantes et descendantes pour une valeur seulement du

courant des lames; nous avons prefere nous attacher speciale-
ment aux etats correspondants ä i 0 (A et B de la flg. 14).

La sensibilite y est ä vrai dire notablement moins elevee qu'ä
son maximum, mais on le regagne et au delä en certitude, et

l'execution demande beaucoup moins de temps. En ces etats,
nous avons pu faire des observations variant l'intensite des

lames jusqu'aux limites tolerables.
Remarquons que les courbes d'aimantation construites font

1 Nous avons d'ailleurs fait l'experience avec intention de contröler
la neutralite exterieure du montage des circuits; tout etant bien en
place, l'envoi d'un courant ou sa rupture dans les lames complete-
merit desaimantees (ä l'origine) ne produit aucune reaction du galvano-
metre.

Archives, Vol. 5. — Septembre-Octobre 1923. •>:)
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abstraction du champ terrestre et des champs demagnetisants:
la figure qui en represente une n'est done pas tout ä fait syme-
trique et les points A et B ne correspondent pas ä un champ
inducteur nul, mais exactement aux champs demagnetisant et

terrestre composes. Ces deux champs sont d'ailleurs faibles par
rapport ä ceux du solenoide qui pouvaient depasser 60 gauss, et
il est manifeste que leur prise en consideration ne s'exprimerait
que par un tres leger glissement des courbes sans modifier
en rien les resultats, que leur nature en rend totalement inde-
pendants.

Les variations de la temperature des lames et par consequent
du Systeme entier se sont montrees tres genantes en depit
de l'injection continuelle d'air. Nous avons laisse entre chaque

experience s'ecouler un intervalle de temps süffisant pour
retrouver sans peine les memes temperatures; celles-ci etaient
indiquees commodement par les courants eux-memes lus ä des

appareils de precision pour les resistances identiques avec des

sources parfaitement constantes. II etait souvent necessaire de

laisser le circuit du solenoide s'« adapter », puis d'executer seule"

ment alors la « preparation » magnetique ä l'experience propre-
ment dite.

IV. — Resultats.

13. Tableaux et graphiques. Nous avons rassemble dans le

tableau I les resultats obtenus en envoyant dans les lames

plates II un courant I ± 1,76 amperes, correspondant ä un
champ electrique 3 ± 0,00454 volts /cm, cela ä partir
d'etats initiaux correspondant aux points de l'ascendante et
de la descendante d'un cycle entier d'aimantation. Les

graphiques (fig. 14) representent ces resultats. On y a reproduit
le cycle 6b en fonction du champ du solenoide (points C et D);
puis, pour chacun de ces etats (done en fonction des memes

abscisses) les variations A J de l'aimantation, provoquees par
Taction du courant longitudinal, l'echelle des ordonnees des

courbes ainsi obtenues (points C,, C2,. D4, D2) est choisie environ

300 fois plus grande que celle du cycle (sur la figure, en
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apparence 3600 fois, cela vient de ce que l'une represente 6b,

et l'autre 3 environ). «

Le tableau II est un exemple de 1'action de courants divers

envoyes dans le meme Systeme de lames plates ä partir des

memes etats initiaux (les plus sürs, A et B, voir plus haut).
Les graphiques 15 representent ces resultats; on trouvera sans

autre explication les correspondances avec les graphiques 14.

En outre, nous consignons au tableau III quelques exemples
complets d'experiences avec trois systemes differents de lames,

pour montrer le degre de concordance obtenu; les elongations
ö des tableaux I et II sont chacune des moyennes d'elongations
telles que celles du tableau III.

Voici encore quelques details sur l'obtention des grandeurs
C.G.S. des tableaux ä partir de Texperience.
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La bobine induite restant en place durant toutes les mesures,
on peut se servir directement du solenoide d'aimantation pour
1'etalonnement des flux, et les nombres de tours du circuit
induit n'interviennent pas pourvu qu'on execute un etalon-
nement pour chaque nombre de tours utilise.

Soit ds l'elongation provoquee par la creation ou la suppres¬

sion d'un champ St dans le solenoide sans fer, S la section
normale de ce dernier;

d l'elongation correspondant ä une variation A<t> du flux,
le fer etant en place; s la section normale du fer; on a alors:

A<1> l-S St
öS
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eft se calcule ä partir de l'intensite du courant et des elements

geometriques du solenoide par la formule connue; on precede
d'ailleurs avec avantage par renversement du courant, la
formule n'est pas changee (2fft, 2ds).

