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nagogues les plus -actifs que je connaisse : c'est peul-
dtre par cete action sympathique qu'il guérit le goltre
daps un grand nombre de cas.

Je I'aj employé ayec un succés complet dans un de

ces cas de chlorose on j’eusse prescrit la myrrhe, les pré-
parations de fer, elc., si je nelui eusse soupgonné cette
action Pamiculiére. ‘ '
- Cette substance mérite encore, sous ce nouveau point
de vue, Jattention des médecins, et je ne doute pas
qu’elle ne devienne enire des mains habiles un des plas
puissaps remeédes dont la chimie moderne ait enrichi la
mauérc médicale, (Biblioth. univ,)

"MEMOIRE

Présenté a I' Académie royale des Sciences, le 2 oc=
tobre 1820, ot se trouve compris le résumé de
ce qui aviit été lu a.la méme Aeadémie les 18

et 35 septembre 1820, sur les effets des courans
électrzques

PAn M. Aun:nn.
§1°%.. De T Action mutuelle dadouswoumns dlectriques.

1. LactiON électromotrxce se mamfeste par deux sortes .
deffets que je crois devoir d’abord dxstmguer par une
définition précise.

Jappellerai le premier tazmon decmqup » le second
courant é€lectrique.

Le premier s’observe lorsque les deux corps entre Ies-
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quels cette action a lieu sont séparés I'un de l'aun-
tre (1) par des corps nor conducteurs, dans tous les
points de leur surface autres que ceux ou elle est éia=
blie; le second est celui ou ils font, au contraire, partie
d’un’circuit de corps conducteurs qui les font commu-
niquer par des points de leur surface différens de ceux o1t
se produit V'action électromotrice (2). Dans le premier
cas, D'effet de I'action électromotrice est de mettre les
deux corps ou les deux systémes de corps entre lesquels
elle a lieu,: dans deux états de tension dont la différence
est constante lorsque cette action est constante , lorsque ,
par exemple, elle est produite par le contact de deux sub-
stances de vature diﬁ'érente§ cette différence serait varia-
ble, au contraire, avec la cause qui la produit, si elle
¢1ait due a un frottement ou & une pression.

Ce premier cas est le seul qui puisse avoir lieu lors-
que l'action électromourice se développe entre les di-
verses parties d'un méme corps non conducteur ; la tour-
maline en offre nn exemple quand elle change de tem-.
pérature. )

Dans le second cas, il n y a plus de tension électrique,
les corps 1égers ne sont plus sensiblement attirés, et 1'élec-
trométre ordinaire ne peut plus servir a indiquer ce qui

\

) Quand celle separauon a l;eu per la s1mple interrup~
tiou' des corps conducteuus ».cest encore par un corps non
conduclenr, par i'iir, qu'ils sont séparés.

(2) Ce cas comprend celui ol les deux corps on syslemes
"de corps emire iesqueis ‘a lien Vaction électromou rice, see
raient en communication compléte avec le réservoir comman’

V qul ferait alors partie du circut, -
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se passg dans le corps; cependant l'action électromo-
trice continue d’agir; car si de I'eau, par exemple, un,
acide, un alcali ou une dissolution saline font partie
du circuit, ces corps sont; décomposés, surtout quand.
Paction électromotrice: est copstante, comme on le sait
‘depuis long-temps ; et en outre , ainsi. que M. OErsted.
vient de le découvrir, quand l'action .électromotrice est
produite par le contagt des métaux , Vaiguille aimantée.
est détournéde de sa du'ecunn lorsqu’elle. ap(,plqcée preés.
d’une .portion quelconque. du . circnit; .mais ‘ceg effets,
cessent., I’eau ne se décompose, plus, et l'aiguille revient;
a sa_position ordinaire dés’ qu'on interrompt. .le  ¢ir-;
cuit,.que les tensipns se _rét_.'anb‘l_issent, &t (que Jes carps,

légers sont de nouvean attirds,, ce quj prouve. bien, que, '

ces tensions.ne sont, pas cause de la dgcqmpquunn de,
P’eau ,.ni des changemens de.direction . de. Vaignille - ai-,
mantée découverts par M. OExsted. Ce,speond cas est}
évidemment le seul qui piit avoir Jieu si Paerion; électro-,
motrice se développait entre. les, diverses.partjes 'd’un,,
méme corps conducteur.. Les conséquences dnd;ute,g, dans,
ce Mémoire, des expériences de, M. OErsted; -NQuS-Con~-

duiront & reconnaitre :Fexistence de cette circonstance

dans le seul ¢as on,il y ait lien j jusqu présent de lad-.
melire. .

’

2. Voyons maintenant é quoi, tient - lg\,dsﬂ'ér,ence de;
ces deux ordres de phénoménes entiérement distincts,_
dont 'un consiste dans la tension et les anracuons ou
répulsions connues depuxs lonv-temps , ‘et Pautre dans
la decomposmon de l’eau et d'un grand ngmbre d autres
substances , . dans les changemens de. du‘ecuon de lal-
gmllc, etdans une sorte d'attractions etde repulslons toutes .
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différentes des attractions et répulsions électriques ordi=
naires; que je crois avoir recohnu lé premier, et que j’ai
nommé attractions et répulsioits woltaiques, pour les
distinguer de ces derriidres. Lorsqu'il n’y 4 pas conti<’
nuité de-conrducteurs d'tid des eotps ou des systémes de
corps entre lesqaels se développe I'action électromotrice
a 'autre, et que ces-corps sont eux-mémes conducteurs
contine dats la- p:le de Volta, on ne peut contevoir cette
action qite ¢omme portant constamment I'électricité posi- -
tive daris I'un, ét T'électricité négative dans 'autre : dans
le premfer inoment ; 0t rien ne s’oppose a 'effet qu’elle
tend a prdduire, les deux &lectricités s'accumulent cha-
cune dans ‘ld partie du systémé total vets laquelle elle
est portée; mais cet effet s'arréte dés que la différence des
tensions électriques (1) donne & leur attraction mutuelle,
qui tend 2 les réunir, tine force suffisante pour faire équi- -
libre & I'action étectromotrice. Alors tout reste dans cet
éat, sauf la déperdition d’électricité qui peut avoir lieu
peu & peu & travers le corps non conducteur, l'air, par
exemple, qui intérrompt le circuitj car il parait qu'il-
n'existé pas de corps qui soit absolument isolant. A
mesure que cetle déperdition a liéu ; Ia tension - dimi-
nue; mais-comme dés quelle est moindre Vattraction
mutuelle des deux électricités cesse de faire équilibre &
Paction dlectromotrice, cette dernidre force, dans le

(1) Quand la pile estisolée, cette différence est la somme
des deax tensions , I'une positive , l'autre négative : quand
une de ses extiémités communiquant avec le réservoir com-
mun a une tension uulle, la méme différence a une valeur
absolue égale & celle de la tension & Pautre extrémité.
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cas ou‘ elle est eonstante, porté de nouvean de I'électri-
cité positive d’'un cbié, et de’ Pélectricité négative de
lautre, et les tensions se rétablissent. Clest cet éuat

d’an systéme de corps électromoteurs’ ét contlucteuis qué

je nomme tersion: électrique, On siit qu'il subsiste dans
les deux moitiés de ce systéme, soit lorsqu'on vient &
les séparer;. sbit dans le cas meme otr elles restent en
contact aprés que l'action électromotrice a cessé, pourvi

. qu'alors ellé ait eu lieu par pressioh ou pit frotiement
entre des corps ui ne soient pas tous deux tonducteurs.
Dans ces detix cas; les tensions dimitiuent graduellement
a cdusé de la déperdition. d’électrlcité dotit nous parhons
tout-a-I'heitre.

" Mais lorsque les deux corps il les deux systémes de
corps entre lesqueks Paction élétiromotrice a lien sont
d’ailleurs en cothirunication par det corps conducteurs
entre lesquels il 0’y & pas unk autre action électromoirice
égale et opposée i 1& i)femiére “ce qui hiaintiendrait Péiat
d’équilibre élettrique, et par tonséqhkiit Tes tensions
qui en résulient, cés tensions’ disparaissent ou dit'moins
deviennent trés-petites, et il se prodmf fes phenoménes \
indiqués ci-dessus comme chractérisant cé second cas.
Mais comme riet’ n’est d'ailleurs changé dans l'arran=
gement des cdrps entre l%sqﬁefs se developpalt l’acuon
électromottice, on ne pédt dbiter qi'elle he continue
&'agir, et comihe I'atttactibh sithélle: des deust e"lectn-
cités,, mesuiée par la différerice des tensions élecmques
qui est devénue imllé ou a ¢onsidéiablement dlmmue ,
ne peut plus faire équilibre & cette actioti, od est géné-
ralement d'accord qwelle continiié & porter les deux
électricités dans les deux sens ou élle les portait aupa-
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ravant ; en sorte qu'il: en résulte un dounhle courant,
Yun d’électricité positive , I'autre d’électricité négative ,
partant en sens opposés des points-ou l'action électro-
motrice a lieu, et allant se réunir dans la pariie du
circuit epposée a ces points. Les couraus dont je parle
vont en s'accélérant jusqu’a ce que I'inertic des fluides
électriques et la résistance qu’ils éprouvent par I'imper-
fection méme des meilleurs conducteurs fassegt équili«
bre A la force électromotrice , aprés quoi ils continuent
indéfiniment avec une vitesse constante tant que cette force
conserve Ja méme intensité; mais ils cessent toujours a
I'instant oi le circuit vient a étre interrompu. C'est cet état
de électricité dans une série de corps électromoteurs et
conducteurs, que je nommerai, pour abréger, courant
électrique; et comme j’aurai sans cesse & parler des deux
sens opposés suivant lesquels se meuvent les deux élec-
tricités , je sous-entendrai toutes les fois qu'il en sera
question, pour éviter une répétition fastidieuse, aprés
Yes mots sens du courant célectrique, ceux-ci : de P'élec-
tricité positive ; en sorte que s'il est question ; par exem~
ple, d’'une pile voltaique, I'expression : direction du
courant électrique dans la pile, désignera la direction
qui va de I'extrémité ou I’hydrogéne se dégage dans la
décomposition de I'eau, &' celle oii I'on. obtient de 'oxi-
géne; et celleci : direction du courant, électrique dans le
conductgur qui établit la communication entre les deux
extrémités de la pile, désignera la direction qui va, an
contraire, de I'extrémité ou se produit I'oxigéne i celle-ou
se développe l’hydrogéne. Pour embrasser ces deux cas
dans une seule définition, on peut dire que ce quon
'appelle la direction du courant électrique est celle que
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suivent I'lrydrogéne et les bases des sels, lorsque de Vean
ou une'sul{stance-saline fait partie.du circuit etiest dé-
composée par le courant, soit ydans ha pile voltaique :que
ces substances fassent partie .du conductenr, oun:qu'elies
se trouvent mlerposees entre les paires dont se compose

