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Grandeurs et formules théoriques nouvelles pour
les phénoménes galvanomagnétiques et thermomagnétiques
par Albert Perrier?!).
(16. VI. 30.)

Sonmimaire. — Les grandeurs introduites empiriquement partout pour les
effets galvanomagnétiques transversaux et longitudinaux ne sont pas rationnelles,
et créent déja par cela méme une part des difficultés rencontrées par la théorie
des électrons, Tableau des grandeurs introduites naturellement par la théorie
de I'auteur et des formules de transformation destinées & les calculer en fonction
des grandeurs empiriques habituelles.

Quelques lois générales nouvelles basées sur les données de 1'expérience
interprétées a l'aide des parameétres introduits, en particulier dépendances du
champ et de la température. D'emblée, ces dépendances apparaissent beaucoup
plus générales et aisées a interpréter.

Méthodes pour l'extension de la théorie aux phénoménes thermoélectriques
et électrocaloriques.

I. De la représentation usuelle des phénomenes. — A la fin
des notes présentées a  la dernicre séance de la Société de phy-
sique?), je disals:

« Dans une autre publication, je me propose de faire usage
d’une représentation encore un peu modifiée, qui me parait devoir
serrer de plus pres la nature ¢lémentaire de quelques-uns au moins
des phénomenes; j'al préféré m’éloigner moins tout d’abord des
modes habituels de définition. »

1) Communication présentée i la Société suisse de Physique, séance du 17 mai
1930, a Neuchdtel. N. XXVII de cette série de travaux.

La terminologie usitée jusqu'ici pour ces phénoménes est malheureusement
imprécise et malcommode. Tout d’abord, on néglige assez généralement la diffé-
rence de sens des mots « thermique » et « calorifique » ; ensuite les mots composés
ne le sont pas suivant I'usage de la langue frangaise qui place en téte l'indication
de I'agent (cause) et en fin de mot la désignation du phénomeéne provoqué (effet) ;
exemples de formation correcte : thermoélectrique, électrooptique, magnétooptique,
ete. Pour les phénoménes qui nous occupent ici, il serait bien préférable d'intro-
duire les termes magnétogalvanique, au lieu de galvanomagnétique, puis magnéto-
thermique, magnétothermodlectrique, magnétoélectrocalorique, ete., dont le sens est
clair sinon ["apparence agréable.

Dans la limite du possible, je continuerai a faire usage pour cette série de
travaux de premiere investigation de la terminologie habituelle.

*) A. P, Communauté d'origine et dépendances quantitatives entre les
actions du champ magnétique sur les courants d’'électricité et de chaleur. A) Effets
électriques. B) Effets calorifiques. N. XIX prés. a la Soc. vaudoise d. Sc. nat.,
séance du 6/111'29. — Soc. suisse de Phys., séances des 31/VIII et 1/IX/29 a
Davos. — H. P. A, v. IT, p. 308 et 314.
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C’est le présent travail que j'annoncais alors; j'avais eu
Poccasion, du reste, de faire usage antérieurement des considéra-
s/ ? be)
tions qul sont exposées 1cil).
On connait la représentation usuelle des phénomenes galvano-
Fiy b} d . ’ ) . N
magnétiques: Ueffet Hall v est exprimé par le gradient de poten-
tiel transversal aux lignes de courant réelles dans une lame sou-
]
mise a un champ magnétique normal; en rapportant le tout aux
unités de longuear, de surface et de volume, on écrit:
or /
——=RX]J..
0y J

J. = densité du courant résultant.

69’1/ =

L’effet longitudinal (magnétorésistance de W, Truomsox), lui,
se représente par l'accroissement relatif de résistivité dpfp pro-
voqué par le champ magnétique (n’importe quelle direction;
I'effet est d’ailleurs fonction de la direction). De méme que pour
I'effet Iall, on introduit ici une «constante» C en écrivant, au
moins dans les champs faibles:

0

0

o

Les études, nombreuses, que l'on a exécutées sur ces deux
phénomenes poursuivent essentiellement les variations des deux
‘constantes R et € en fonction du champ magnétique et de la
température.

Dans des exposés théoriques antérieurs, j'ar déja fait ob-
server que ces représentations ne sont souvent pas en mesure
de donner g("n("l'fllonlont unc 1dée juste du phénomdéne, au point
de vue énergétique par exemple?). Mais plus encore, d'un point
de vue dégagé de toute théorie particulicre déja, ces représenta-
tions ne me paraissent pas rationnelles; voicl quelques considéra-
tions a Pappul de cette opinlon.

