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IV. — Les deux directions ä ± 50° de Faxe ternaire, qui
ä temperature ordinaire donnent des modules differents dans

un rapport proche de 2 ä 1 accusent, au dessus de 576°, des

deformabilites rigoureusement egales, lesquelles vont d'ail-
leurs aussi en croissant ä partir de lä.

V. —- Cela etablit ainsi quantitativement et avec une

grande precision que la transformation aß est un passage du

Systeme rhomboedrique au Systeme hexagonal.
L'axe ternaire devient axe senaire et, en outre, les pheno-

menes elastiques du quartz ß ont une symetrie de revolution
autour de cet axe, ce qui n'est absolument pas le cas du quartz a.

Ces transformations considerables ne sont done accompa-
gnees d'aucun changement de la physionomie exterieure du
cristal. Elles sont en accord avec les experiences de Friedel1
et aussi avec la disparition des phenomenes piezoelectriques
ä 576° 2 (l'axe binaire cesse d'etre un axe polaire).

Un memoire detaille sera publie sous peu.

Albert Perrier (Lausanne). — Sur les polarisations magne-
tiques ou electriques que peuvent provoquer des champs electriques

ou magnetiques par voie reversible et irreversible.

L'auteur expose les lignes theoriques devant servir de base

dans l'etat actuel des connaissances et des moyens techniques

pour rechercher la realisation :

a) d'une polarisation electrique par Faction d'un champ

magnetique;
b) d'une polarisation magnetique par Faction d'un champ

electrique.
Outre leur importance phenomenologique, ces effets non

encore signales jusqu'ici, ont une grande portee atomistique,
car ils permettent de fixer et de comparer entre elles les dissy-
metries moleculaires possibles des deux especes. Plagons-nous
dans l'hypothese des orientations :

L'existence d'une polarisation suppose la preexistence dans
la molecule d'un moment (doublet) de la nature de cette pola-

1 G. Friedel. Bull. d. I. Soc. frang. d. min., 25, p. 112, 1902.
2 Albert Perrier. Loc. cit.
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risation, mais le fait de Vorientation elle-meme par an champ
n' implique pas cette condition.

Designons par 3 et 3C les intensites d'aimantation et de

champ magnetique et par (fl et & les grandeurs electriques
correlatives.

Phenomenes reversibles. — Pour fixer plus facilement les

conditions generates de symetrie, il est convenable d'examiner
d'abord des phenomenes purement reversibles.

Soit, pour simplifier F expose, ä examiner Faction d'un champ
electrique 3 sur une substance ä molecules douee de moment
magnetique JR.,,,. Distinguons trois cas :

I. La molecule possede en meme temps un moment
electrique Jüc formant avec Jit,,, un angle different de 90° (il peut
en particulier etre nul ou 180°).

II. La molecule possede encore deux doublets fixes, mais
ä angle droit Fun de 1'autre.

III. La molecule n'a pas de moment electrique preexis-
tant, mais le moment qu'elle acquiert par displacement des

electrons sous Faction de 3, n'a pas, en general, la direction
de ce dernier. En d'autres termes, la polarisabilite de la molecule

est anisotrope (eile peut en particulier affecter la symetrie
de Fellipso'ide de revolution). L'auteur montre alors que dans
les conditions respectives :

I. L'action de 3, outre la polarisation (ft classique, doit

provoquer simultanement une aimantation 3 dont le sens par
rapport ä celui de (ft depend de l'angle JlteJTL,,. Elle peut,
ä egale raison, provoquer une modification d'une aimantation
preexistante eventuelle. Ces effets se renversent avec 3.

II. Un champ electrique provoque bien une orientation

moyenne (les axes electriques se rapprochent d'une direction

privilegiee), mais celle-ci ne saurait faire apparaitre une
polarisation magnetique; ou, si cette derniere preexistait, le champ
ne pourrait, au moins s'il est suffisamment intense, que l'at-
tenuer. Le renversement de 3 ne modifie rien.

III. La encore, le champ electrique entraine une orientation

moyenne, mais qui ne peut etre accompagnee d'une aimantation.

S'il y a une polarisation magnetique preexistante, elle

peut etre accrue ou diminuee par 3 suivant la situation de DTim
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dans la molecule par rapport aux directions de plus forte et
de plus faible polarisabilite. L'effet possible est aussi independant
du signe de &.

On trouverait les regies pour les phenomenes correlates

(polarisation electrique creee ou modifiee par champ 3t) simple-
ment en remplacarit chaque grandeur par sa correspondante.

II n'est pas superflu de noter que le cas correlate de III
(molecules sans moment magnetique mais de polarisabilite
anisotrope) se rencontre aussi, bien qu'incomparablement
moins marque (birefringence magnetique de liquides).

Realisabilite experimental. — En considerant des valeurs

pour Jilm de l'ordre de 10"21 ä 10-20UE1VI, pour Jlu de 10~18

ä 10"17 U.E.S., existant simultanement de la meme molecule

une estimation numerique montre que des champs de quelques
centaines de volts /cm peuvent, dans les circonstances les plus
favorables possibles, provoquer des phenomenes encore per-
ceptibles avec les moyens actuels les plus perfectionnes.