la pile. - ‘ .. DS

Les savantés recherchee dé MM. Gay-Lussac et The-
nard sur cet appareil , source féconde des plus grandes
découvertes dans presque toutes les’ branches des sciences
physiques ; ont démoniré que la détomposition de I'eau,
des sels, etc. n'est nullement produite par la différence
de tension des deux extrémités de 1a pile; mais unique-
ment par ce qixe je nomme le coutant électrique, puis-
qu'en faisant plonger dans P'eau pure les deux fils ¢on-
ducteurs' fa’ ‘décomposmon est presque nulle ; tandlé
que quatd , sans rien changer & la disposition du reste
de lapparéil ; ‘bh méle 3 I'ean on plongent les fils
un acide ou ‘e dissolution saline, cette décomposmon
‘devient trés-rapide, parce que l'eau pure est un mau-
vais conducteur , ‘et qu'elle conduit bien I'électricité
quand éelle est m’éiée d’une certame quantité de ces s sub-
stances.

Or, il est lnen évxdent que la tension électrique des
extrémités des fils qui plongent dans le liquide ne saurait
éire augmentée dans le second cas; elle nt peut qu "ttre
diminude a mesm‘g que ce liquide devient meilleur con-
ducteur ; ce q\n augmente dans ce cas, c'est le courant
électrique ;. ¢ est donc i lui Seul qu'est due la décompo-
sition de .leau et des sels. 11 est aisé de constater que
c'est lui seul au.ssl qui agit sur I aiguille aimantée dans

T. XV, 5
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les expéuenccs de M. OErsted. I suffit pour cela de
placer une aiguille aimantée sur une pile horizontale
dont la direction soit i-peu-prés dans le méridien magné.
tique; tant que ses extrémités ne comupuniquent point
. laiguille conserve sa direction ordimaire. Mais si Yon
attache & l'une d'elles un fil métallique, et qu'on en
mette 'agtre extrémité en contact avec celle de la pile,
Paiguille change subitement de direction, et reste dans
sa nouvelle position tant que dure le contact et que ha
pile conserve son énergie ; ce n'est qu'a mesure qu'elle
la perd, que I'aiguille se rapproche de sa direction ordi-
naire; aulieu que si on fait cesser le courant électrique
en interrompant la communication, elle y revient a
Iinstant. ‘Cependant c’est cette communication méme
qui fait cesser ou diminue considérablement les tensions
électriques ; ce ne peut donc étre ces tensions, mais seu-
Jement le courant qui influe sur la direction de Vaignille
aimantée. Lorsque de 1’eau pure fait partie du circuit,
et que la décomposition en est & peine sensible, I'ai-
guille aimantée placée au-dessus ou au-dessous d’uneg autre
. portion du circuit est aussi faiblement déviée; P'acide
nitrique qu’on méle a cette eau, sansrien changer d'ail-.
leurs & I'appareil, augmente cette déviation en méme
temps qu'elle rend plus rapide la décomposition de
Peau.

3. L'électrométre ordinaire indique quand il y a ten<
sion et I'intensité de cette tension ; il manquait un instra-
mient qui fit connaitre la psésence du courant électnqué
dans une pile ou un conducteur, qui en indiquat I'éner-
gie et la,direction. Cet instrument existe aujoyrd’hui ;
il suffit que la pile ou une portion*quelconque du con-
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ducteye sqipny placées hovsonplement i-peirpiés dans, -
la direction du, méridien /magridtique , 64 qu’un appareil
semblable 3. wma; baussolls slet qui..n’en . diflere que. par
Yusage qu'on en fait,,acitimis sur. Ja pile, eu bien :au-
dessaus;om pbdesana de chitg ppriion da comductens : tant
gu'ily.agaclgha inereppiion dans le circuit ; Laiguille ai-
mantéerestadana s3 sitlaliomordimise; mais cle s'écarte
decattg su.umxon,dée.qne le courant s’établit, d'autant plus
. “et elle en fail connaitre

ral , que sb 'om se place
lw cousant, de maniére
tte de Vobservateor, et
ers I'aiguslle; o'est con-
n-du coundnt écartera de
extrémités qui se dirige
vers le nord, et que je nommerai. toujours. pale. éustral
de Faiguille oimantés-,. parce. que c'est le. pole homo«
Joguecanpole ansiral de:la: terre. Clest.cé.que yexpri-
inedh plsibrigvemant en disant que le pole sustval de
Paiguille est: pertée dugaucha du: conrant qui agitsig 'ai
- guidles.Jo prnse: que. pono-distinguer cet: instrunyent de
 Péledtroméire ondinaire ;- on doit :lui donner le¢ mom: de
.galvaomatrt ,' et quiil connient de Femployer. :dans
‘toutes les expériences sur les conrans électrignes , comme
on adagte habuuellemem un electrométre aux ma(.hmes
ele\ctngues 'y aﬁn de vmr a chaque instant si le cpprant
a heu g, €L ﬁuelle en est lenergle L
Lc premigr, usage ;que jaie fait de- ce;mamnmeu; a
. 616 dg lexppl.pyet 4 canstater que le courans. gari quiste
dans, la, pile. voltaigne , ‘de I'exirémiiéd: négasive i Bexiné-
wité positive , avait sur I'aiguille. aimantée la méme: in-
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- fluence que le courant du-voaducteur qui va, au cone
traire,, de I'extrémité positivé'a da négative.

11 est bon d'avoir poup dela denx: aiguilles aimantées ,
I'une placée sur la pile et Famte:au-tlessti® oun au-dessous
du conducteur; on voit-l¢ pble austral de ehaqut ai-
guille se porter a. gaiiche.dw . purant : prds’ duyuel elle
est placée ; en sorte qué quand la:seconde est au-dessus
" du conducteur, elle est portéeidu-cété opposé i celui
vers lequel. tend Paiguille posée sur a pile 'k cause que
les courans ont des directions: opposées-dars ces denx
portions du circuit; les deux aiguilles:sont, au con-
traire, ‘portées du méme cété:, en gestant &-peuiprds: pa-
ralléles entre elles, quand P'une ‘est au-dessus de'}a ‘pile
et Fantre au-dessous du conducteyr (1). Dés qu'onititer-
rompt le circuit, -elles reviennent. aussnét, dnﬂs lés ﬂeux
cas , A leur pesition' ordinaire. : e

4'. Telles sont les différences recorinues avaﬁt moi entre
les effets produits par 'électricité dans les deux:états
je viens de décrire, etdont 'un consiste sinon: dans le re-
pos, du moins dans un mouvement-lent etiprodeit senld-
ment par la difficulté d'isolér compjétement les corps oii se
manifesté latension élecirique ,: Fantre dans we double
courant d’électricité positive et négative le long d'un ‘cir-

. TR R P Tt

7
(1) 'Pour que cette expérience ne Taisse 'é‘uc’uilf doute sur ‘
“Vaction du courant qui est dans la pile,il convient dé fa faire’
comume je I'ai faite avec une pile & auges dont fes plaques de
zinc soient soudées a celles dé cuivre par ‘toite’ Féiendue
d’une de lears faces, et non pas simplement par uné branchie

de métal qu'on pourrait regarder-avec raisén eomm une
portion de.conducteur. . =
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cuitcontinn de corps conducteurs. On congoit alors, dans
1a théorie ordinaire de 'électricité, que les deux fluides
dont on la considére comme cothpesée, .sont sans cesse
séparés 'un del'auire dans-une partie du circuit, ‘et portés
rapidement‘en sens contraire dans une autre pastie du
méme ciscuit oi ils se réunissent continuellement. Quoi-
que le courant électrique ainsi. défini puisse dtre. produit
avec une machine ordinaire , en la disposant de maniére
3 développer les deux électricités, et en joignant par un
" conducteur les deux parties de I'appareil on elles se pro-
duisent, on ne peut, 4 moins de se servir de trés-grandes
machines , obtenir ce courant avec une certaine énergie
qu’a I'aide de la pile voltaique , parce que la quantité de
- Yéleolyicité produite par la machine & frottement reste la
méme dans un temps douné , quelle que soit la faculté
condugtrice du reste du circuit, au lieu que eelle que la
pile me; en mouvement pcndam un méme temps croit
indéfiniment & mesure que I'on en réunit les deux extré-
mités par un meilleur conducteur.