“D’abord, les deux effets, transversal et longitudinal, sont
deéja, par la communauté de leurs causes, des phénomenes de
méme nature: dans la théorie appliquée plus loin, deux aspects
d'un seul et méme phénomene. Il convient donc de les exprimer
par des grandeurs de méme espéce, s1 'on veut qu’ils solent vrai-
ment comparables. Or, c¢’est précisément ce que l'on ne fait pas

1) Voir en particulier: A. P., N. XIII, présentée a la Soc. vaudoise des Sc.
nat., séance du 6 juillet 1927. Voir Bulletin de cette Société, vol. 56, p. 221, 1928,

2) Voir en particulier, N. XIII, loc. cit. et «Sur l'énergétique de l'effet
Hav», Soc. suisse de Physique, mai 1928. — H. P. A, vol. I, p. 290.
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lans le procédé rappelé plus haut, puisqu’on y choisit pour 1'un
me force électromotrice en fonction d’'une Intensité, pour l'autre
me résistance en fonction d’une résistance.

En second lieu, 1l convient toujours de choisir s1 possible
-omme variable indépendante exprimant la cause une grandeur
qui n’implique pas déja la grandeur effet. Or, la représentation
habituelle de Peffet Iall ne satisfait pas & ces exigences, pulsque
'intensité « primaire » choisie J, comporte déja un élément galvano-
magnétique (elle est mesurée avee la résistance modifiée).

On pourrait encore rapprocher de cette faute logique celle
qui consiste a rapporter les divers effets dans les substances ferro-
magnétiques aux champs extérieurs, alors que les effets démagnéti-
sants les modifient souvent du tout au tout.

Les propositions théoriques qui suivent conduisent a des
représentations a abri de ces eritiques, ce en plus de leur signifi-
cation a d’autres ¢gards; elles découlent directement des bases
postes dans des publications antérieures?) et que je rappelle en
téte du § suivant.

II. Mcéthode théorique et conséquences générales. — Entre-
tenons un courant ¢lectrique dans un milieu aimanté (en présence
ou en l'absence d'un champ magnctique), soit J sa densité obser-
vable (électromagnétiquement) supposée normale & 'aimantation.
J’al admis que ce vecteur comporte dewx composantes hétérogenes;
I'une J,, suivant le gradient de potentiel et donnée par la loi
A’Ohm avec une résistance égale 4 celle de la substance won arman-
tée, Vautre [, la composante galvanomagnétique, oblique par rap-
port & J et [J..: ses projections parallele et normale a J sont
alors les effets qui s¢ manifestent secondairement par la magnéto-
résistance et Ueffet IHall. Cette composante galvanomagnétique
est, au sens ot J'ai employé le mot, une espége particuliere d’auto-
courant, celle qui est engendrée par une matiere polarisée a la fois
¢lectriquement et magnétiquement, Tout celd se résume dans un
polygone élémentaire des courants dont la fig. 1 donne les deux
aspects principaux: |

la (tvpe Bi), effet Iall négatif, magnétorésistance positive.

1b (type I'e), signes inverses des deux effets.

Ces polyvgones des courants sont exactement semblables quant
a leurs proportions dans les conditions o et f; leur position’ et
leur grandeur seules sont différentes.

1) Voir en particulier: N. XIII et XIX, loc. cit.



Y

* \H
a Fig. 1, b

La méme base s'applique également au cas plus simple de
I'intensité de courant parallele a l'aimantation; seule alors sub-
siste une composante galvanomagnétique parallele [,,,, mais, bien
entendu, elle est en général numériquement différente de la gran-
deur de méme espéce 4 aimantation perpendiculaire.

Enfin, on peut étendre la théorie sans difficultés de principe
au cas de l'obliquité relative de I'aimantation et du courant. Je
reprendral ultérieurement cet aspect de la question.

Les deux données les plus directes de Dexpérience sont
toujours

00 R}
Y et tgep= -

supposées rapportées aux conditions simples f; (v. ailleurs pour
expression en condition o). En résolvant convenablement en
fonction de ces deux grandeurs les ¢quations que 'on peut établir,
7al dressé le tableau ci-dessous.