De A<t>, on tire alors les valeurs interessantes : \6h pour
la construction du cycle, A3 pour les variations provoquees
par les courants longitudinaux. II y a lieu de distinguer ces

deux cas, qui s'etudient d'ailleurs ä deux sensibilites diffe-
rentes.

TABLEAU I

(Graphiques fig. 14)

Meme courant longitudinal ä partir d'etats initiaux variables.

Etat initial & + 0,0045 i volts/cm & — 0,0<>454 volts/cm

x 6b dmm 4J Omm AJ
(g iuss) elongation correspond«»t elongation correspond.

du spot (gauss) du spot (gauss)

0 (A) — 3.800 + 7,2 + 2,84 + 9,4 + 3,70
+ 4,01 — 1.800 + 8,0 + 3,15 + 12,1 + 4,76
+ 9,44 + 1.050 + 8,3 + 3,27 + 12,8 + 5,04
+ 14,35 + 3.600 + 7,9 + 3,11 + 8,9 + 3,51
+ 18,70 + 5.400 + 6,4 + 2,52 + 8,0 + 3,15
+ 24,20 + 7.200 + 5,2 + 2,05 + 6,6 + 2,60
+ 32,21 + 8.900 + 3,7 + 1,46 + 5,1 + 2,01
+ 39,75 + 10.200 + 3,0 + 1,18 + 4,0 + 1,58
+ 45,10 + 10.950 + 2,5 + 0,99 + 3,1 + 1,22
+ 66,80 + 12.800 + 1,3 + 0,51 + 1.6 + 0,63
+ 50,80 + 12.250 — 0,7 — 0,28 — 0,3 — 0,12
+ 40,75 + 11.600 — 1,7 — 0,67 .— 1,1 — 0,43
+ 30,39 + 11.100 — 2,5 — 0,99 — 1,9 — 0,75
+ 21,38 + 9.650 — 3,8 — 1,50 — 3,0 — 1,18
+ 14,35 + 8.400 — 5,1 — 2,01 .— 4,4 — 1,73

0 (B) + 4.300 — 9,0 — 3,54 — 6,8 — 2,68
— 4,01 + 2.250 — 10,8 — 4,25 — 7,9 — 3,11
— 8,60 — 400 — 12,8 — 5,04 — 8,1 — 3,19
— 17,37 — 4.650 — 8,1 — 3,19 — 6,3 — 2,48
— 23,20 — 6.600 — 6,9 — 2,72 —
— 30,90 — 8.550 — 5,3 — 2,09 — 4,6 — 1,81
— 41,70 — 10.500 — 3,7 — 1,46 — 3,0 — 1,18
— 66,80 — 12.800 — 1,85 — 0,73 .—. 1,5 — 0,59
— 44,40 — 11.800 + 0,5 + 0,20 + 1,1 + 0,43
— 26,40 — 10.100 + 2,0 + 0,79 + 3,0 + 1,18
— 19,04 — 9.150 + 3,5 + 1,38 + 3,9 + 1,54
— 14,44 — 8.250 + 4,0 + 1,58 + 5,0 +.1,97



TABLEAU II
(graphiques fig. 15)

Courant longitudinal variable, etats initiaux fixes (A et B).
Etat initial A.

I amp. & millivolts/cm 'mm AJ gauss

+ 0,58 + 1,49 + 1,8 + 0,71
+ 0,78 + 2,01 + 2,5 + 0,98
+ 1,00 + 2,58 + 3,3 + 1,30
+ 1,14 + 2,94 + 4,2 + 1,65
+ 1,22 + 3,15 + 4,8 + 1,89
+ 1,44 + 3,72 + 5,9 + 2,32
+ 1,70 + 4,38 + 7,0 + 2,76
+ 1,76 + 4,54 + 7,2 + 2,84
+ 1,92 + 4,95 + 8,1 + 3,19
+ 2,32 + 5,98 + 10,1 + 3,98

— 0,58 — 1,49 + 2,1 + 0,83
— 0,78 — 2,01 + 3,1 + 1,22
— 0,98 — 2,53 + 4,0 + 1,58
— 1,08 — 2,79 + 4,9 + 1,93
— 1,18 — 3,05 + 5,8 + 2,28
— 1,38 — 3,56 + 6,8 + 2,68
— 1,66 — 4,28 + 8,8 + 3,47
— 1,76 — 4,54 + 9,4 + 3,70
— 1,82 — 4,70 + 9,6 + 3,78
— 2,36 — 6,09 + 12,8 + 5,05
— 2,44 — 6,30 + 13,5 + 5,32

Etat initial B.