On trouve de meme que l'effet correlatif des charges elec-

triques developpees par champs magnetiques est accessible

meme un peu plus aisement.

Malheureusement, l'existence simultanee de doublets elec-

triques et magnetiques suffisamment marques n'est encore
etablie nettement pour aucune substance.

Quant aux conditions fixees sous III, le calcul montre que,
dans les deux sens, le phenomene serait hors de l'atteinte de

nos moyens actuels de perception.
Phenomenes irreversibles. — Les phenomenes irreversibles

(d'un des cotes, le ferromagnetisme), plus delicats ä mettre en

oeuvre experimentalement et incomparablement plus complexes

a interpreter, doivent cependant, d'apres l'auteur, etre nettement

preferes pour une premiere tentative d'aimantation par
champ electrique.

Une discussion attentive le montre et permet de delimiter
les conditions particulieres dans lesquelles on a le plus de chances

de succes. Elle est facilitee en envisageant comme pivotement
irreversible toute rotation faisant passer brusquement un
«moment» d'une direction ä une autre, differant entre elles

d'un angle fini, cette definition s'applique aussi bien aux



372 SOCIETE SUISSE DE PHYSIQUE

«molecules» de l'ancienne theorie d'Ewing qu'aux moments
spontanes d'elements cristallins de la theorie de Weiss, c'est-
ä-dire s'adapte egalement aux theories cinetiques.

II en resulte qu'on doit choisir pour appliquer un champ elec-

trique un etat initial non pas ä l'origine (etat magnetiquement
neutre) mais des etats representee par des points sur les branches
ascendante et descendante des courbes d'aimantation, cette
derniere grandeur affectant des valeurs plutot faibles (nulle
par exemple).

La discussion montre encore que, outre ces avantages quanti-
tatifs, la methode par irreversibilite permet d'accuser des

differences meme qualitatives vis-ä-vis des phenomenes reversibles.
On peut formuler cette regle : Virreversibilite peat etre cause
d'une dissymetrie plus elevee dans des conditions exterieures

egales que la reversibilite, et, ä cause des lois generales de la
symetrie des phenomenes, permet d'esperer une plus grande
richesse de manifestations.

Cette regie est illustree par deux exemples importants :

1) dans les conditions III ci-dessus, un champ ne peut pro-
duire une polarisation reversible d'une autre espece; par voie

irreversible, au contraire, ce phenomene est parfaitement
possible.

2) dans les cas de reversibilite isotrope, Taction de deux

champs rectangulaires de meme nature est independante (cas

particulier de la regle de composition de vecteurs). Ce n'est
absolument plus le cas avec des ferromagnetiques par exemple;
ce fait merite une attention toute particuliere dans les recher-
ches experimentales (voir communication suivante).

Un resultat essentiel de ces recherches theoriques est qu'elles
donnent une methode pour mesurer, cas echeant, un moment
electrique ä partir d'un moment magnetique connu et recipro-
quement, ce par simple comparaison de grandeurs de meme

nature.
L'auteur avait tente d'abord des realisations par des

experiences simples : cylindres creux de fer et de nickel sieges
de courants longitudinaux, avec le dernier metal aussi en

partant de Tetat ß ; elles avaient accuse des effets notable-
ment plus intenses meme qu'on etait en droit d'attendre, mais
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extremement capricieux ; ils pouvaient etre attribues comple-
tement aux eft'ets parasites de champs magnetiques insuffi-
samment symetriques (du courant lui-meme, de la terre, etc.)
la magnetite n'avait rien accuse non plus qui soit exempt
d'equivoque.

Depuis lors, des experiences svstematiques et soignees ont
ete executees en collaboration avec M. A. J. Staring : elles

ont conduit ä un resultat net et positif avec le fer (voir note
suivante). Des observations sur les phenomenes correlate
seront publiees des que possible.

Albert Perrier et A.-J. Staring (Lausanne). — Experiences
sur la dissymetrie electrique des molecules du fer.

Un de nous a expose (voir communication precedente) les

directives pour la decouverte eventuelle de polarisations magnetiques

par champ electrostatique et des phenomenes correlates.
Les experiences ici decrites concernent exclusivement le fer.

Le fait de la conductibilite implique, si l'on veut faire agir &,
l'existence simultanee d'un courant; l'intensite accessible du
champ est limitee des lors enormement par la limite de la densite
du courant qui peut etre toleree (meme un temps tres court)
sans echauffement nuisible.

Mais une difficulte autrement plus grave encore rend ces

experiences delicates: eile resulte du champ magnetique cree

par le courant meme dans la masse du conducteur. L'intensite
de celui-ci, proportionnelle d'ailleurs ä celle du courant, c'est-ä-
dire simultanement ä 3, atteint des valeurs qui modifient
l'aimantation dans une proportion bien superieure ä l'effet qu'il
est possible d'attendre.

Les effets observes lors des experiences assez sommaires de

Tun de nous (comm. prec.) avec le fer, le nickel et la magnetite
n'ont pu etre separes avec certitude de ces effets parasites.

Toutes les recherches experimentales resumees ici sont domi-
nees par la necessite de rendre ces champs inoffensifs. Pour y
satisfaire, il faut realiser simultanement deux conditions:

a) Symetrie du conducteur ou du Systeme de conducteurs
utilises;
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