Ainsi que les indices le marquent, les expressions a) de gauche
sont relatives au phénomene longitudinal (W, Trnomsox), celles b)
de droite au phénomene transversal (Hawnr). Le symbole accom-
pagnant le numéro désigne le vecteur pris dans chaque cas comme
variable indépendante.

*) L'angle » est représenté incorrectement dans la fig. la: ¢’est angle [ . |
ct non son complément.



1) J (courant résultant)

m i (s N/ .
a) ]] = — Q‘Q COs @ b) ];’ = —sing.
2)  J, (composante suivant le gradient de potentiel)
jm xr O 0 me
S Y e e hy LY — —to .
&) ) ) tey
(3) J. (courant entretenu par le champ électrique & seul)
. ) o 1 , 1
a) j}! — = — (0‘ N })) ij V= — tg @ ()0 .
g - 1 T Lj‘ e 1 i I _L)_.
(4) & (Champ électrique)
4 mr 6 0 ]
a) Ame = Jé'— - _ﬁT)L C Ao
e 1420
e
1) = T = B2 1
5 0 de
1 # 0

Les rapports (nombres abstraits en 1, 2, 3), au premier membre
de chaque équation, constituent chacun un parametre pour la repré-
sentation du phénomene considéré; il serait judicieux de choisir
un symbole pour chacun d'eux, mais, pour ne pas multiplier
les lettres nécessaires, Je n'al introduit un signe spécial que pour
les derniers, qui apparaissent les plus importants. Leur sens
physique est en effet celul de conductivités rapportées au champ
¢lectrique ¢lectromoteur; de méme leurs inverses,

1 1

0. .= ——— (,‘t Omy = 7—

my

representent les résistivités correspondantes; toutefois, les produits

2 2
Oma J mx et Omy ] my

ne correspondent pas du tout a des chaleurs Joule afférentes a ces
composantes de courant?).

D’ailleurs, chacun de ces parametres est fonction de ¥ et ¢
ou de J et t. On aura remarqué en effet que 'intensité du champ
magnétique n’apparait explicitement nulle part. S'1l était nécessaire,
on pourrait la mettre en ¢évidence immédiatement (par ¢ et do).

') Voir publications antérieures, notamment N. XIII.

21
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Mais c’est & dessein que je ne 'ai pas fait, car je prévois!) que
Paimantation J, non le champ, s'imposera comme grandeur déter-
minante dans tous ces domaines de la physique. Cela est d’ailleurs
impliqué  partiellement par Uhypothése fondamentale des actions
¢lectromotrices intérieures. On salt au surplus que les lois de pro-
portionnalité a 3 ne sont guere que des lois initiales (actions faibles).
Et des lors, 1l y a lieu de donner & la théorie condensée dans les
symboles ci1-dessus une forme aussi générale que possible, une
forme qui lul permette de déerire sans contrainte les phénomenes
connus ou  prévus.

On remarquera aussi que ces représentations ne donnent
plus prise aux deux critiques formulées au § I: d’une part leur
symétrie pour les deux phénomeénes est compléte dans tous les
modes choisis, d’autre part, elles dégagent bien ce fait, non re-
marqué ailleurs que, en milleu aimanté, puls non aimanté, des
intensités de courants égales ne sont pas équivalentes, ou mieux
ne constituent pas deux phénoménes identiques, observation qui
se rapporte a la deuxiéme des critiques du § I. Mais il n’était
pas nécessaire de donner quatre représentations différentes pour
satisfaire 4 cette condition logique. Si je l'al fait, c’est que les
problémes ressortissant en totalité ou en partie au galvanomagné-
tisme sont s multiples (effets électrocalorifiques, thermodélectri-
cité, etc.) que 'une ou 'autre des formes établies peut & tour de
role étre la plus indiquée, ou mieux encore la plus féconde. J’ai
fait usage de cette latitude de choix déja dans des travaux anté-
rieurs, d'une maniére moins explicite & vral dire; une notable
proportion des propriétés nouvelles que )’y ait fait prévoir appa-
raissent simplement a la discussion de ces formules. La suite de
cette communication, et plus encore celles qui suivent, accuserons
je pense nettement les propriétés et avantages respectifs de cet
quatre systemes de parametres. Comme introduction a cette
premiere étude de cet ensemble de phénomeénes, je vais d’abord
résumer quelques résultats généraux de l'expérience.