Mais les dxﬂ'érences que je viens de rappeler ne sont

- pas les seules qui distinguent ces deux états de Pélectri-
cité. Ten ai découvert de plus remarquables. encore en,

-disposant, dans des directions paralléles, deux parties
rectilignes de deux fils condueteurs joignant les extrémités

de deux piles voltaiques; l'une était fixe, et I'autre,

susperdue sur des pointes ct rendue trés4mobile par
un contre-poids, pouvait s'en approcher ou s’en éloi-
gner en_conservant sog parallélisme avec la premiére.
J’ai observé alors qu’en faisant passer i la fois un cou-
rant’ électrique dans chacune d’elles, elles, sattiraient
mutuellement quand les. deux coyrans. élajent daps le:
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mbme sens , ot qu'ellés se:repoussaient quand: il& i'ment
lieu-dans dbsdwc!mons opposdesi e -

Or, ces attractions et répulsions des courans I'dec~
triques différent essemtiellement de celles que U'électricité
produit dans Vétat de repos ; d*abord, elles cessent comme
lcs décompositions chimiques;, & 1'instant ot Bon inter- -
vompt-le circait des corps conductéurs. Secondement ;
dans les sitractions er répulsions électriques erdinaires ;
ce  sont b ‘dlectriviws d’espéces opposées qui s'attirent
et celles de méme nom sé¢ repoussent ; dans fes attrac-
tions et répulsions des couratis électriques; c'ést pne-
cisément fe cuntrarfc, -c'est lorsque les deu! ﬁls con-
duereurs “sont placés paralitlement, de maniére que les
extrémités de méme nom ‘se- trouvent du méme coté
et rés-prés une de lautre, quil y a attraction,
et il y a répulsion quand les ‘deux conducteurs étant
toujours parallélés, les couriins ‘sont en sens opposés,
cn sorte que les extrémités de méme nom se trouvent
a la plus grande distance possible. Troisi¢émement,
dans le cas ol .c’est I'attraction ‘qui a-lieu, et qa’elle est
- assez forté pour amener le conducteur mobile en contact
avec le conducteur fixe, ils restent attachés 1'un a autre
_ comme deux aimans, et me se séparent point aussitét,
comme il arrive Torsque ‘deux corps conducteurs qui
sattirent paree qu'ils sont dlectrisés, Pun positivement,
P'aatre m‘gaﬁvement vienrent & sé toucher. Enfin, etil
parait que- cette derniére' cifconstance tient & In méma
cause que M précédente , deux’ courans électhques s’at-
tirent 'ou se repoussent dans e v?de comme denis Vair;
ce qui ést entore contraire 3 ce qu on observe dans’ I'ac-
_ tion mutnelle de deux corps conducteurs électrisés d1'ors
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d¥naire, 1l nie s’agit pas ici d’expliquer ces nonveéaunx phé-
noménes , les attractions et répulsions qui ont lieu entre
deux courans parallgles, suivant qu'ils sont dirigés dans
le méme sens ou dans des sens epposés, sont des faits
donnés par une expérience aisée a répéter. Il est néces-
saire, pour prévenir dans cette expérience les mouve-
mens qu'imprimeraient au eonducteur mobile les petites
agitations de l'air, de placer I'appareil sous une. cage
en verre sous laquelle on fait passer, dans le socle qui la
porte, les portions des conducteurs qui doivent coramu-
niquer avec les deux extrémités de la pile. La dispo-
sition la plus commode de ces conducteurs est d'en
placer un sur deux appuis dans uste situation horizon+
tale ou il est immobile , de suspendre I'autre par deux
fils ménlliques qui font corps avec lui, 4 un axe de
‘verre qui se trouve au-dessus du premier conducteur, et
qui repose, par des pointes d’acier trés-fines, sur deux
eutres appuis de métal ; ces pointes sont soudées aux deux
extrémités des fils métalliques dont je viens de parler;

"en sorte que la communication s'établit par les appuis &
Taide de ces pointes. (Foyexz la figure de cet appareil,
planc. 1, fig. 1.)

Les deux conducteurs se trouvent ainsi paraliéles , et

" acoté I'un de I'autre, dans un méme plan horizontal ;

I'un d’eux est mobile par les ostillatfons qu’il peut faire

autour de la ligne horizontale pagsant pat les extiémités
des denx pointes d'acier, et, dane ce mouvement, il reste
nécessairement paralltle aun condutteur fixe.

On ajoute au-dessus et au milieu de Paxe de verre un
¢outrepoids, pour augmenter la mobilité de la partie de:



: {7)
r appn'e:l suscepuble d’ocnller, en en élevant le centre de
gravité. ' :
~ Javais cru d’abord qu’il faudrait établir le courant
électrique dans les den'x conducteurs au moyen de deux
piles. différentes ; mais celan'est pas nécessaire, il suffit
que’ cas conducteurs. fassent tous deux partie du méme
circait; car le courant électrique y existe par-tout avee
la méme intensité. On doit conclure de -cette observa-
tion qué les tensions électriques des deux extrémités de
la pile ne sont pour rien dans les phénomenes dont nous
noys ‘occupons; car il n’y a certainement pas de tension
danis 1& reste du circuit. Ce qui est encore confirmé par
Yacpossibilitd. de faire - mouvoir l'aiguille aimantée a
une'grande distance de la pile, -au moyen d’unr conduc-
teur trés-long dont le milieu se recourbe dans la direc-
tion du méridien magnétique au-dessus ou au-dessous de
I'aigaille. Cette expérience m’a été indiquée par le savant
“ illustre auquel les sciences physico-mathémaliques doi-
vent.surtout les grands progrés qu’elles ont fans de nos

jours : elle a pleinement réussi.

. Désignons par A et-B-les deux extrémités du conduc~
teur fixe, par C celle du conducteur mobile -qui est du
coté de A4, et par D celle du méme conducteur, qui est
du coié de B; il est-clair. que si une des .extrémités de

la pile est mise en communication avec .4, B avec C, et’

D avsg I'autre extrémité de la pile,, le courant: électrique
sera, fdans le méme seps , dans les deux conducteurs; c’est

alors qu'on les vegra s'attirer : si, au contraire, 4 com- -

mumquant toujours. & une exirémité de- la pile, B co-
munique avec. D, et C avee Lautre extrémité de la pllc ;
le courant sera en sens opposé dans les deux conduc-
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teurs, et ¢’est alors ¢u'ils se repousseront. Ou congoit, au
rasie, que les atiractions et répulsions des courans- élec-
triques ayant liew & tous les pomts du circuit, on peut avec
un'séul conidycteur fize attireret repousser autant de con-
‘ducteurs et faite varier 1 d:recnon dautintd argmlles ai-
uiantées que 'on veut':: ]e me propose de faire construire
deux conductenrs mobiles sous une nidme cage de verre,
en sorte qu'en les rendant, ainsi qu'un conducteur fixe
" commuin, partie d’'un méme circuit, ils soient alterna~
tivement tous déuxatﬁrés tous deux repoussés, ou I'un
attiré , Iautre repouése en méme temps , saivant la maniére
dont on établira les communications. D’aprés le succés
de l'expérience qué m’a indiquée M. le marquis de La-
place, qn pourrait, au moyen d’autant de fils tonducteurs
et d'aiguilles aimantées qu'il y. a de lettres, et en’ pla-
cant chaque lettre sur une aiguille différente, établir &
Vaide d’une pile placée loin de ces aiguilles, et quon
ferait communiquer altéinativemerit par ses deux extré-
mités a celles de chaque conducteur, former une-sorte
de 1élégraphe propre & écrire tous les‘détails qu’on vou-
drait transmetire, & travers quelques obstacles queé ‘ce
soit,, 2 la personne chargée d’observer les lettres. plicées
sur les aiguilles. En établissant sur'la pile un clavier
dont les touches porteraient les mémes lettres et établi-
raient la commumcauon pzu- leur abaissement, ce moyen
de correspondance pourran avoir lieu avec assez de faci-
lité 5 et n’exigerait que le temps nécessaire pour -toue
* cher d’'un c6té et lire de l'autre chaque lettre (1).

(n) D&apuis; la rédaction de ce Mémoire ; j'ai su de M. Arago
que ce télégraphe avait déja €16 proposé par M. Scemmering ;
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Si le conducteur mobile, au lien d’étre. assujetti a se
moyvoir parallélement & celui qui est fixe, ne peut que
Aourner dans un plan paralléle a ¢e conducteur fixe, antour
d’une perpendiculaire commune passamt par leurs mi-
lieux, il est clair que , d’aprés la loi gue uous venons de
reconnaitre pour Jes auractions et.répulsions des courans
électriques,, chague moitié des denx conducteurs s'attire~
ront et se repousseront en mAme lemps, suivant que lescou-
rans seront dans le m#me sens ou dans des sens opposés ;
et par conséquent que le conductear mobile tournera jus-
qu’a ce qu'il soit devenu paralléle i celui qui est fixe, de
maniére que les courans soieat dirigés dans le méme
sens : d'ou il suit que dans I'action mutuelle de deux
courans électriques , I'action directrice et I'action attrac-
tive ou répulsive dépendent d’'un méme principe, et
- pe sont que des effets différens d'une seule et méme
action. Il n'est plus nécessaire alors d’éwablir entre
ces deux effets la distinction qu'il est si important de
faire, comme nbus le verrous tout-a-I'heure, quand il
gagit de l'action mutyelle d’un courant électrique, et
d’un aimant considéré comme on-le fait ordinairement

par rapport & son axe, parce que, dans cette action, les
~ deux corps tendent & se placer dansdes directions per-
pendiculaires entre elles.

