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Albert Perrier. —  Sur des effets mécanoélectriques
et mécanothermiques transversaux.

N. XIl. — Séance du 3 mars 1926.

I. — Dans les notes I, IV, V de ce groupe de publications,
ja1 fail prévoir une série de phénomeénes devant permettre
la détermination expérimentale des charges libres des métaux;
leur théorie combine généralement des hypothéses et des rai-
sonnements de nature électrique et mécanique. Et leur obser-
vation comporte des mesures électriques ou mécaniques. Je vais
signaler 11 un nouvel ensemble de phénoménes ressortissant
au méme ordre général d’1dées.

IT. - Imaginons un disque conducteur tournant autour de
son axe: créons un courant électrique (le « primaire ») dont
les lignes suivent les ravons du disque: la considération du
mouvement des électrons dans ces conditions conduit facile-
ment aux conclusions suivantes:

a' Le disque sera le siége d’une nappe de courant électri-
que superposée i la nappe primaire, et dont les lignes sont
des circonférences concentriques: ou, si le disque est fendu
suivanl un rayon, il s’établit une différence de potentiel entre
les bords de I'incision; en d’autres termes, les lignes de cou-
rant sont. dans la premiére alternative, des sortes de spirales.
Le sens de ces phénomeénes est déterminé par les sens relatifs
de la rotation et du courant primaire.

b Le disque sera le siége d’un flux de chaleur & lignes cir-
culaires concentriques: ou, s'il est incisé, il s’établit un gra-
dient de température d’'un bord a lautre de I'incision.

Imaginons semblablement que le centre et la périphérie du
méme  disque tournant solent maintenus d des températures
différentes: on peut prévoir:

¢ et d) Qu’il apparait une force électromotrice (ou courant
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cas échéant) et un gradient de température (ou flux de cha-
leur), suivanl les cercles concentriques du disque.

Ces effets présumés, on s’en rend compte. peuvent étre
envisagés comme les correspondants des effets galvanomagné-
tiques et thermomagnétiques transversaux (Hall, Nernst, von
Ettingshausen, Leduc-Righi), lorsqu’on remplace le champ ma-
gnétique de ceux-ci par P’agent mécanique rotation.

Pour étre complet, il conviendrait de faire prévoir aussi
que dans le cas du courant électrique (a et b), il doit s’exercer
sur le disque un couple dont le sens dépend encore de ceux
de la rotation et du courant. Ce sous quelques réserves quant
aux conditions dans lesquelles ce couple agirait et auxquelles
je ne m’arréterai pas plus qu’au phénoméne lui-méme, eu
égard a sa faiblesse et a 'impossibilité certaine de sa mesure.

ITI. — 1l est aisé de calculer des expressions quantitatives
de ces phénoménes si 'on prend pour base la théorie électro-
nique dans sa forme élémentaire. On peut procéder directe-
ment pour chaque cas. Je préfére indiquer le principe d’une
autre voie, indirecte, qui a 'avantage de fournir d’emblée des
points de comparaison avec des effets d’autre origine déja ob-
SeTVEes.

Cette voie consiste a chercher d’abord les champs magné-
tique et électrique « équivalents », c’est-a-dire respectivement
le champ magnétique paralléle a ’axe de rotation et le champ
électrique tangent aux circonférences concentriques du disque
qui provoqueralent sur les électrons un effet égal a celui d’une
vilesse angulaire de rotation « . J’al trouvé pour ces vecteurs
respectivement :

=) valg) W

u désignant la vitesse moyenne d’agitation thermique des élec-
trons.

On arrive ensuite d’un seul coup aux lois théoriques des
phénoménes prévus, par exemple en remplacant dans les ex-
pressions théoriques des effets galvano- et thermomagnétiques
Pintensité du champ magnétique par la grandeur qui vient
d’étre écrite.
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Je consigne ici un seul exemple, Veffet électrique transversal
résultant d’'un courant électrique tournant, je réserve les autres
avec des développements a des publications ultérieures; le pre-
mier esl d’ailleurs celui dont U'intérét est le plus immédiat.

Soienl comme dans des notes antérieures J,. la densité de
courani « primaire » (ici suivant les rayons), J, la densité
provoquée transversalement par m, [ le libre parcours moyen
des ¢lectrons, la méthode esquissée conduit a

«

{

2
Jy:_] +3\/§ ‘g”)]x (2)

On peut aussi traiter le probléme, je tiens a le noter, d’une
maniére tout a fait indépendante par Uapplication du théo-
reme de Coriolis de la mécanique au courant tournant, on trouve
par cette voie que le gradient de potentiel qui équilibre 'effet
de la rotation est

IV 2w ]

N — T T X :.‘

dy 8(—8) (3)
m,

3 représentant la charge libre par unité de volume. (2) vérifie
d’ailleurs (3) ce que l'on établit en effectuant les substitutions
nécessaires a partir de la méme théorie électronique (i un
petit écart numérique prés qui tient au mode de calcul de 1
en fonction de V de la théorie des électrons).

Cette ¢quation (3), de par son mode d’établissement, est
d’une grande généralité: elle est cependant soumise a la ré-
serve que comporte la théorie des actions électromotrices 1nté-
rieures.

