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BULL. SOC. VAUD. SC. NAT. 56, 210 35

Albert Perrier. — Sur des efiets magnétomécaniques que
peuvent présenter des courants électriques et calorifiques et
sur la mesure des quantités de mouvement électrocinétiques.

Présenté a la séance du 20 mat 1925.

[. Une note publiée dans ce recueil ! a résumé des recher-
ches théoriques permettant entre autres de prévoir et de cal-
culer des effets mécaniques longitudinaux du couraunt électrique.

Peux poiuts essentiels doivent éire rappelés qui sont a la
base de ces recherches: d’abord la prise en considération sys-
tématique des actions et réactions diverses de la charpente fixe
des 1ous el atomes des métaux: ensuite 'introduction (’une
grandeur LIp (inductance L. intensité | de courant. charge li-
bre p par unité de longueur du conducteur supposé filiforme)
jouant pour le courant électrique le role d'une quantité de
neovernent (ductive) et que je continuerai a appeler quantité
de mouvement électrocinétique .

Une aulre note s a mtroduit de nouvelles hypothéses suar
la force électromotrice et la résistance dans.l'intérieur des con-
ducteurs métalliques et appliqué ces hypothéses a la théorie
de divers phénoménes connus et inconnus.

En appliquant ces notions et méthodes de raisonnement a
la théorie des effets galvanomagnétiques et thermomagnétiques,
jal été conduil a des mterprétations et prévisions nouvelles dont
je condense ici le principal. réservant toujours le détail & un
exposé¢ d’ensemble de toutes ces recherches; les conclusions de
la présente note anticipent d’atlleurs partiellement celies dune
prochaine communication.

II. Considérons en premier licu l'effet Hall et disposons
I'expérience (svstemes discoides ou cylindriques fermés sur eux-

1 Bull. Soc. vaud. sc. nat. 55 (1924), p. 215.

2 J’ai noté déia que cette grandeur n’est pas celle désignée du méme nom par Maxwell.
Celle-ci n’a pas les dimensions d’une quantité de mouvement et ne dépend pas de la nature
du conducteur siége du courant; cette dépendance est explicitement marquée ici par la
charge libre p de l'unité de longueur.

s Bull, Soc. vaud. sc. nat., séance du 22 avril 1925.
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mémes) en sorte qu’il s’établisse en régime permanent une
nappe de courants transversaux a symétrie de révolution. Une
fois le régime régularisé, tout le svsttme est soumis a un
couple résultant de l'effet électromagnétique bien connu (Am-
peére-Laplace): ce couple est identique dans ce cas a ce qu'il
serait st on ne lassail pas passer le courant transversal (dis-
(quex o evhindres fendus swivant une ligne de courant « pri-
mare ). bien que dans ces civconstances différentes le méeo-
nistne de transmission des efforts soit différent.

Mais en outre. pendant la mise en marche du courant. le
(rain transversal d’électrons véagil avec le svstéme posiif fixe
par le mécanisme de I'induction (ici self-induction. voir note
précitée): il s’exerce ainst sur la maticre fixe du conducteur
deux systemes de forces. celles-ci proportionnelles a 'accéléra-
tion électromque, celles-la par le mécamsme de la résistance,
proportionnelles & la vitesse des charges et subsistant seules
une fois le régime permanent atteint.

Le premier systéme de forces, existant un lemps trés court,
mmprime ainst au conducteur une mmpulsion normale a la fois
ay couranl primaire et au champ magnétique. La valeur de
celte percussion est éqale a la quantité de mouvement électro-
cinéligue Lip du courant transversal (< secondaire ») entretenu
par le champ magnétique.

Il mmporte de remarquer que cette valeur ne doit nullement
étre confondue avec la percussion longitudinale prévue dans
la note préeitée, laquelle met en jeu sealement la masse mé-
cantque des éleetrons: ici, nous avons affaive & toule la mnasse
électrocinélique, soil essentiellement inductive, et elle est d’un
ordre de grandeur de beaucoup supérieur a celur de la masse
meécanique  des mémes  ¢lectrons.