Nons allons maintenant passer | a l’examen de cette
derniére action et de celle de deux himans I'un sur I'au-

3 cela prés qu'an lieu d'observer le changement de direction
des aiguitles aimantées, qui n’était point cormue alors, I'an-
teur proposait d'observer ia décompositiop de I'ean dans
autant de vases qu’il y.a de lettres.-
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tre, et mous verrons qu'elles rentrent I'uve et 'autre
dans la Joi de 'action metuelle de-deux courans élec-
triques, en concevant un de ces courans établi & chaque
point dume ligne tirée sar la surface d'on aimant, d’on
pole & l'autie, dans des plans perpendiculsires & I'axede
et aimaut ; en sorte qu'il ne me parait gedve possible,
d’aprés le simple rapprochement des faits, de douter qu'il
w'y ait réellement de tels courans autour de Pdxe des wi~
mans., ou plutdt que Paimantation ne consiste que dans
Iopération par laquelle on donne aux particules de
Vacier la propriété de produire, dans le sens des cou-
rans dont nous venons de parler, la méme action électro-
motrice qui se trouve dans la pile voltaique , dans le zinc
oxidé des minéralogistes, dans la tourmaline échauffée,
et méme dans une pile formée de cartons mouillés et de
disques d’'un méme métal & deux températures diffé-
“rentes. Seulement cette action éle¥tromotrice se dévelop-
pant dans le cas de I'aimant entre les différentes parti-
cules d’un méme corps, bof conducteur, elle ne peut ja=
mais , comme nous I’avons fait remarquer plus haut, pro-
duire aucune tension dlectrique , mais séulement un cou-
rant continu semblable & telui qui ‘aurait licu dans uné
pile voltaique rentrant sir elle-iétie en formant une
courbe fermée : il est assez évident, d’aprés les observa-
tions precédentes, qu'une pareille pile ne pourrau pro-
duire en aucun de ses pqints ni Yensions ni‘attractions ou
répnlsmns électriques ordinaires, ni phénoménes chimi-
ques, puisqu'il est alors impossible d’fnterposer un 'li-
quide dans le circuit ; mais que le courant qui s’éiablirait
immédiatement dans cette pile agirait pour de diriger,
Vattirer ou le repousser, soit sur un autre courant élec~
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trique, soM sur ua aimant qui, comme nous lallons

voir, n’est qu'un:sssemblage de courans électriques.
Clest ainsi qu’on parvient & ce résultat inattenda, que

les. phénomeénes de I'aimant:sont:uniquement produits

par Délectricité, et qu'il n'y a aucune autredifférence
entre leg deux poles d’un aimant, que leur position &

Tégard des courans dont se compose l'aimant, ‘en sorte’

que-le polé austral (r) est cclui qui se trouve a droite
Je ‘ces .courdns , -et le pole horeal celui qui se trouve i
gauehe. R

- , L (La:uitcm('.:aitx'crprochaxh).

DE l’z!pplzcatmn du clzromate de plomb sur
. la soie, la laine, le lin et le coton.
o PAn M" J.-L._LAssA'!cn'z.
Les matleres .colorantes qu’on fixait autrefons sur leq
ussus étalent toutes tirées du régne organique.- | .
"Le régne. mméral si riche en combinaisons colorées,

la , plupart. malterables a lair, n’en, fournissait ancune
aux temturlers

Ce n est . que, depu:s; un pem nombre d’année,s qu on

(l) Celln +qui..dans- l'mgmlle .aimantée se dirige du, chté
du wiord ; iliest & draite des cpusans dont se compose ai~
mant, parge gw'il g3t 2 gauche Fun courant placé liors de
aiguille dans la, méme direction, et;qui,,lni fait face, . -

-
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Tisation, & la manidre des sels, dont il posséde, méme
dans son état d’efflorescenee, 'tous’ les caractéres ex-
sérieurs. :
’ ‘ {La suite au Cukier prockain).

SUITE y
Du Mémoire sur UAction mutuelle entre dews
courans électriques , entre un courant électrique
et un aimant ov le globe terrestre, ét entre deust
aimans. A '

Par M. Axrins.
Continula_tion du§ Ier,

" Avanr de décrire les expéricnces que j'ai faites sar
Yaction mutuelle d’un courant électrique et du globe
terrestre ou d’un aimant , avant d’en déduire les consé-
quences qui, en considérant les aimans corame dos as-
semblages de coprans élecuriques disposés comme je
viens de le dire, raménent cette action, ainsi que celle
de la terre sur un aimant, on de deux aimans l'un sur
Vautre, a I'action mutuelle de deux courans électriques,
¢ qui sera I'objet des paragraphes suivans, je erois
devoir compléter ce que je viems de dire sur cette der-
niére action en exposant les nouveaux résultats que j’ai
_.obtenus depuis I'impression de ce qui précéde, ct que
{'ai communiqués & 'Académie des Sciences , dans doux
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Memoxres, dont ’'un a e lale g octobre et l’aulre le
6 navembre.

La premiére ekperfence que j’aie romte a celles que
je viens de décrire a été faite avec I'instrument repré-.

venté p'l 17, fig. 2. '

" Le courant électrique, arrivant dans cet instrument
parle support C A (fig. 2), parcourait d’abord le conduc:
tedr .4 B, redescendait par le support B DE; dece sup-
port par la petite chape d’acier F, ou je plaqaxs an glo-
bule de mercure , et dans laquelle tournait le pivot d’ay
cier de Paxe de verie G H » le courant se communiquait
a laboite de cuivre I et au conducteur KLMNQOP Q,
dont Pextrémiité Q plongeait dans du mercure mis en
communication avec Pautre extrémité de 1a pile; les
‘choses étant ainsi disposées , il est clair que, dans la
Situation ol ce conducteur est représenté et ou je le
mnettais d'abord en P'appuyant contre I'appendice 7, du
_ premier conducteur, le courant de,la partie M N éuait
en sens cb’ntr'airé de celui de 4 B, tandis que quand on
Taisaitdécrire une demt-cxrconference A KL MNORQ,

lcs deux courans sC trouvalent dans le mt.me sens.

Tai vu alors se prodmre Peffet que j'attendais;
llnstant ou le circuit a éé fermé, la partie mobile de
P apparell a tourné pac Taction mutuelle de cette partie et
du condncteur fixe 4 B » )psqn ace > que les courans, qui
étalem dabord en sens contraire, vmssenl se placer de
manizre & étre paral]eles et dans le méme sens. La vitesse
wequise ui faisait dépasser cette dernidre position ; mais
elle y revenait, rppasshit-in:pen aw-déli, et 'finissait par
s’y fixer aprés quelques oscillations. : ‘
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La manidre dont je congois I'aimant comme un assem-
blage de courans électriques dams des plans perpendicu-
laires 4 la ligne qui en joint les poles, me fit d’abord
chercher % ev imitcr I'action par des conducteurs pliés
en hdlice, dont chaque spire me représentait un courant
disposé comme ceux d’un aimant, et ma premiére idée
fut que I'obliquité de ces spires" pouvait étre négligée
quand elles avaicnt pen de hauteur, je ne faisais pas
alors attentign qu’a mesure que cette hauteur diminue,
le nombre des spires, pour une longueur donnée, aug-
Imente dans le méme rapport, et que par conséquent,
comme je I'ai reconnu plus tard, Peffet de cette obli-
quité reste toujours le méme. = °

Jannongai, dans le Mémoire lu a T'Académie le 18 sep-
tembre , I'intention ou j’étais de faire construire des hé-
lices en fil de laiton pour imiter tous les cffets de
Yaimant, soit d’un aimant fixe avec une hélice fixe,
soit d’une aiguille aimantée avec une hélice roulée au-
tour d’un tube de vérre suspendn i son milieu sur une
pointe trés-fine comme I'aiguille d’une boussole (1). Jes-
pérais que non-seulement les extrémités de cette hélice
seraient attirées et repoussées comme les pélés, d’uné
aiguille, par ceux d'un barreau aimanié, mais encore
qu’elle se dirigerait par I'action du globe terrestre : j’ai
réussi complétement i I'égard de Paction.du barreau
aimanté ; maiswd I'égard de la force directrice de la terre )

Tappareil n’était pas assez mobile, et cetie force agissait

(1). Jai changé depm ce mode de tupenaon ainsi qoe ;c
vais le dire. .. Ve
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pat un bras de levier trop court pour produire Veffet
" desiré;’ je me Pai obtenu que quelque temps aprés, i
l’axde des appareils qui seront décrits dans le paragraphe
suivant. Le fil de laiton dont est formée I'hélice que j’ai fait
construire, roulé autour des deux tubes de verre £ CD,
BEF (fig. 3) se prolonge de part et d’autre en reve-
nant par Y'intérieur de ces tubes, et ses deux extrémités
sortent en D et en F, I'une, DG, descend vergicalement,
l'autre est recourbée comme on le‘\\‘joit en FHK ; elles
sont toutes deux terminées par des pointes d’acier qui
plongent dans le mercure contenu dans les deux petites
coupes M et NV, et mis en communication avec les deux
extémités de la pile, la pointe supérieure appuyant
senle contre le fond de la coupe V. Je n’ai pas besoin
dedire que celle des deux extrémités de cette aiguille &
hélice électrique qui se trouve a droite des courans est
celle qui présente , 4 'égard du barreau aimanté, les phé-'
noménes qu’offre le pole austral d’une aiguille de bous-
sole, et 'autre ceux du pole boréal.

Je fis ensuite construiré un- appareil’ semblable a celui
dela fig. 1™, dans lequel le ¢conducteus fixe -ét le con-
ducteur ‘mobile étafent’ remplacés pdr des hélices de:
kiton entourant des tubes de verre, mais dont les pro-r
longemens', au liew de revenir par ces tubes , étaient mis'
en communication avec les deux. extrémités de'la pile
comme les conducteurs rectilignes de 1a fig. ‘17, Clest:
en faisant usage de cet instrument que je découvris un
fait nouveauﬂqui ve-me ‘parut pas d’abord s'accorder

“avec les autres phénoménes que j'avais jusqu'alors ob-
servés dans I'action mutuelle de deux courans électriques
ou d’un courant et d'un aimant; j’ai reconnu depuis qu'il

BN
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n'a rien de contraire 3 I'ensemble .de, ces. phénomenes,

mais qu'il faut , pour en xeldre, raison ;, admenrq comme

une loi généralg de I'action mutuelle des coyrang élec-.
triques , un principe que je 'ai encore wérifié quh 1'%~
gard des courans daus deg fils. métalliques. pliés en, hdlice,,
mais que je crois vrai en gknéral ; & I'égard des portiona
Jnfiniment. petites da conrant .élecwrique dont; on. deit

concevoir topt courant d'uve grandeur fiaie comme come -

posé, lorsqu’on veut en calculer les effess, soit: quil ait
lieu suivant uve ligne droite ou. une.cowrbe, . ,
- Pour sa faire. une idée nette de.cette loi, il' fant con—

qévoa;r dpns Lespace une ligne peprésentant ¢n grandenr

aten dicection Ja résuliante de denx forces qui sont sarhla-
hlement représentdes par deux autves;lignes, etsnpposer,
dans. les dizections da ces trois lignesy trols portions in-
finiment petitea de courans élgewiqnes , dont les iritensités,
sojent: proportionnslles  leny longueurs. La loi:dontiib
slagit copsisia en.ca gue lapeiite pantion de coyrant: flec-:
trique, dirigée suivant la résultentel, exence; dans qudl-
quedircctind. gue- qé spit, sur un antre coursat o dnr
ua aim@nt, uke.aalion Atuactive on rdpulsive égalk:- 3
- celle qui'résulterait, dans'la méme direction,, .de la. néu-