Evaluation numérique. — Soient: w—27. 100sec™, J .= 10
amp. mm2, § correspondant a un électron sur 1000 atomes,
il apparaitrait un gradient transversal de potentiel de P'ordre
de 10-* volts cm., soit sur une circonférence de 10 cm., une
différence de potentiel de 10-° volts.

IV. — La théorie esquissée ci-dessus, a l'exception du rai-
sonnement appliqué en dernier lieu, présente les imperfections
inhérentes a la théorie électronmique, lesquelles se manifestent
si nettement, comme on sait, en face des effets galvano- et
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thermomagnétiques: je pense cependant. pour des raisons déja
mentionnées ailleurs, qu’elle a des chances d'étre plus pres
de la vérité la qu’ici. En tout cas, l'essentiel des lois présu-
mées, & savoir la proportionnalité directe au courant « pri-
maire » (électrique ou calorifique) et a la vitesse angulaire a la
plus grande probabilité d’exactitude pour des raisons de sy-
métrie déja.

La proportionnalité inverse a la charge spécifique de ['élec-
tron et a la charge libre accusées par la loi (3) paraissent d’un
degré pareil de probabilité.

La faiblesse de ces effets est rendue probable pour tous
d la fois par la comparaison systématique de leurs expressions
théoriques avec les correspondantes des effets du champ ma-
gnétique: deux paires de résultats suffiront a convaincre de
cette proposition: le rapport des intensités secondaire et pri-
maire dans D'effet décrit sous Ia est essentiellement g;

: : I /e
pour Peffet Hall, il serait dans les mémes hypothéses - (E)
On trouverait de méme que le rapport entre le flux calo-
rifique secondaire et le flux primaire serait par voie méca-

. l . . .. !
nique » et par voie magnétique (Leduc-Righi) i p (%), etc.,

Or, 3t et » n’étant pas d'un ordre trés différent dans les
conditions réalisables, le rapport entre les deux ordres de phé-

; T ; e
-noméne est conditionné essentiellement par le facteur (r—’;),

dont la grandeur numérique constitue un bénéfice trés notable
en faveur du groupe d’origine magnétique.

V. — Mettant en regard les faits prévus ici et une partie
de ceux de la note V, comparables par leur nature et leur
signification théorique, on serait tenté de donner la préférence
pour une premiére réalisation expérimentale 4 ceux du pré-
senl travail, puisqu’ils paraissent d’'un ordre un peu supé-
ricur. Mais ceux-ci dépendent de Pintensité « primaire » et de
la charge libre & la premiére puissance, tandis que les pré-
cédents (au “moins les différences de potentiel) s’expriment
par le carré de chacune de ces deux grandeurs. Or il v a
avantage certain a avoir affaire au carré de lintensité pour
la séparation sire des effets parasites qui croissent principa-
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lement comme la premiére puissance. Ensuite, la nécessité d’exé-
cuter ici des mesures sur des organes tournants (et a trés grandes
vitesses) est une infériorité expérimentale considérable. Il y au-
rait lieu donc de choisir tout d’abord les phénomeénes de la
note V. Cela bien entendu fait abstraction de différences nu-
mériques et surtout de l'intérét des phénomeénes considérés
pour eux-mémes, sans but théorique spécial.

Lausanne, mars 1926.
Labor. de physique de ['Université.

INDEX

pour les renvois bibliographiques dans ce groupe de notes du
Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles.

Numéros
des

_ : notes
Sur des phénomenes électromécaniques et les électrons libres des

mélanx, v. 55, p. 309 .00 1
Hypothese daclions ¢leclromolrices intérieures el possibilité d'une

détermination mulliple de la résistance mdétalligue, v. 56, p. 25 1
Superconduction accidentelle el résistance négative, v. 56, p. 33 . [l
Sur des effets magnétomécaniques que peavent présenter les courants

¢lectriques et sar la mesure des quantités de mouvement élec-

trocinétiques, v. 56, B o0 © Y
Manifestations méc dnlqm‘s (I ¢leetriques dm a((vlm[llmns d el('( trons

en régime permanent, v. 56, p. 39 ¢« 1 % 8 & 5 Ay
Sur la théorie des courants transversaux dans le champ magnéti-

que; résistivilé, quantités de mouvement el énergies, v. 56, p. 47 VI
Sur la superposition de forces ¢lectromotrices dans des civcuits a ddé-

termination multiple de la vésistance, v, 56, p. 1Y . | VI
Force électromolrice et résistance peuvent-elles (lu- slmultdm'm(‘ni

indéterminées ? v, 56, p. 127 . . . . . VI
Actions ¢lectromotrices 1nl(|1(|1|0« et flux d’énergie, v. 56, p. 129 ; X
Actions éleclromotrices inléricures el SUI)PFC(NIdIICllOII, quelques

conséquences fondamenlales, v. 56, p. 133 . . . | ; \
Sur la mise en évidence de (mu.lnls ¢leclriques par inerlie ; mcthodo

et interprétations, v. Hh, p. 13% . . s ® 8 3 3 AN
Sur des eﬁbtsunvcarunﬂechlquos olnnccanothelnnlques transversaux,

valbep 18 . & & ¢ 4 & ¢« s & ¢ & & & @ m ¥ X1I

56-217 g



	Sur des effets mécanoélectriques et mécanothermiques transversaux