III. Variations thermiques expérimentales des effets galvano-
magnétiques, — lLes travaux expérimentaux, trés nombreux,
publiés a ce jour offrent les résultats les plus variés, voire les
plus discordants?). Cependant, on peut considérer comme acquis
en géneéral les faits sulvants.

) Voir §§ I, V et VI de la Note XIX.

*) Voir en particulier: L.-L. CampBELL, Galvanomagnetic and Thermo-
magnetic Effects. (Longmans, Green and Co., London, E.C. 4, 1923). Je me

référerai trés souvant dans la suite a cette monographie riche en renseignements.
Je me contenterai de donner alors comme renvoi: «L.-L. CAMPBELL.»
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Conducteurs non ferromagnétiques. — Dans les conducteurs a
réactions faibles (les plus nombreux, tels que Cu, Ag, etc., etc.),
la magnétorésistance représentée par dp/e diminue nettement
avec 'accroissement de la température, inversement & 'approche
du zéro absolu, elle s’accroit notablement.

Les variations thermiques de l'effet Hall de ce méme type
de conducteurs, représenté par la constante habituelle R, sont
au contraire tres faibles. Aux tres basses températures, on observe
des variations dans un sens ou dans 'autre et qui n’ont rien de
systématique ni de générall).

Dans les conducteurs & fortes réactions, type Bi, la magnéto-
résistance est une fonction de la température a variations treés
rapides dans le méme sens que ci-dessus, et 'effet longitudinal,
lui, présente des variations de méme sens, mals moins accentuées.

Conducteurs  ferromagnétiques. — Lorsqu’on considére les
champs faibles et moyens, les phénoménes apparaissent extréme-
ment complexes: pour la magnétorésistance, on observe méme des
renversements de signes a4 température constante.

En abaissant la tempcérature, les expérimentateurs trouvent
en géncral que tous les phénomeénes (tels qu'ils les représentent)
diminuent diversement, mais notablement; aux températures plus
élevées, on observe des maxima. Dans les champs intenses appa-
raissent des effets de saturation dont les variations sont du méme
cenre et auxquels d’alleurs on n’a pas prété Pattention qu'ils
méritent?).

Ce sont donc la des aspects totalement différents des préceé-
dents, le plus souvent leur 1nverse,

Au total, on voit quill n’est permis de dégager aucune loi
générale, méme qualitative de ce grand ensemble de recherches.
Nous allons envisager ces reésultats a la lumiére des i1dées théo-
riques exposeées cl-dessus.

IV. Discussion théorique sommaire. — A température uni-
forme, ce sont les expressions (3) et (4) qui s'imposent théorique-
ment. Considérons tout d’abord seulement les températures cons-
tantes. D’emblée, 'examen de ces expressions (3) et (4) fait
apparaitre cette prévision: si les deux effets (longitudinal et trans-
versal) suivent au début (actions faibles), ainsi qu’ll est naturel
pour de simples raisons de symétrie, des lois respectivement

1) Clichés divers projetés en séance, en particulier de Alterthum; voir
L.-L. CampBELL, p. 36.

*) Clichés présentés en séance de JoNEs et Mavram et de A, W. SmiTH.
(Voir CampBELL, loc. cit., pp. 37 et s., pp. 179 et s.)
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paraboliques et linéaires, ils cessent ensuite de le faire pour
croitre moins rapidement (0o > 0) ou plus rapidement (6o << 0).

A aimantation trés élevée, on pourra interpréter, sans autres
arguments théoriques, des effets de satwration; ce qui implique
que les fonctions de J ou de J peuvent parfaitement bien swivre
des lois approximativement hinéaires (points d’inflexion) dans un
wntervalle de champs moyens. Cela s’applique soit a ce qui touche
Jme/& ou J,../]., st dp/o observé croit considérablement, soit,
réciproquement a dp/p observé, s1 J,,./& croissait considérablement
ce qui est plus logique. On peut en effet écrire (3) a):

() Q ey ]'PRT - 1 g ]
e B je 14 _jﬂi N ! _m,l,_,_
xS je 1+ imjg_

Je

Et enfin, la conclusion demeure parfaitement vrale au sujet
de dg/p observé, méme si [,/ ], ¢tait simplement une fonction liné-
arre de J ou de J. On sait que l'expérience a déja révélé des lois
de ce type dans divers cas, méme en dehors du ferromagnétisme.