I amp. d? millivolts/cm (jmm ^3 gauss

+ 0,50 + 1,29 — 1,6 — 0,63
+ 0,58 + 1,49 — 2,0 — 0,79
+ 0,72 + 1,86 — 2,9 — 1,14
+ 0,92 + 2,37 — 4,0 — 1,58
+ 1,10 + 2,84 — 4,8 — 1,89
+ 1,30 + 3,35 — 6,2 — 2,44
+ 1,70 + 4,38 — 8,3 — 3,27
+ 1,76 + 4,54 — 9,0 — 3,54
+ 1,90 + 4,90 — 10,0 — 3,94
+ 2,10 + 5,42 — 11,8 — 4,65
+ 2,38 + 6,14 — 13,8 — 5,44

— 0,52 — 1,34 — 1,1 — 0,43
— 0,60 — 1,55 — 1,3 — 0,51
— 0,72 — 1,86 — 1,9 — 0,75
— 0,78 - 2,01 — 2,0 — 0,79
— 0,92 — 2,37 — 2,4 — 0,95
— 1,12 — 2,89 — 3,5 — 1,38
— 1,30 — 3,36 — 4,5 — 1,77
— 1,52 — 3,92 — 5,8 — 2,28
— 1,76 — 4,54 — 6,8 — 2,68
— 1,78 — 4,59 — 6,9 — 2,72
— 1,90 — 4,90 — 7,1 — 2,80
— 2,16 — 5,57 — 8,8 — 3,46
— 2,38 — 6,14 — 10,5 — 4,14
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TABLEAU III
Exemples complels d?observations.

Systeme plan I.

Etat initial A. Etat initial B.

I —4-1,40 amp I =-1,40 amp I =+1,40 Imp I =-1,40 amp
<§= - 0,00353 volts/cm <@=-0,00353 volts/cm <@= - 0,00353 volts/cm <@=-0,00353 volts/cm

di=+5,0mm Ja +5,3 mm di =— 4,4 mm <Ja —4,1 mm
5,0 5,2 4,4 4,2
4,9 5,3 4,7 4,3
5,0 5,3 4,5 4,1
4,9 5,3 4,8 4,2

Moy. <?i + 4,96 mm moy. <fa + 5,28 mm moy.(ii -—4,56mm moy. da =—4,18mm
AJ +1,84 gauss =+ 1,95 gauss A<J —1,69 gauss AJ =—1,55 gauss

Systeme plan II.

Etat initial A. Etat initial B.

I + 1,40 amp I =-1,40 amp I + 1,44 amp I =-1,44 amp
<5=+0,00362 volts/cm <@ - 0,00362 volts/cm <@= + 0,00372 volts/cm <@= - 0,00372 volts/cm

<ji=+5,4mm ds + 6,9 mm di =—6,4 mm (Ja —5,8 mmm
6,1 7,0
5,7 7,0
6,0 6,9
5,8 6,9

moy. <ji +5,80 mm moy. Ja +6,94 mm moy.Ji=—6,64 mm moy. da =—5,72 mm
A«7= + 2,28 gauss AA +2,73gauss A3——2,62gauss AJ =—2,25 gauss

Systeme cylindrique.

Etat initial A. Etat initial B.

I + 1,38 amp I =-1,38 amp I + 1,90 amp I =-1,90 amp
<@ + 0,00323volts/cm <@=-0,00323volts/cm <@=+0,00445 volts/cm <@=-0,00445volts/cm

Ji + 4,2 mm da + 4,9 mm <?< — 7,2 S* —6,9 mm
4,9 7,8 7,0
5,0 7,2 7,0
5,0 7,3 6,8
5.0 7.2 6,8

4,6 5,0 — —
4,5 4.9 moy. (Ji —7,34 mm moy. <Ja =—6,90 mm
f-? 5,0 AJ —2,89 gauss A^ =—2,72 gauss4,4 4,9
4,4 4,9

moy, +4,50 mm moy. + 4,95 mm
+ 1,77 gauss -1- 1>95 gauss
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Dans le premier, A <f> comprend une fraction egale au flux
des 3t du solenoiide, et on arrive ä la forme

s ös \s

Dans le second, A<I> est attribuable ä la seule variation de

l'aimantation A J, sans champ magnetique, ce qui conduit a la
formule de calcul:

Nous avions S 8,0 ein2, s 0,102 cm"2.

