
LE MOUVEMENT DE L’ELECTRICITE DANS UNE 
COUCHE SPHERIQUE PLACEE DANS UN CHAMP 

MAGNETIQUE * *))

L'expärience de M. Kamerlingh Onnes sur le couple agissant 
sur une couche sphärique supraconductrice dans laquelle des 
courants ont £tä excitäs et qui est placee dans un champ magnä- 
tique extärieur 2), suggere le probleme de la distribution de cou
rants dans une pareille couche et de la determination des forces 
pondäromotrices qui agissent sur eile. Ces questions peuvent 
etre envisagees ägalement dans le cas d’un conducteur ordinaire 
et eiles admettent une solution simple dans le cas oü le champ ex- 
tärieur est supposä uniforme. Dans ce cas, k tout instant l’älec- 
tricite circule suivant des cercles paralleles autour d’un certain 
axe OA et Pintensitä C du courant (qui, dans le cas d’une couche 
mince, peut etre considere comme un courant de surface, k me- 
surer par la quantitä d'electricite qui, par unite de temps et unite 
de longueur, passe k travers une ligne perpendiculaire au courant) 
est proportionnelle au sinus de la distance angulaire au pole A. 
Une pareille distribution de courants produit ä l’interieur de la 
sph&re un champ magnetique uniforme h dans la direction OA, 
et k Pext^rieur un champ identique k celui d’un aimant ayant un 
certain moment magnetique m, place au centre dans le sens OA. 
Le Systeme de courants est completement caracterise par la force 
magnetique h, le vecteur m, qui peut etre appel£ le moment 
magnetique de la sph&re, etant relie k h par la formule

m = 2na3h,

oü a est le rayon de la couche.
La fa9on dont les courants dans la Sphäre, et par consequent le

Arch. n6erl. 9, 171, 1925.
*) Arch. n6erl. 9, 143, 1925.
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champ h, varient avec le temps, sous l’influence d’un champ ex- 
t£rieur donne H, est d£terminee par l’equation

_l"h=i(11 + h) + iC(itHh]- (1)

Le premier membre de cette £quation, dans lequel X est le pro- 
duit de la conductivit£ par l’£paisseur de la couche, est mis k la 
place de l’intensit6 du courant divis£e par la conductivitS, tandii 
que les termes du second membre repr£sentent les diverses actions 
produisant les courants, savoir l’induction due au changement 
de H, la self-induction d6termin6e par li et les forces transversales 
par lesquelles on peut rendre compte de reffet Hall. Ces demi&res 
forces conduisent au terme contenant le produit vectoriel [Hh] 
multipli6 par le coefficient (i de l'effet Hall.

La sphere elle-meme est suppos6e maintenue au repos et les 
diverses grandeurs sont exprim£es en unit£s rationnelles; c’est 
pour cette raison que le facteur c figure dans les trois termes de 
l^quation.

Nous remarquerons d’ailleurs que l'£quation est ime 6quation 
vectorielle; H et h peuvent varier aussi bien en direction qu'en 
grandeur.

Or, si H est constant dans l’6tat final, comme c’Stait le cas dans 
l’exp^rience de M. Kamerlingh Onnes, l’Squation (1) se rSduit k

h + ph = r [Hh], (2)
oü

3c2

et
3 c2y.

r==~2~~ä''

En multipliant (2) par ept et dSfinissant par

k = epth

un nouveau vecteur k, on trouve
k = r[H k], (3)

ce qui montre que le vecteur k reste constant en grandeur, mais



a un mouvement de precession avec une vitesse angulaire rH 
autour de la ligne de force du champ H passant par le centre de la 
sphere.

II en r^sulte que le vecteur h aussi, et tout le Systeme de cou- 
rants qu’il caracterise, ont ce mouvement de precession; seule- 
ment, pendant que ce mouvement est effectu6, les courants de- 
croissent proportionnellement a e~^1pt, le vecteur h etant donne par

h = k.

On trouve que l'action pond^romotrice exerc<§e sur la sphere 
se compose ä chaque instant d’un couple [mH], c’est ä dire le 
couple par lequel le champ H agit sur le moment de la sph&re, 
conform£ment ä la regle ordinaire.

Si l’on apphque ces considerations ä une couche supraconduc- 
trice, pour laquelle on peut poser p = 0, on trouve que les cou
rants sont persistants, mais, aussi longtemps qu’il y a une con- 
stante de Hall differente de zero, ils doivent presenter le mouve
ment de precession donne par (3) et dont la vitesse est indepen- 
dante de la conductivite.

Donc, si la force H est horizontale et si h fait un certain angle 
avec cette force, le moment m, toumant autour de ladirection de H, 
doit changer de direction et le couple qui tend ä faire toumer 
la sphere autour du fil de Suspension doit varier continuellement.

Dans l’experience de M. Kamerlingh Onnes ce couple ne 
s’est pas modifi6 sensiblement dans l’espace de six heures; nous 
pouvons donc conclure avec certitude que l’angle, sur lequel 
s’est effectuee la precession pendant cet intervalle de temps, a 
£te plus petit que, disons, 20°. Cela veut dire que la grandeur de 
rH a 6t£ inferieure ä 1,62 IO-5. Si les electrons dont le mouve
ment constitue les courants etaient tout ä fait libres d’ob6ir k la 
force transversale exerc^e par le champ H, il y aurait un eff et 
Hall de grandeur et de signe determines; la constante de Hall 
aurait la valeur
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oü — (t est la Charge totale des electrons libres contenus dans la 
couche par unit6 de surface. En rapport avec ce que nous avons 
trouv6 au sujet de la grandeur de rH, on peut en conclure que dans
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le cas du plomb le rapport du nombre des 61ectrons libres au 
nombre des atomes doit etre plus grand que

oü H est l'intensite du champ exprimee en gauss et 8 l’Spaisseur 
de la couche. Cette condition n'a certainement pas 6te remplie, 
car H a 6te de quelques dizaines de gauss et le nombre des elec- 
trons libres ne peut etre qu’une petite fraction de celui des 
atomes.

Les exp6riences prouvent donc qu’il n’est pas question d’une 
precession comme celle qui existerait si les £lectrons se mouvant 
dans les courants etaient parfaitement libres. Nous devons con- 
clure que pratiquement il n’y a pas d’effet Hall et nous devons 
supposer, comme le fait M. Kamerlingh Onnes, que le mouve- 
ment des electrons est, dans de larges limites, insensible aux forces 
transversales exerc^es par le champ. Nous devons admettre que 
si en dehors d’un champ magn£tique un electron se mouvait 
suivant un certain chemin le long d’une rangee d'atomes, les forces 
transversales introduites avec le champ ne seraient pas capables 
de detacher le chemin completement de cette rangee.