" nion des dewx portions de gousans dirigées swivent lps

composantes.. Qni congpit - disdment. pourguoi:il en gst:

ainsi dans l¢ easiqil Vou eonbiddfede caurant dansmn Gl

conducteyr gilié ‘en hélindi i~ Fégaed: dés actiahs- quiil,
axerce paralléloment & Faxe-dedihélicd et dans des plans.
perpendiculhived & cet axe:,. puisqwabars le;rappont.de la:

résultante ‘et des composanges: est. Je théme. paur cliaqua *

arc infiniment pstis do cette obiarbe , ainsi que:eelui des

actions: peotuites. par les portions [de ¢ourans électnigues.
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covnenppndames, @oit il suit que ce dernier rappert
existe anssi entre: les. intégrales de ces acucms Au
reste, si la loidont mous venons de parler est vraie- poue
denx composantes relativement ¥ leur résultante , elle
ne peut manquer: de 'étre pouc un nombre queleconqué
de forces relativement & la résultante de toutes ces forees,
eomms on le: vaitaisémens, erl Fappliquant sucoessive~
ment d’ahord 4. deny des.fonces. donnéespuisa:lear résul-
jante et 4 ung anwe de ces forces , et ‘ea continuant tour
jouss de. méme jusquia ce quwon arrive a la résultante de
10utes les forces.données. Il suit de ce que nous venons
de dire nelativement: aux couransélectrigues daus des £ls
o pliss: en hélice, que l'action prodaite par-le edurart de
- shague spire se compose de deux:antres, dont Ffune se-
seit prodmile par an cowrvant paradiele & I'axe-de l‘?hé!ic‘é',
reprosenté en intensité par la linutens de cette spire, ot
t I autwe par un.oomeant circulaive représenté par:la'section
§rite perpendiculaivement a cet axe dans la surface cyfin:
dnique sur laguelle se trouve I'hélicej evcomme la sommé
|- des Kamteurs de. tqutes les spires, prive paratitlement &
«J'axe de l'hélice, estnéoessairement égale A cetaxe, il's’ene
suit qu’ontre I'aetion produite par'les courans circulaires
transversanw, que i’ai comparée A cella d’un aimant,, I' h@i
lice produit én mfme temps la méme action: qu’un dou
pant d’égale-intensité qui aurait lieu dans son axe. '
.$i Von fait reveniv par cet axe le fil conductear qiti
forme Bhélice , en I'enfermant:daris un tubé de verre placg
dans cette hélice pour Visoler des spires dont elle se
compose , le courant de cette partié rectiligne ‘du fil
coaducteur étant en sens contraire de celui qui équi-
" vandrait a la partie de Vacjion de 'hélire qui a lieu parals
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“j¢lement & son axe , repoussera ce que celui-ci attireraft
et attirera ce qu'il repousserait; cette derniére action'
sera donc détruite par celle de la portion rectiligne du
conducteur, et il ne résultera de la réunion de celui-ci avec
Ihélice, que la séule action des courans circulaires trans-
versaux, parfaitement semblable a celle d’un aimant. Cette

*réunion avait lieu dans I'instrument représenté dans la

{

 fig. 3, sans que j'en eusse prévu les avantages, et clest
pour cela qu’il m’a présenté exactement les effets d’un
aimant , et que les hélices ou il ne revenait pas dans
Paxe une portion rectiligne du conducteur, me présen-
taient en outre les effets d’un conducteur rectiligne égal
a 1¥xe de ces hélices; et comme le rayon des surfaces
cylindriques sur lesquelles il se trouvait était assez petit
dans les hélices dont je me servais, c’étaient méme les
‘effets dans le sens longitudinal qui étaient les plus semsi-
bles, phénoméve qui m’étonnait beaucoup avant que j’en
eusse découvert la cause ; j’étais encore a la chercher, et je¢
voulais,, par de nouvelles expériences, étudier toutes les
circonstances de ce phénoméne, que j’avais d'abord ob-
servé dans I'action de deux conducieurs pliés en hélice,
et ensuite dans celle d'un conducteur de ce genre etd'une
aiguille aimantée, lorsque-M. Arago l'observa dans ce
dernier cas, avant que je lui en eusse parlé. Ces hélices,
don; le fil revient en ligne droite par Paxe, seront un
lnslrnment précienx pour les expériences de reoherche,
nou-seulement parce qu'elles offriront le méme genré
d’action que les aimans, en donnant peu de hauteur aot

e

spires, mais encore parce qu'en leur en donnant beav:
coup, on aura un conducteur a-peu-prés adynamique
pour porter et rapportet le courant électrique, sans quil
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¥ alt Heu de craindre que les courans qui se trouvent
dans cette portion du conducteur altérent les effets des
autres parties du circuit, dont il s’agirait d’observer ou
.de mesurer I'action.

On peut aussi imiter exactement les phénoménes de
Jaiment au moyen d’un fil conducteur plié comme dans
la fig. 4, ou il yaentre toutes les portions da conduc~
teur qui se trouvent dans le sens de I'axe, la méme com~
pensation qui a lieu dans les hélices dont nous, venons
de parler, entre laction de la portion rectiligne du con-
ducteur et celle que les spires exercent en sens contraire
parallélemem a laxe de I'hélice. ‘

On voit que dans cet instrument le fil de laitow qui
est venfermé dans le tube B/ est le prolongement de
celui qhi forme les anneaux circulaires E, F, G, etc. ,.et
e chaque anneau tient au suivant par un petit arc

- d’'une hélice dont chaque spire aurait une grande hau-
teur rélativement au rayon de la surface cylindrique sur
laquelle elle se trouve, :

L'action qu'exercent parallélement i I'axe du tube ces
-petits arcs d’hélice qui sont désignés dans la figure par
les lettres M, N, O, etc., éant égale et opposée &
.celle de la portion 4 B du conducteur, il ne reste, dans
.cet appareil, que les actions dans des plans perpendi-
.culaires & I’axe du tube, et celles que produnisent dans
ces plans les petits arcs M, NN, O, etc. , ces derniéres étant
trés-faibles, ce seronmt celles des anneaux £, F, G, etc.,
dont on.obtiendra les effets dans les expériences . fanes
avec cet instrument.

Dés mes prelméres recherches sur le su]et dont nous
nous occupons, j'avais cherché a trouver la loi suivant -

T XV, 12
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laquelle varie l'action attractive ou répulsive de dem
‘courans éleetriques, lorsque leur distance et les angles
qui déterminent leur position respective changent de va-
leurs. Je fus bientét convaincu qu'on ne pouvait eon-
clure cetie loi de P'expérience, parce qulelle me peut
avoir une expression simple fju'en eonsidérant des por-
tions ‘de courans d’une longueur infiniment petite, et
qu'on ne :peat faire d’expérienee sur de tels courans;
P’action ‘de ceux dont on peut mesurer les effets -est la
somme des actions infiniment petites de ces élémens,
setnme qu’on ne peut obtentir que par deux intégrations
successives , dont 'une doit se faire dans toute Fétendue
d’urfkles courahs pour tn méme point de Iautre, et la
‘seconde s’exécuter-sur le résultat de la premiére -pris en-
tre les limites marquées par les extrémités-du premier

‘courant., dans toute 'étendue du second'; -c’est le résul-
tat de dette dernigre intégration, ‘pris entre les limites

marquées par’les extréniités du second courant, qui peut
seul étre comparé aux données de Yexpérience; douil
suit, comme je I'ai dit dans le’ Mémoire que j’ai lu
T’Académie le g octobre dernier, que ces ‘intégrations sont
la premiére chose dont il’ faut s’eccuper-lorsqn’on veut
détermer, d'abord, Paction mutuelle de deax courams
d’une longueur! finie ,'soit rectilignes, soit curvilignes, en

faisantattention que, dans un courant curviligne, la direc:
~ -tion des portions dont - il se-compose est déterminée, i
-chaque’point,, par la tangente i la courbe suivant laquelle
‘il a lfeu, -et’ensuite celté d’un’ courant électrique sor

un aimant, ou de deux aimans, 'un sur I'autre, en
considérant, dans ces deux/derniers cas, les aimans comme
des assemblages de conrans électriques disposés comme
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je la1 dit plas haut. D'aprés une -balle expérience de
M. Biat, les gaurans situés dans un méme plan perpen-
diculaire 3 I'axe de 'aimant doivent &ire regardés comme
pyant la méme intepsilé, puisqu'il résulte de cotte expés
rience, o il a.camparé les effets produits par I'action
de la terre sur deux barreanx de méme grapdenr, de
méme forme et aimantés de.la méme manigre , dapnt I'up
4tait vide et nan l'autre, que la farce motrice &ait pre-
portionnelle A la masse , et que par conséquent les caugses
anxquellgs elle étajt due agissait avec la méme intgnsité
sur toutes Jes particules d’une méme tranche perpengdi-
culaire a l'axe , I'intensité variant d’ailleurs d’yne yran~
che a Pautre, snivant que ces tranches sont plus loin ou
plus prés des _poles Quand 'aimant est yn salide de révo-
luuon autour de la ligne qm en )omt les denx lees sstous
les courans dune méme wauche doivent en outre étre
des gercles : ce qui donne un moyen popr suﬂglxﬁgr des
calculs. relaufs aux aimans de cejle fq;‘;pe, ep .calendapt
_dfabond Pactign d’ qnpﬁport;qn’mﬁmmmt petite d'mp cop-
rant électrique spr un assemblage de coyrans, girculgires
concenmques occupant tout l’espace renferme dans la
surface d’un cercle, de maniére que les intensités qu’on
leur attribue dans le calcul soient proporuonnel]es ala
distance infiniment petite de deux courans consecuufs
mesurée sur un rayon, puisque sans cela le resultat
de l’mlegrauon dépendrait du’ nombre des parties mﬁ-
niment petites dans lesquelles on aurait divisé ce rayon
par les circonférences qui représentent les courans;” ce
qui est absurde. Comme un courant circulaire est attiré
dans la partie ou il alieu dans la-direction du courant
qui agit sur lui, et repoussé dansla partie ol il a lieu en
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sens contraire, I'action sur une surface de cercle pers
pendiculaire i I'axe de I'aimant consistera en une résul-
tante égale a la différence entre les attractions et répul-
“sions décomposées parallélement & cette résultange; et
un - couple résultant. que les attractions et répulsions

tendront également & produire. On ‘en trouvera la va-

leur par des intégrations relatives aux rayons des cou-
rans circulaires, qui devront é&tre prises depuis zéro

jusqu’au rayon de la surface quand I'aimant est plein, '
et entre les rayons des surfaces intérieure et extérieure,

quand c'est un cylindre creux, il faudra mult:pher alors
le réan!&@t de cette opération :