3t
est une constante pour chaque sensibilite, et les deux

formules de calcul se reduisaient. en definitive ä:

Acß 165 5 — "7,5\3t
AJ 0,3945

donnant les grandeurs en gauss lorsque les ä sont en mm.
Les valeurs absolues de Öb ne peuvent etre envisagees comme

tres exactes par suite de la faiblesse de la surface s. D'ailleurs,
leur interet ne depasse pas celui d'un reperage approximatif,
la seule chose qui importe en fait aux presentes recherches etant
la valeur relative des grandeurs et de leurs variations.

14. Conclusions phenomenologiques. L'examen des donnees

numeriques et en particulier des courbes fait ressortir bien

systematiquement le phenomene d'ensemble, la modification
de l'aimantation par le courant longitudinal; comme on doit

s'y attendre, la grandeur de l'effet suit fidelement (fig. 14)
l'mclinaison des deux branches du cycle; comme on peut s'y
attendre, le sens de l'effet est tel qu'il continue le phenomene
irreversible commence par le champ longitudinal d'origine
exterieure; il est positif sur Vascendante, quel que soit le signe
de Vaimantation initiale et inversement sur la descendante-

Cet effet global s'est montre quantitativement tres petit. Avec

toute la sensibilite dont nous avons pu disposer, il etait me-

sure, comme on le voit, par des elongations de quelques
millimetres. Cela montre bien, d'autre part, ä quel point l'effet
des champs magnetiques de I a ete reduit.
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Toutefois, la mise au point etait assez parfaite pour que ces

elongations soient generalement certaincs ä 0,1 mm. En outre,
euegard aux operations quis'executaiententre deux experiences
consecutives, leur accord ä un ou deux dixiemes de mm pres est

digne de remarque.
Poussant plus avant notre examen des resultats, nous consta-

terons la difference nette entre les effets du eourant dans un sens

et dans Vautre. C'est lä precisement la reponse ä la question
posee ä ces recherches: si la symetrie cherchee des systemes
conducteurs est rigoureusement realisee, cette difference ne

saurait plus etre attribuable ä autre chose qu'au eourant
longitudinal ou au champ electrique qui l'entretient. Or cet effet,
faible sur nos appareils ä plus forte raison, puisque difference
de deux grandeurs faibles elles-memes, est cependant toujours
du meme ordre que celles-ci; il parait inadmissible qu'avec
tous les soins apportes a la realisation des paquets de lames un
residu dyssymetrique parasite puisse etre systematiquement
du meme ordre que le phenomene lui-meme. II est enfxn encore

plus inadmissible que cette dyssymetrie se retrouve toujours,
toujours dans le meme sens et toujours du meme ordre avec
les trois paquets de lames de construction differente qui ont
ete soumis ä l'experience, si eile etait ce residu d'action du

champ magnetique transversal. Si tant est qu'un tel phenomene
soit encore possible, il n'a aucune raison de se produire
toujours dans un sens plutot que dans un autre. Nous n'avons
jamais eu l'occasion d'observer un renversement de la dyssymetrie

durant toutes nos experiences. Nous resumerons done les

resultats du travail ainsi:
Un eourant electrique, ou le champ qui l'entretient, provoque

ou modifie I'aimantation du fer qu'il parcourt ; la modification
est longitudinale par rapport au champ electrique, et de sens
inverse.

Eu egard ä la petitesse des differences observees, on peut
seulement affirm er que cet effet est connu quant ä son ordre
de grandeur1. Nous allons voir d'ailleurs que cet ordre de

1 De nouvelles experiences sur des echantillons differents et avec
des moyens notablement plus perfectionnes sont en cours d'exe-
cution.
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grandeur est bien tel qu'on peut l'admettre en raisonn&nt ä

partir de l'hypothese qui a suggere ces recherehes; mais cette

interpretation ne peut pretendre ä etre la seule possible, et

nous tenons ä la separer des faits eux-memes \
15. Moment electrique el moment magnetique moleculaires. —

Dans l'hypothese classique des orientations, le phenomene decrit

s'interprete evidemment ainsi:
Tout se passe comme si les molecules du fer avaient un

moment electrique de sens oppose ä celui de leur moment magnetique.
Si tel est le cas, on peut en tirer, comme nous l'avons indique,

une comparaison directe de ce moment electrique avec le

moment magnetique, ce dernier etant connu d'autre part.
Elementaiiement, on peut s'en convaincre ainsi: si les

moments ont meme direction dans la molecule ou ce qui en

joue le role 2, des effets magnetiques identiques peuvent etre

causes soit par un champ magnetique X, soit par un champ

electrique &; il suffit que les moments des couples exerces par
chacun d'eux soient egaux, ce qui conduit, toutes positions
egales d'ailleurs, a la condition

Jlle<S JXimX

en designant par DTie et DTim les moments electrique et magnetique

de la molecule. & et X peuvent etre appeles champs
« equivalents ».