Il est bien entendu que dp/o est toujours compté suivant
le champ électrique; la valeur habituelle mesurée (condition o)
demande déja a étre recalculée. J’al exprimé antérieurement
des remarques semblables en me basant sur des considérations
analogues et tenant compte de la complication introduite par le
procédé d’observation. Je discuteral ultérieurement des recherches
expérimentales récentes, dont les véritables conclusions pourront
étre notablement différentes de celles suggérées par l'apparence
des données brutes de l'expérience.

Varations thermiques. — Les solutions générales de ce pro-
bléeme, méme simplement empiriques, sont encore lointaines, a
plus forte raison leur comparaison avec la présente théorie. Car
on ne sauralt trop insister sur ce fait, I'expression rationnelle de
tous ces phénomenes nécessite la connaissance simultanée et
complete en fonction de la température et du champ magnétique
non seulement de la résistivité et de la force électromotrice
transversale, mais aussi de U'aimantation, car, ainsi que je l'ai
déja répété, 'aimantation est sans doute la grandeur déterminante,
non le champ inducteur, et 1l est manifeste que les lois seront en
géneral différentes selon qu’on envisagera les fonctions thermiques a
champs constants ou a aimantation constante.

Actuellement, on peut trouver des indications, mails seule-
ment cela en reliant les données éparses dans plusieurs centaines de
mémoires et en les recalculant. En effet, d’abord elles sont frag-

<



mentaires, ensuite les grandeurs intéressantes ne sont pas connues
dans les mémes intervalles, et enfin le principal écuell est que les
divers nombres pour une méme substance sont rarement com-
parables,

Tirer de tous ces travaux ce qui est vraiment utilisable &
notre point de vue nécessite un travail matériel immense et qui
doit durer longtemps; je dois me contenter 1c1 de fixer le change-
ment général d’aspect que application de la théorie fait subir
aux résultat rappelés; 1l est d’aillleurs déja considérable et en-
courageant.

Apphquons les formules (4) seulement aux conditions limites:
aimantation tres faible, puls trés intense.

Aivmantations faibles. — Les conductivités galvanomagnétiques
varient transversalement sensiblement comme le carré de la conduc-
twité ordinarre (1/0%), longitudinalement auw moins comme cette
fonction.

Avmantations intenses. — La conductivité galvanomagnétique longi-
tudinale suit la méme loi que la conductivité ordinaire, sa correspon-
dante transversale se réduit a la lov tg ¢/dp, laquelle, s1 I'effet Hall
en définition ordinaire présente des phénomeénes de saturation,
revient encore essentiellement a 1/92

Sous toutes les réserves faites done, nous pensons avoir
montré que les faits du galvanomagnétisme, considérés dans le nou-
veau cadre, paraissent obéir a des lois ot l'agitation thermique re-
prend le rile général qu'on lui connait dans les phénoménes de
conduction. On verra que les conducteurs ferromagnétiques, con-
trairement & ce que l'on pouvalt attendre, semblent devoir se
ranger eux-mémes sous les mémes lols; mais leur cas est s1 1m-
portant, le domaine de leurs propriétés particuliéres si vaste,
qu’ils justifient un examen spécial méme sl doit rester encore
sommaire. On le trouvera dans les notes sulvantes.

On pourrait dire que la représentation usuelle de I'effet Hall
en particulier, et & un moindre degré celle de la magnétorésistance,
font ressortir surtout des écarts a la lo1 principale a trouver,
j'entends par la quelque chose que l'on pourrait rapprocher des
écarts & la lo1 de Boyle-Mariotte dans 'étude des fluides a fortes
densités.

Un des buts de la présente théorie, ais-je dit ailleurs, est de
dégager des phénomenes les éléments essentiels dont les méca-
nismes ¢lectroniques peuvent se contenter de rendre compte: ce
qul précede peut servir & appuyer cette assertion.
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V. Effets thermoélectriques'). -—— Je ne les touche que pour
établir sur ce point aussi la haizon de ce travail avee les com-
munications de Davos. (N. NIX, loc. cit.) et pour donner en
méme temps un exemple de 'emplot des divers groupes de para-
metres introduits.

Le conducteur étant soumis & action prolongée d’un champ
magnétique, le régime permanent qui s'¢tablit finalement est tel,
dans le cas le plus général, que les gradients de potentiel et de
température sont obliques aux bords de la plaque et entre eux
(condition o). Le polygone des courants, comprenant J,, [, et
Jun (Pautocourant thermodlectrique paralléle au gradient ther-
mique), est alors fermé.