1% Par Pépaisseur infiniment petite de la tranche et
par I'intensité commune des courans dont elle est com-
posée; 2° par l'intensité et la longueur d’une portion
infiniment petite du couraut électrique qu’on suppose
agir sur elle; et on aura ainsi les valeurs de la résultante
et du oouple résultant dont se compose 'actiom élémen-
taire entre uie tranche circulaire ou en forme de cou-
ronne, et une portion infiniment petite de ce courant.

Au moyen de cette valeur, s'il s’agit de I'action mu-

tuelle d’'un aimant et d’'un courant, soit rectiligne d’ume
longueur finie, soit curviligne, il n’y aura plus, pour
en trouver I'action mutuelle, qu’a exécuter les intégrations
qu'exigera le calcul de la résultante et da couple résultant
de-toutes les actions élémentaires entre chaque tranche de
I'aimant et chaque portion infiniment petite du courant
électrique.

Mais s’il s’agit de l'action mutuelle de deux aimans-

- cylindriques, creux ou solides, il faudra d' abord re-

1
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prendre la valeur de celle d'une tranche circulaire on en
forme de couronne, et d’'une portion infiniment petite
de courant électrique, pour en conclure, par deux inté-
grations, I'action mutuelle entre cette tranche et une
tranche semblable, en considérant celle-ci comme com-
posée de courans circulaires , disposés comme dans la pre-
miére ; on aura ainsi la résultante et le couple résultant
de P'action mutuelle de deux tranches infiniment min-
.ces, etpar de nouvelles intégrations, on obtiendra les
mémes choses relativement  celle de deux aimans com-
pris sous des surfaces de révolution , aprés toutefols qu'on
-aura déterminé par la comparaison des résultats du cal-
cul et de ceux de I'expérience, suivant quelle fonction
de la distance de chaque tranche & un des poles de Pai-
mant, varie l'intensité des courans électriques de cette
tranche. Je n’ai point encore achevé les calculs qui sont
relatifs, soit & I'action d'un aimant et d’'un courant élec-
trique, soit & I'action mutuelle de deux aimans (1), mais
seulement ceux par lesquels j’ai‘ déterminé I'action mu-.

- (1) Ces calculs supposent que la résence d'un courant -

¢électrique ou d’un autre ainant ne change rien aux courans
éleetriques de l'aimant sur lequel ils agissent. Cela n'a ja-
mais lieu pour le fer doux ; mais comme I'acier trempé con-
serve les modifications qu’on lui fait éprouver par ce moyen,
soit dans les expériences de M. Arago sur I'aimantation de
Pacier par un courant électrique, soit dans Femploi des pro-
cédés de I'aimantation ordinaire, il me parait que quand de
Pacier aimanté se trouve précisément dans le méme éiat
qu’auparavant, aprés qu'un autre aimant ou un courant élec-
trique ont agi sur lui, on peut en conclure qu'ils n’avaient
pas, pendant leur action, changé sensiblement la direction
et P'intensité des courans dont 1l se compose, sans quoi les
modifications qu’ils leur auraient fait subip subsisteraient
aprds que celle aclion aurait cessé, : .
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vielle de dbix coutans rettiligries d'une grandeur finic,;
dans Ihiypotiiése qui s'acéorde fe mietix avec les phigno-
ménes que j’ai observés et les résultats généraux detexpé-
rience, relativemént a ld valéur de Pattraction vu de Ia ré-
pulsion qui a lieu entre deux portious infiniiment petites’
dé courans électriquies. Favais d’abord ptojeté de rie pu-
blier cette formule et sés diverses applications que quand
j'urdis pu en comrparer les résulats & dés expérierices-de
fhiestires précises ; miais, aprés avoir considéré toutes les
¢ifcohstances que présentent des phénoménes, j'ai cru
voir; en faveur de cetté hypothése, assez de probubilité
pour en.donner uri apercu dés & présent, et ce sera l'objet
&’un des paragraphes suivans, . }
« Javais fait construire,, pour ces expérientces, ufi instrus
ment que jé montrai , le 17 octobre dernier, 2 MM. Biot et
Gay-Lussat; et qui ne différiit de celui quf ést représentd
fig: ¥, qu'en ve que le condactear fixe de ce derniér
8tit remplacé par un condicteur attaché & un - cerclé
qui tournait autour d'tin axe horizontal perpendiculaire
a la-direction du conducteur mobile,, au nroyen d'une
poulie de renvoi, et gradué de maniére qu'on voyait sur
Ie limbe Pangle formé par les directions des deux cou~
rans, dans les différentes positions qu’on pouvait donner
successivernent au conducteur porté par le cercle gradué
Je ne figure pas cet appareil dans les planches jointes
4 ce Mémoire, parce qu’en conservant la méme disposi+
“tion pour ce dernier conducteur, et en placant le con-
ducteur mobile dans une sjtuation verticale, j"ai construit
JYappareil. représenté fig. 6, qui est béauconp plus pro-
pre a faire exactement les mesures que j'avais en vue,
surtout depuis que j'ai'donné au sapport du.cercle gra«
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dué, outre.le monvement par lequel on. peut I'élojigner
ou le rapprocher.du conducteur mobile, au moyen d’une
vis de rapPe'l , deux autres. mouvemens, l'un vertical,
el 'autre dans le sens horizontal et perpendiculaire a la
direction des. deux autres. Le premier de ces trois mou-
vemens est indispensable pour toute mesure & prendre’
avec l'instrument, il -avait seul lien dans mon pre;nier
.appareil ,. les deux mouvemena que j'y ai ajoutés ont
pour objet de donner la facilité de faire das mesures dans
le cas ou la ligne qui joint les milieux dés\deux courans
ne leur est pas perpendiculaire. C’est pourquoi j’ai pensé
qu’on pouvait se dispenser de des régler par deg vis de
rappel , etles faire.a la main avant 'expérience , pourva
qu’on pit-ensuite fixer d’'une maniére stable le support
du cercle gradué. dams la -position qu’'on lui aurait ainsi
.donnée. . .
- C’est ce nouvel instrument que j'ai fait représenter,

fig. 6, et dont je.vais expliquer. la construction.: si je

-

parle ici du premier, c’est parce que c’est avec lui que
j’ai remarqué, pour la premiére fois, I'action du globe
terrestre sur les courans électriques, qui, altérait les effets
de l'action mutuelle des deux conducteurs que j’avais
Yintention de. mesurer. J'interrompis alors ces observa-
tions, et je fis construire les deux appareils qui mettent
cette action.de la terre dans tout son jour, et avec les~
quels j'ai: produit également, dans des courans électri--
ques , les mouvemens correspondans 4 la direction de la
boussole dans le plan.de I'horizon , suivant la ligne de
déclivaison, et & celle de l'aiguille d’inclinaison dans le:
pan-de méridien magnéti;que, ces derniersinstrumens ,
st les expériences quej'ai faites avec eux, seront décrita
T. XV. P
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dans le paragraphe suivant, comme ils I'ont été dans le
Mémoire que je lus & ' Académie des Sciences le 30 oc«
tobre dernier. Revenons a I'appareil pour. mesurer I'ac~
tion de deux courans électriques dans. toutes sortes de
positions ; et qui est représenté dans la fig. 6. - -
Les trois mouvemens du support KFG ont lieu, lo
‘premier & I'aide de la ¥is de rappel M, les deux autres.
au moyen de ce que ce support est:fixé i une piéce de:
bois IV, qui peut glisser, dans les deux sens horizontal et:
vertical , sur une autre piéce de bois O fixée au pied de
Pinstrument. Dans I'une est pratiquée une fente horizon-
tale , dans 'autre une fefite verticale, et i l'intersection.
des directions de ces deux fentes , se trouve un écron .Q
qui sert &-arréter la piéce mobile.sur celle qui est fixe-
dans la position qu'on veut lai douner. Le mouvement.
de rotation du cercle gradué  I'aide duquel on incline
¥ volonté la portion du-fil conductenr attachée a ce cer-
cle, s’exécute au moyen' des ‘deux poulies deé renvoi P
ét P’.. Pour que la terre n’exerce sur le conducteur mo-~
bile aucune action. qui .se combine avec celle. du
" condueteur fixe, j’ai composé le premier de deux parties
égales et'opposées 4 BCd, abcDE, en lui donnant la:
fgrme qu’on voit dans la figure; et pour que ses deux ex~:
trémités puissent étre mises en communication aveo celles
de la pile, il est interrompu 4 angle #, parlequelil est
suspendu a un fil H'H"* dont la torsion doit faire équiv
libre ' {'attraction ou répulsion des deux courans,  Ea
branche B.4 se prolonge auidelide 4, et'la:bran~
che' DE au-deld' de E, et elles s’ terminent parles:
pointes K, L, qui plongent: daris: deux : petites eoupes!
pleines de mercure , mais n’en’atteighpmt point dexfondk >
VX
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Le pied qui porte ces deux petites conpes peut étre-
avancé ou reculé au moyen de I'écrou a, qui le fixe-
dans la rainure ef; elles peuvent ére en fer ou en
platine; I'une d’elles est mise en communication avec.
‘une des deux extrémités de la pile par le conducteur XU-
enfermé-dans un tube de verre autour duquel est plié
en hélice & hautes spires le conducteur ¥ #T, terminé-
par.une sorte de ressort en ‘cuivre, qui s'appuie en 7"
_ sur Ja-circonférence du cercle gradué, ou il se trouve en
contact avec un cercle en- fil de laiton communiquent.
avec la branche §§' dn conducteur dont la partie SR.
est destinée a agir sur le conducteur mobile,. et dont la’
branche RR' tient & un second cercle en fil -de. laiton
sur lequel s’appuie en Z. un ressost- Z I semblable au
premier, et qui communique, du cétéde 7, avec I'autre
extrémité de la pile. Il est clair qu’en faisant tourner le
cercle graduné autour de I'axe horizonta) qui le supporte,
la partie SR du conducteur tournera dans un plan.
vertical, de- maniére a former tous les aogles qu'on
voudra avec la direction de la partie B¢ du conduc-
teur mobile, sur laquelle elle .agit a travers la cage de,
verre ot est-renfermé ce conducteur mobile, peue qu'il
-ne puisse participer aux agitations de l'air.