II suffit done en principe de determiner de tels champs
equivalents. Nous avons precede, pour utiliser les experiences
faites,comme suit: etant donnees les elongations d+ et d_ obser-

vees lors de l'envoi de dt I amperes dans les lames, nous avons
cherche des accroissements ± A 9C du champ magnetique
du solenoide provoquant des elongations du meme ordre a

partir du meme etat initial; soient y+ et y_ ces elongations;
dans leurs limites de petitesse, elles sont proportionnelles aux

1 P. Curie (Symetrie dans les phenomenes physiques, (Euvres,
p. 137) a exprime la non impossibilite du phenomene en regard de
regies de pure symetrie.

2 Nous disons «molecule» pour parier generalement; dans le
calcul numerique subsequent, nous admettons l'identite de la
molecule et de l'atome.
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variations des champs, on en tire:

+ Age _ > - A_ x
T+ _ >+

T—
—

Mais, d'autre part, les § correspondent ä l'effet global des

champs magnetique et electrique de I; en designant par a l'elon-
gation qui serait produite par Faction magnetique seule

(independante du sens de I avec la symetrie choisie), par et

ß— celles qui seraient attribuables a ± & seuls, on peut poser:

8+ ^ a — ß+ 8_ a + ß_

relations qui ne sont pas experimentalement evidentes; nous

avons verifie leur legitimite dans les limites de nos
observations en faisant agir un Gourant dans le noyau axial seul

puis une variation de courant dans le solenoi'de seul, puis cnfin>

les deux simultanement; le dernier effet etait alors la somme des

deux autres.
Combinant les equations convenablement et en tenant

compte de

Mm
on arrive aisement a :

,s+_s )=r± + j--]*k.61 + L A+

& s'exprimant au moyen de I et de la resistance, on n'a plus

qu'ä resoudre par rapport ä •

0\Lm
Le phenomene etant, comme on l'a vu plus haut, connu

seulement quant a son ordre de grandeur, contentons-nous

d'appliquer le calcul a quelques experiences choisies les plus
divergentes possibles, savoir avec les 2 systemes de lames plates
et le Systeme cylindrique aux etats A et B; le petit tableau IV
resume les resultats, tous calculs faits:

Tableau IV
JTle/JTLn I"/«»)

A B

Lames plates I —• 400 — 520
Lames plates II — 760 — 610
Lames cylindriques — 340 — 250

Moyenne — 480
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En partant enfin d'un moment magnetique de l'atome-

gramme de fer de 12360 e.m (P. Weiss) et de 6,1.102S comme
nombre d'Avogad.ro, on arrive pour le moment electrique
atomique ä

311« -.t~tW-480 9,7 .10-18 e.s. CGS

II est bien entendu qu'il ne s'agit que d'une grossiere evaluation;

et il convient de rappeler que, l'hypothese generale etant

posee, nous ne savons pas du tout si cette autre hypothese des

moments dans la meme droite correspond ä la realite. II est

d'autant plus interessant de comparer avec les moments

electriques evalues pour de tout autres substances et ä partir de

phenomenes completement differents par divers auteuis.
C'est ainsi que P. Debye, Jona et d'autres physiciens1,

en se basant sur Interpretation theorique due au premier de la
variation thermique des constantes dielectriques des fluides,
attribuent a C02, S02, NH3, Hä0 des moments electriques
variant de 0,3.10~18 ä 2,3.10~18. C'est ainsi encore que Richardson

2, partant de l'hypothese connue de J. J. Thomson sur
la conductibilite metallique, et l'appliquant ä l'emission
d'electrons par les metaux incandescents, evalue un moment
electrique de l'atome de tungstene ä 14.10-18 e.s. C.G. S. On

voit que l'estimation basee sur nos experiences conduit pour
le fer ä un nombre compris entre les precedents.

Lausanne, Laboratoire de physique de 1'Universite.
Zaltbommel (Hollande). Octobre 1923.

1 P. Debye. Phys. Zeitsch. 1912, p. 97.
M. Jona. Phys. Zeitsch., 1919, p. 14.

2 Richardson. Phil. Mag. 1915, 2, p. 295.
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