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Albert Perrier. — Une équation générale du transport
de I’énergie dans les métaux sous I'action simultanée de gradients
électriques et thermiques.

N. XXIII — Séance du 19 février 1930.

I. — Soit un métal isotrope siége d'un gradient de tempé-
rature el dun courant électrique tels que les surfaces isother-
mes et les surfaces équipotentielles coincident. Dans ce pre-
mier résumé, nous admettons méme, pour la simplicité de
I'écriture, que les gradients soient paralléles; par 1a nous ne
resireignons aucunement la portée physique de la théorie, car
la généralisation n’est qu'une application des procédés du cal-
cul vectoriel. De méme encore, I'extension aux milieux aniso-
iropes n'offre aucune difficulté de principe. Je l'exposerai dans
les mémoires d’ensemble a publier.

Soit 2 la direction commune des deux gradients, les con-
venlions de signes de toutes les grandeurs par rapport a z
sont choisies comme dusage en mathématiques.

Considérons successivement les phénoménes purement élec-
triques, puis les grandeurs thermiques.

Soient: V le potentiel électrostatique réel a I'abscisse x (pas

celui qui est mesuré par des sondes!).

J la densité de courant réelle, elle est la vésultante
de deux courants hétérogénes:

Je, qui serait entretenue par le champ électrostatique
réel & 3’1l agissait seul.

Jin, Vautocourant thermoélectrique qui existerait sans
gradient de potentiel. |

j:fe+jfh

Clest dire que le gradient de potentiel d’équilibre thermo-
électrique seul étant:

dt v i

—y —,0n a g — — —
“da’ Jt odr
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Désignons encore par W la densité globale du courant
d’énergie. W résulte des vecteurs suivants:
s - ' s dVv
a; Le flux « calorifique pur» 2, existant si|{ —| =o.
_ : . dx réel
dt

= — oy —
¢ dx

b} Le courant statronique W correspondant i I'intensité
résultante /, laquelle comprend une composante dépendant du
potentiel électrostatique

W

Wy = wge J
¢} Le courant dynatronique Wy, lié a la composante [,
seule ‘
Wiyn = wayn Je. ainsi
W = W, |+ W + Wayn

L-effel électrocalorique global, représenté par la quantité
de chaleur dQ absorbée durant dz dans l'unité de volume s’ob-
tient par les dérivations convenables, on trouve:

dQ d?t di\2 dv.
ds. ——[y' da? + (df) di] +
dw d dt
‘i [J (37 -+ ﬁ) — (wdynjth)] = e (]
ol p = résistivité ordinaire

W = Ws¢ + Wdyn

C’est la l'équation générale cherchée, complétement nou-

velle. Elle implique un bon nombre des résultats antérieurement
publiés par moi et les précise. Voici quelques conséquences

particuliéres entre les plus importantes.

1i. — Effet Thompson. — 1l est représenté dans son accep-

., di
tion la plus générale par les facteurs de T ainsi le coef-
d.ax

ficient o de Thomson prend la forme
) 1 d
( ud ~+ 71‘) S j (—(l; (Wdyujth)

On en déduit que:
a) L’effet Thomson de cette théorie n’est pas proportion-
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nel a l'intensité: cette loi simple n’apparait que comme une
loi limite, vraie ou pour des valeurs élevées de j ou lorsque
le courant énergétique wy,, / ne dépend pas de la température.

b) Corrélativement, les effets Thomson ne sont pas symé-
triques pour deux valeurs égales et de signes contraires de
Vintensité.

¢) o dépend non seulement de la nature du conducteur

: . . it 2t
et de la température, mais aussi de — et de .
d.r da?
d) La théorie simplifiée, encore admise ict et la, qui iden-
tifie o avec » ne serait vraie que si les deux conditions étarent
satisfaites.

) iflet
e di
ce qui parait étre exclu.
ITl. — Conduction calorifique ordinaire. — Correspond a
J=0ou o = — Ji ce qui conduit &

dQ d ) 7 dt
B = —ie | [+ fon) 2]

par suite, exige que le coefficient de conduction calorifique
habituel k soit représenté par

v,
K= +;Wdyn
i

Formule nouvelle qui fait bien ressortir I'influence sur la
conduction calorifique du pouvoir thermoélectrique propre et
des courants électroénergétiques, que j’ai fait reconnaitre dans
de précédents travaux.

IV. — Effets électrocaloriques nuls. — J'ai fait observer
auvirefois qu’il doit exister des courants provoquant dans cha-
que métal des effets caloriques résultants négatifs (N. 1II):
leur intensité est comprise entre deux valeurs déterminées ou
I'effet est nul. Or, I'annulation de dQ conduit en effet a une
équation du second degré en J, laquelle permet ainsi le calcul
complel de ces intensités.

lies conditions sont ici beaucoup plus générales que je mne
les avais envisagées primitivement.

Lausanne, Laboratoire de physique de U'Université.
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