Pour mesurer les attzactions et les répulsions- des.deux,
conducteurs 3 diffiérentes  distances, lorsqu’ils sont.pa—
raléles, et que la ligne.qui en joint les milieux: leur est
perpendiculaire , on tourme Faxe vertical. auquel,esv at—
taché le &l desuspendion:, de manibre que la pattie BG
du corducteui:mobilé répende:au. aére de. I'échelle gy
e qetony alient en: la plagent immédiatement atv-dessus
di Bisdrwbpaictermingidn picee en ctivie-ve i un dndick
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np .attaché en n au support du cercle gradué marque
sur cette échelle la distance des deux portions de conduc-
teur BC et SR. Lorsqu'on établit la commupication
des deux extrémités du circuit-avec celles de la pile,
1a premiére B C se porte en avant ou en arriére suivant
qu’elle est attirée ou repoussée par S R ; mais on la ra-
méne dans la position on elle se trou(rait auparavant en

~ faisant tourner l'axe du fil de supension; le nombre des
tours et portions de tour marqué par l'indice r sur le ca-
dran pq attaché a cetaxe, donne la valeur de l'attraction
ou de la répulsion des deux courans électriques , mesurée
par la torsion du fil.

11 n’est pas nécessaire de rappeler aux physiciens ac-
coutumés a faire des mesures de ce genre, que l'intensité
des courans variant sans cesse avec 'énergie dela pile, il
faut, entre chaque expérience, & différentes distances,
en faire une i une distance constante, afin de connaitre,
par D'action observée chaqué fois & cette distance con-
stante, et les régles ordinaires d’interpolation , comment

"varie l'intensité des courans, et quelle en est la valeur A
chaque instant. Ons ’y prendra de la méme maniére pour
comparer les attractions et répulsions A une distance
constante lorsque I'on fait varier I'angle des directions
des deux courans, dans le cas oi la ligne qui en joint les
milieux ne cesse pas de leur étre perpendiculaire. Les
observations intermédiaires, pour déterminer par inter-

polation 'énergie de la pile & chaque instant, seront
méme alors plus faciles, puisque la distance des’ deux

portions de conducteur B:C et S R ne variant point, il
suffira de faire tourner le cercle gradué pour ramener
chaque fois SR dans la direction paraligle. & BC.
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Enfin , lorsqu'on voudra mesurer l'action mutuelle dd
B C et de SR, lorsque la ligtie qui em joint les miictiw
n’est pas perpendiculaire ¥ leur direction, on dontrera
au support du cercle gradwé la situation eonvenable aw
moyen de ’écrow Q qui le fixe au reste de I'spphreil dans
la position qu'on veut lui dotinery et en faisant alors
nne série d’expériences semblables & celles du cas pré-
cédent, on pourra eéomparer les résubtats obtenus dans
chaque sitaation des conducteurs des cowrans élevtri-
ques , & ceux qu'oh aura éu dans fe cas ot la ligne qui
en joint les milieax leur est perpendiculaire, ¢n faisant
cette comparaison pour une méme plis courte distance
des eouraiis, et ensuite pour des distances différentes
on aura ainsi tout ce qu'il faudra poar voir eommeént ot

jusqu’a quel point ces diverses circonstancés mfluent sur

Taction mutuelle des courans électriques : il ne s'agira
plus que de voir si Tensemble de ces tésultats s’accor-
dera avec le calcul des effets qui doivent étre produits
dans chaque circonstance , d'aprés la loi d’attraction
qu’on aura admise entre deux portions infiniment petites
de courans électriques.

Par I'addition d'un autre conducteur mobile dont la
suspension est exactement la méme, et qui est représentd
i part, fig. 10 de la planc. 5, ou les parties correspon;
dantes sont désignées par les mémes lettres, j'ai rendu

cet instrument propre aussi & mesurer le moment des
“forces qui tendent & faire tourner un conducteur, par

Paction d’an autre conducteur qui fait successivement
avec lui différens angles auxquels répondent différens
momens. Ce cenducteur mobile AB OCDEF al

forme qu'on voit dans Ja figure 10, et se trove sus-

e e
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pendu au milien de son coé horizontal supérieur ,
ou il est interrompu entre les points A, F, ou les
deax extrémités de ce conducteur portent les deux
poiotes d'acier M, N, qui sont situées dans une méme
ligne verticale, et plongent dans le mercure des deux
petites coupes de la figure 6, sans en toucher le fond
i cause de la suspension au fil de torsion, Pour mesnrer
le moment de rotation produit par un condacteur recti-
ligne, on en place un sous la cage de verre trés-prés du
cdté horizontal inférieur CD (fig. 10) du conducteur
mobile, de manié¢re qu’il réponde i son milieu : ce der-
nier tourne alors par I'action du conducteur fixe sans
éire influencé par celle de la terre, parce qu'il y a com~
" pensation entre les actions qu’elle exerce sur les deux
moitiés égales et opposées du conducteur mobile.

§IL Direction des courans électriques par Taction du
globe terrestre (1).

Jen’ai pas réusyi dans les premiéres expériences que
‘j'ai faites pour faire mouvoir le fil conducteur d’un cour
rant électrique par I'action du globe terrestre, moins-
peut-ttre par la difficulté d'obtenir une suspension assez
mobile, que parce qu’au lieu de chercher dans la théorie
qui raméne les phénoménes de I'aimant i ceux des cou-
rans électriques , la disposition la plus favorable a cette
sorte d’action, j’étais préoccupé de I'idée d’imiter le plus

(1) Ce qui est contenu dans ce paragraphe a été lu a I'Aca-
démie royale des Scieaces, dans sa séance du 30 octobre
dernier.
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que je le ponvais la disposition des courans électriques de
l'simant dans 'arrangement de ceux sur lesquels je vou-
Lais observer I’action de la terre ; ceute seule idée' m’avait
guidé dans la construction de I'instrument représenté
fig. 3, et elle m’empéchait de faire aftention que ce
n'est en quelque sorte que d’une maniére indirecte que
cette action porte le pole austral de l'aiguille aimantée
aunord et en bas, et le pole boréal au sud et en haut}
que son effet immédiat ‘est de placer les plans perpen-
diculaires a I'axe de I'aimant, dans lesquéls se trouvent
les courans électriques dont il se compose, parallélement
dun plan déterminé par I'action résultante de tous ceux
denotre globe , et qui est, dads chaque liea, perpendi-
calaire a I'aiguille d'inclinaison. Il suitde cette considé- -
ration que ce n'est pas une ligne droite, mais un ‘phn
que l'action terrestre doit immédiatementdiriger; qu’ainsi
ce qu'il faut imiter, c'est Ia disposition de I’éectricité sui-
vantI'équateur de Paiguille aimantée; équateur qui estune
courbe rentrante sur elleoméme ‘et voir ensuite si lors+
q'un courant électrique est ainsi disposé; Faction de la
terre tend & amener le plan ou il se trouve dans une di-
rection parallele i celle ou elle tend 4 amener l’eq’uateur
de I'aimant, ¢’est-3-dire, dans une direction perpemh-
culaire a Paiguille @’inclinaison ; de maniére que le cou-
rant qu’on essaie de diriger ainsi soit dans le méme sens
que ceux de lalgmlle aimantée qui a obéi & l'action du
globe terrestre. : - )

L’aimant regoit des mouvemens différens suivant qu’il
me peut que tourner dans le plan de I'horizon comme
Yaiguille d’une boussole, ou dans le plan du méridien
tuaguétique , comme 'aiguille d’inclinaison attachée &
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1tn axe hotizantal et perpendiculaire an méridien magués
tique. Papr impiter ¢es depx mouvemens en en jmpris
mant d'apalogpes a1n, courant élecirigue , il fant gue le
plan dans leguel il s¢ trouve soit , .daps le ;premjer cas,
wertical camme, celgi de: l’@qumnr Lpne aigpille ai.
inantée hom.on;alp, et tqurpe aytaur de la verticale qui
passe par sqn.cepire de gravité ; et dpns Je secand , qu'il
me{l'nisap , comme Léguateur de 'ajguille d’inclinaison,
tourner gn’ autourﬂ une ligne .comprise ,dans cg plan,
qui soma Ja ,fms ,hgrmtal,e et pqxpqu;cplp‘re ap méri-
dien mamqqe, .