It importe également de noter ceci: le symbole I de la for-
mule ci-dessus ne désignera pas, en général, lintensité trans-
versale existant véellement. Je justifierar cette assertion dans
un travail ultérieur, mais on peut se convaincre qualitativement
de son exactitude en se souvenanl que le couranl transversal
correspondant A effet Hall peul étre méme de sens inverse
dans différentes substances, tandis que les actions considérées
ici sont d'un sens bien déterminé. celut qui découle de la regle
d"Ampere. toujours le méme par conséquent. dans des condi-
hons électromagnétiques ¢gales. :

Lia perception expérimentale de ce nouveau phénomene se-
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rait, grice a son ordre de grandeur. relativement facile et son
importance se mesure & ce fail quil est d'une intensité pro-
portionnelle au nombre des électrons libres. Malheurcusement.
la discussion analytique — que je laisse de coté ic1 — du ré-
gime variable d’¢tablissement conduit a ce résultat a la fois
simple et décevant que l'effort global des actions résistantes
el des actions inductives est dés le début égal a la force de
régime permanent: ce qui exclut la possibilité de séparer les
deux effets par une expérience directe.

111. Considérons en second lieu l'effet Nernst et von Et-
tingshausen. o1t la force électromotrice transversale provoquée
dans les mémes conditions magnétiques que celle de Hall, mais
ot le courant électrique est remplacé par un flux calorifique. De
méme cencore que plus haut. disposons les choses en sorte que
cette force électromotrice entretienne un courant a symétrie de
révolution (donc sans différence de potentiel). On peut penser
que ce courant transversal correspondrait a cdes forces. de méme
gque le courant de Hall, soit ic1 & un couple sur la matiére qui
en est le siege. Jai poursuivi le caleal sur lIa base de la théorie
¢lectronique simple et trouvé qu'en régime perinanent 1l ne doit
pas v exasler de foree (les quantités de mouvement acquises par
les électrons dans un sens et dans l'autre s’équilibrant).

D’un point de vue purement thermodynamique. sans au-
cune hvpothése done sur le mécanisme du courant électrique,
cette conclusion est lide & cetle autre que le déplacement d™un
conducteur dans un champ magnétique, s'il provoque certaine-
ment un trausport de charges, ne provoque aucun transport
transversal de chalear.

Jar étudié enfin le régime d'élablissement de ce couvant
transversal, durant lequel un phénomeéne inductif doit encore
s¢ manifester comme plus hauat (1I). Mais ici, Pabsence d’action
dépendant de Uintensiié. qui vienl d’étre prévue, laisse sub-
sister seule cetle action inductive.

En conséquence, il doit encore apparaitre au début de Uexis-
tence du champ une percussion, et simultanément une réac-
tion percutante éqgale sur lUaimant créateur du champ ma-
ynétique.

Ces phénomeénes donnent lien a des remarques semblables
a celles faites a propos des courants galvanomagnétiques, ce
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qui introduica quelque difficulté dans Uinterprétation des ré-
sultats expérimentaux.

Il n'en est pas moins vrat que cet effet temporaire, aetion
mécanique transversale d’un champ magnétique sur un courant
de chaleur dans un métal serait le correspondant thermique de
Uaction connue (Ampére-Laplace) du champ magnétique sur
les courants électriques: qu’en outre il serait, & ma connaissance
le premier, et pour l'instant le seul phénoméne mécanique
dépendant par une simple lot de proportionnalité du nombre
des électrons libres dans un métal 1.

Par ces deux constatations, on peut juger d’une part de
la signification purement phénoménologique, de 'autre du pro-
grés atomistique que veprésenteront ces prévisions si expé-
rience les confirme. Des essais avec des dispositifs improvisés
ont déja montré avec une précision non négligeable 'absence
prévue d’action en régime permanent — une prévision qui pa-
rait & premiére vue moins plausible que son contraire —. Quant
au régime variable, de beaucoup donc le plus intéressant, les
phénoménes d’induction directe, inhérents a sa nature méme
en rendent l'observation stire beaucoup plus malaisée et plus
lente.

Lab. de physique de UUniversité.

Lausanne, mai 1925.

t J'ai fait prévoir (note précitée) un autre phénoméne purement électrigue dépendant du
nombre des électrons libres; mais il exige des moyens expérimentaux beaucoup plus perfec-
tionnés encore pour étre décelé que celui dont il est question ici. Une prochaine communi-
cation exposera encore d’autres effets électromécaniques dépendant du nombre des charges
libres.




	Sur des effets magnétomécaniques que peuvent présenter des courants électriques et calorifiques et sur la mesure des quantités de mouvement électrocinétiques

