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Albert Perrier. — Elffets galvanomagnétiques
et superconduction.

N. XIV. — Séance du 6 juillet 1927.

Dans des notes précédentes, j’ai montré par quelques pro-
positions générales le pouvoir de la théorie pour l'interpréta-
tion de la superconduction. La derniére note (XIII) suscite
quelques propositions nouvelles. '

1. — Jai établi en particulier! que l'effet Hall ne peut
pratiquement se manifester dans un superconducteur, que ce
soit. avec les conditions o ou les conditions f (expériences de
Kamerlingh Onnes et Tuijn).

Le postulat dont nous partions était essentiellement que
la résistance au courant de Hall est différente de celle du cou-
rant primaire: il peut alors sembler que notre démonstration
n’est plus valable avec l'une des formes de théorie proposées
dans la note XIII (sous XI). celle pour qui la « résistance »
transversale est nulle.

Or, considérons les équations sous III, N. X, p. 135, comme
les vraies équations dont les formes jusqu’ict connues ne sont
que des cas trés particuliers, et leur solution seulement une
solution sinquliére, convenant exclusivement a I’homogénéité des
forces électromotrices: dés qu’il y a hétérogénéité entre l'agent
producteur de courant (f) ou de différence de potentiel trans-
versale (0) et un potentiel, les équations exigent qu'un super-
conducteur s’oppose automatiquement & 'un et a l'autre effet.

D’une maniére générale donc, le raisonnement antérieur mon-
trait que le postulat choisi était suffisant (et c’est la de beau-
coup le plus intéressant et important); on voit que seule est
nécessaire la condition que la force électromotrice donnée {en
Pespéce celle de Hall) ne soit pas homogéne a un potentiel.

' V. ce recueil (1926), N. \.
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II. — Les recherches expérimentales de Kamerlingh Onnes
et de ses collaborateurs ont toujours montré jusqu’ici que les
réapparitions de la résistance ordinaire et de l'effet Hall sont
simultanées soit vis-a-vis de la température, soit vis-a-vis du
champ.

Sans faire appel a aucune hypothése atomistique, la théorie
rentd compte de celte liaison des deuxr phénoménes pour tou-
les les conditions déja réalisées expérimentalement.

Si en effet la résistance comme on la concoit ordinairement
reparail, I'effet Hall (qui n'est que dissimulé par la super-
conduction, v. notes citées) peut immédiatement se manifes-
ter & nouveau. Cette conclusion est valable aussi bien pour
les conditions o que pour les conditions f.

Réciproquement, si, dans les conditions o, on imagine une
différence de potentiel transversale (Hall), le corps demeu-
rant superconducteur, cela équivaut a placer les surfaces équi-
potentielles parallélement a I'intensité résultante, ce qui cor-
respond & une composante normale infinie de /; cela est évi-
demment impossible. '

Dans les conditions f, il n’est pas a priori impossible d’1ma-
giper qu'une composante de Hall subsiste, le systéme devenant
superconducteur.

Ainsi, la réapparition de la résistance est nécessaire et suf-
fisante & la réapparition de I'effet Hall dans les conditions o;
dans les conditions f, elle ne serait que suffisante.

Mais j’ai voulu raisonner de la maniére la plus phénomé-
nologique; dés l'instant que l'on fait méme seulement [’hypo-
thése que le courant Hall proprement dit donne heu lui-méme
a un effet Hall de méme signe, la liaison d’existence ou de
non existence entre les deux effets devient tout a fait générale
et s’explique, comme on vient de le voir, trés simplement.

I11. — La théorie démontre ou suggére encore d’autres pro-
positions a caractére beaucoup plus hypothétique; comme el-
les peuvent étre utiles pour guider la recherche expérimen-
tale, j’en. consigne en terminant quelques-unes dont je mon-
trerai autre part la liaison.

Je pense qu'un assez haut degré de symétrie du cristal est
requis (mais non pas suffisant bien entendu) pour que la
superconduction puisse apparaitre; de fait, les cinq métaux
sur lesquels le phénoméne a été observé a Leyde appartien-
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nent aux systémes cubique, quadratique ou hexagonal {pour
autant qu'on connait leurs cristaux aux températures conve-
nables). Mais je considére comme possible ou méme probable
qu’ll existe dans des cristaux des directions de superconduction
naturelle. 11 pourrait alors se trouver des métaux (aussi parmi
ceux de moindre symétrie) beaucoup moins riches que «’au-
tres en directions de superconduction (par exemple une seule,
ou toutes celles d'un plan, etc.) et ceux-ci pourraient a I'état
microcristallin ne pas apparaitre superconducteurs a toute ecx-
périence.

Pour que I'ensemble des cristaux apparaisse superconducteur,
it faut en effet que l'on puisse v trouver au moins un « fra-
jet de raccordements » 1 complet, comme je m’exprimerai pour
étre bref; et cette réalisation est d’autant moins probable que
les directions hypothétiques de superconduction sont moins
nembreuses et les cristaux élémentaires plus gros par rap-
porl aux dimensions transversales du conducteur.

Quant a D'effet du champ magnétique, il pourrait consister
d’abord en une rotation des directions en question: ce seul
effel pourrait déja suffire, sans phénomeéne irréversible, a laire
croiire la résistance d’'un ensemble microcristallin et méme
par discontinuités. Mais aussi bien, méme sur I'individu cris-
tallin. 11 semble bien que la superconduction doive disparai-
tre totalement dans un champ magnétique suffisamment in-
tense. On peut alors classer commodément cette propriété dans
I'idée exprimée plus haut qu'un minimum de symétrie est exigé
pour la superconduction: car j’ai déja remarqué qu'un champ
magnélique de direction quelconque par rapport a un cristal
en fait un milieu trichinique. Les expériences qui se poursui-
vent certainement sur les cristaux métalliques montreront treés
vite cc que ces réflexions peuvent contenir de juste. Il sera
en particulier tout a fait intéressant de voir s1 la supercon-
ductibilit¢ ne persiste pas beaucoup mieux lorsque are de sy-
méirie, champ magnétique et densité de courant ont une di-
reclion commune: et je pense qu’il ne serait pas impossible
d’observer sur certains cristaux une dépendance du sens du
chamyp.

Lausanne, Lab. de physique de U'Université.

1 Une explication moins sommaire demanderail des figures et plus d’es-
pace ; j'y renonce completement dans la présente publication.
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