On a vu que le probleme général revient a trouver les com-
posantes du gradient électrique suivant oz (pouvoir thermo-
électrique modifié par I'aimantation) et suivant oy’ (effet Nernst
et von Ettingshausen).

La grandeur imposée par le régime permanent est — [,
laquelle joue, dans les formules du § II, le role de J (résultante).

C’est donc cette fois par les formules (2) a) et (2) b) que la
liaison directe avec le galvanomagnétisme & température uni-
forme est réalisée.

On trouvera une premiére interprétation d’expériences d’apres
ces régles dans le travail suivant (IL P. A, N. XVI & paraitre)
sur le ferromagnétisme.

VI. Effets électrocaloriques®). — Les notes XIX ont exposé
comment on établit les expressions de ces effets et de leurs modi-
fications magnétiques & l'aide de 'hypothese générale des courants
électroénergétiques. J'ai fait observer dés l'introduction de cette
hypothese et & plusieurs reprises depuis lors, que les énergies des
électrons de conduction considérées habituellement (équipartition,
gaz dégénéré, etc.), n'en constituent bien entendu ni 'élément
nouveau, ni surtout I'élément essentiel et fécond.

Dans une publication récente®) j'ai développé la diserimina-
tion des composantes de ces flux d’énergie; seules celles d’entre
elles qui ne rentrent pas dans les énergies que je viens de rappeler
sont en mesure d’expliquer les anisotropies ¢électrocaloriques,
dépendent du type de courant, et enfin, peuvent subsister lorsque

)

Pintensité résultante est nulle (polvegone élémentaire fermé); j'ai

1) Plus exactement «magnétothermoélectricitén; voir note du début.

) Exactement «magnétoélectrocaloriquesy.

3) Communications présentées a la Soc. vaud. des Sc. nat., séance du
19 février 1930. N. XXI, XXII. XXIII: voir Bulletin de cette Société, vol. 57,
pp- 224 et s. 1930.



fait usage du qualificatif «dynatronique» pour les désigner, réser-
vant celul de «statronique» aux premieres.

En tenant compte explicitement de ces composantes a I'aide
de facteurs de transport convenables dans les lois déja établies,
on leur donne des formes plus claires, donc plus propres a la dis-
cussion et & la comparaison avec l'expérience; voici quelques
exemples.

Soit un courant électrique dans un conducteur a température
uniforme et aimanté normalement aux lignes de courant. On
tronve que le coefficient 77 de l'effet Peltier est modifié de la
quantiteé

oIt = (w, —w,,) * {09 —-sinZg (1 _6__9_)}

0 0
W,, W,, facteurs de transport dynatroniques afférents a J, et [,,.
La formule s’applique mutatis mutandis 4 une aimantation
parallele au courant.
Remarque: Les énergies statroniques n'entrent plus en ligne de
compte, pas plus que dans les formules qui suivent.
Simultanément il doit apparaitre un flux d’énergie normal
au courant et dont la densité rapportée & J =1 est

do | sin2¢
_"'(“.4‘ - “lm) [1 i il """'?2"*'*" ¢
L’effet thermique de von Ettingshausen s’obtient en égalant
ce courant i un flux de chaleur transversal et en tirant de I’équa-
tion ainsl ¢tablie le gradient thermique nécessaire.

Soit enfin un courant permanent de chaleur, sans courant
électrique, dans un conductewr sowmis a l'armantation.

Résolvant les équations de la page 317 (N. XIX) et expli-
citant les svmboles, on trouve des expressions finies, mais assez
compliquées, dont volel seulement les premiéres approximations
(pour ¢ et dp/o taibles).

Rotation stationnaire ¢ des surfaces isothermes (effet Leduc-
Right)

e Wm) _ _ 8P N (0 o
= gy 0 ( %4 0 w ) k 0 (Me u.m) e
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Modification magnétique o/ de la conduction calorifique:

do

6 k = 11‘_ (u..«; - “‘m) e ¥ ﬁ w
0

m

n = coefficient du pouvoir thermodélectrique,
k = conductivité calorifique expérimentale.

Les indices v et h emplovés N NIN =ont remplacés 1 et
pour la suite des publications, par e ¢t m, ces dernlers paraissant
beaucoup plus judicieux a mon point de vue théorique, qui met
au premier plan 'action de la maticre par sex polarisations dec-
trique et magnétique.

Lausanne, Laboratoire de physique de 1'Universits,
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