Tai.mis. d’ahgrd fans ces deu.x pqsumns sune double
spirale-de cuivre.gni m'a paru, l,rés«,pr,qpre a teprgsenler
Jes courans €lestsigues de l'équatenr. d'up aimant ; et;j'ai
pu get appaceil se mouvoir quand j'y.ai établi.po con-
rant €lecteigue,. précipément commpe Lapcait fait; dans
Je premiser. £as, Léguatepr de Yajguille d’une boyssale,
et daps le second. gelui d’une aignille d)jpclinaison. Mais

il m’est arrivé Ja.mime chose.qu’a M, OErsted. Dans.ses

expériences ; la farce directrice du courant..électrique
quil faisait agir sur une aiguille simaptée tendait 2 2
placer dans ne direction qui fjt, up angle drait aves
salledn omrant; ‘mais il n'obtengit jamais une. déviatiop
"de.cent degtés ien lajssant leo-6l copdugteur dans Ia i
rection, dw miéridien \magndtique, parce qne Daction 4f
glohie texrespre se cambinant avec. gelle du cqurant élec-
trique, l'aiguille aimantée se dirigeait suivant la résul-
manie de.ces,deux acfions. Dans les expériences faites
avec Ja douhle ppirale, la‘force direirice .de la tertf
#tait coptgarige; daps.le premiercas, par la torsian’ dp
£il anquel cetmszrument était suspendn ; dans le: secand,
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p# sa pesanteur, paree que le ceBtre de gravité ne pons
vait_étre exactement situé -dans la ligne horizontale au.
tour de laquelle tournait la deuble spirale.

Je:pensai alors qu’en multipliant le nombre des spires
dont elle éuait composée, on n’augmentait pas pour cela
Yeflet produit parlaction de la terre, parce que la masse
& mouvoir augmentait proportionnellement a la force
motrice , -d’ott je conclus que j'obtiendrais plus sim~
plement les ‘mémes phénoménes de direction en em-
ployant, pour représenter V'équateur d’une aiguille ai-
mantée, un seul courant électrique revenaiit sur lui-
méme, et formant un circuit si ce n’est absolument -
fermé, car alors il et été impossible d’établic le cou-
#ant dans le fil de cuivre, du moins ‘ne laissant que
Iinterrnption suffisante pour faire communiquer ces
deux extrémités avec celles de la pile.

Je compris en méme temps que la forme du circuit
#ait indifférente,, pourvu que toutes les parties en’fus-
sent dans un-méme plan, puisque c'était un plan qu xl
8'agissait de diriger.

Je fis construire alors deux appareils ; dans I'un, le £
conducteura laforme d'une circonférence 4B C D (pl. 3,
fig. 7), dont'le rayon a un peu plus de deux décimeétres.
1es deux extrémités du ‘fil de laiton dont cette circon-
férence est formée sont soudées aux deux: boites de cui-
vre E, F, attachées a un tube de verre Q, et qui portent
deux pointes d'acier M et NN, plongeant dans le mer~
cure eontent daus les deux petites ‘coupes de platine
‘@, P, et dont la supéruure NN atteint seule le fond de la
coupeP. Ces deux coupes sont portées par. les boftes de
cuivre G, H, qui communiquent aux deux extrémités de
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la pile , au moyen de @eux conductenrs en fil de laitapy
dont I'un est renfermé dans le tube de verre qui porte
ces deux derniéres boites , et sert de pied & I'instrument
et Yautre forme autour de ce'tube une hélice dont Jes
spires ont une assez grande hauteur relativement au- dia~
métre du tube, afin que les actions ekercées par Ics deux
portions de courans qui parcourent ces conducteurs en
sens contraire se neutralisent a-pen-prés comp'étement.
Yai placé sous la cage de verre, qui recouvre cet instru-
xuent pour le mettre & I'abri des agitations de -l'air, un
~ autre cercle en fil de laiton, d’un diamétre un peu plus
- grand , qui est fixe et supporté par un pied semblahle

a celui du cercle mobile, dans la sjtuation qu’on voit -

dans la figure. Ce cercle communique aussi avec deux
¢onducteurs disposés de la méme maniére, et qui ser
vent 3 y faire passer le courant électrique lorsqu’au lieu
d’observerl'action du globe terrestre sur le cercle mobile,
‘on veut voir les effets de celle de deux courans circulaires
I'un sur 'autre , tandis que quand on veut observer I'ac-
tion qu’exerce la terre sur un courant électrique‘, on ne
fait passer ce courant que dans le cercle mobile. Comme
il nest question ici que de l'action du globe terrestre,
je ne parlerai que du cas ol les conducteurs du cercle
mobile sont seuls en, communication avec les deux ex-
trémités de la pile. Le cercle fixe ne sert alors qu’a in-
diquer d’une maniére précise le plan vertical et perpen-
diculaire au méridien magnétique, ou le cercle mobile doit
dtre amené par I'action de la terre. On place donc d’abord
" 1e cercle fixe dans ce plan au moyen d’une boussole, et le
cercle mobile dans une autre situation qui sera, -par
.exemple, celle du méridien magnétique lui-méme; alors,

-
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dés qu'on-y fera: passer un courant électrique , il tous
nera pour se porter dans le plan indiqué par 1€ cercls
fixe , le dépassera d’ahord en vertu de la vitesse atqitise’,
puis y reviendra'; et s’y arrétera aprés quelqueb oscxl-'
Jations. . . 1. .
Le sens dans lequel ce mouvement o liew dépend' de
celui du courant électrique établi dens le cercle mobilé}
pour le prévoir d'avance, on considérera une ligie pasi
~ sant par le cénwe de ce cerole; et-perpendiculaite’d son
plan, cette ligne arrivera dans le niendi'én"mb'gnetiqiie
lorsque le cerclomobile seraamené dans le plapt qui luf est
- perpendiculaire, etelle y arrivera de maniére que cellede
xes deux extrémitds qui est a droite ‘du courant considéré
comme agissant, suc un poiat:. pris & volonté liots de cé
gercle, et par.conséquent § gunche de I'observateur qui §
placé dans le sens du courant} regarderait l'aiguille,
extrémité qui représente le pole austral d’une -aiguille
aimantée, se trouve dirigée du ¢été du nord; ce ‘qui
suffit pour déterminer le sens da mouverient qué prendra
le cercle mobile: :

Dans I'autre appareil, I'équateur de l’aiguille d'incli-
naison est représenté par un rectangle en fil de laiton
d’environ 3 décimétres de largewr 'sur 6 de longueur.
La suspension est'd’ailleurs la méme -que celle dé 1'ai-
guille d'inclinaison. C'est avet ces déux instrameiis que,
dans des expériences souvent répétées, j'ai observé les
phénoménes de direction par I'action de la terré, bien
plus complétement que je ne. I'avais fait avec la double‘
spirale. Dans le premier, le cercle mobile sest . ainsi
que je viens de le dire, arrété précisément daus lp ditna=
tion ou I'action du globe tervestre devait l'amener d'aprés

T XV. . 13
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la théorie; dans le second ,le conducteura constamment
guitté ape position. el j'ayais constaté, ea Je faisant os-
ciller, que I'équilibre gtait.siable, pour seperter dans une
situation plus ou moins rapprothée de cellie qu'avraix
prise, dans les mémes circonstances , 'équateur d’une ar-
guille aimaniée , et il s’y arciiait, aprés quelques oscilla-
tions,, en équilibre entre.la force' direetrice de la terre et
la pesnnteur qui agissait alors en faisant.plier le fil de
Jaiton, ce qui abaissait le centre de gravi.da condacreur
au-dessous de l'axe homomsil Dés qu'om interrompait le
cireuit, ;l rgvenzm » dans ce dernier cas, 4 sa pnemxére po-
sijion 5 ou s'il 'y revemait pas précisément, s'il en ress
1ait méme quelquefo.m asse Eloigué ; il éuait évident ; par
toutes lgs circomslances-de dexpérience, que cela tenait
4 la flexion dont je viens de parler, qui agait. produiry
dans Ja sitnation dn cemire de graviié, ume légire
aliération qui subsistait: quand on faisait cesser le-cou-
rant électrique. Dans les deux cas, j'ai-ew soin de cham-
ger les extrémijés des fils conductenrs relativement 2
celles de la pile, pour constater que le covrant qui est
dans celle-ci n'était pas la cause de V'effet produit, pais-
guw'alors'il avait tonjours lien dans le méme sens, et que
cet effet avait lieu gn-ogns contraire , confnmemun ala
théarie. T'ai aussi , .en Jaisgant Jes wibmes extrémiiés en
commnnicaiion , fait passer, de la drmte a la gauche de
Vipstrnment , les fils qui faisaient communiquer le eon-
ducteur mobile sux denx extrémités de la pile, pour
canstater que les courans de ces fils, dont je tenais d’ail-
leuss 1a plus grande portion loin de l'instrument , n'as
waient pas d'influence semsible sur ses monvemens, Je
b X1 ;mbewin de dire que, dans tous les cas, les mou~
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. “veinchd ont'elt lien dans le sens o | se mouvrait l’éthk-

teur d'une aiguille aimantée’, c "esta-dire que I‘ektremné
‘de Ia’ pex‘péndmulall'b an plan du cond‘uc‘teur; qai se
troave & dt'mte du courat ; @t par Cotséqitent & ghuicke
‘de la persommie qui le regarde dahs 1a $ithation décrite
dans le premier paragraphe dé ce ‘Mémoire, est.porté it
nord dans le premlel cas,eten bas (dansle second, comme
le serait le pole austral dun almant que cette extréimité
represeme. L'instrument avec lequel j'ai fait cette expé-
'rienide se ‘compose d'un: B de laiton ABCHEFE soudé
ren £ ¥ - tioteenu de: B semblable PR porth par

" le vebe de verre XY withoyen de 1 boite-bn euived H,

~ét dugjdel est fixé wh petit hie en aciet qireposé'sat T
vebord taillé il biveati d'uivie YMrhé en fér IV dut liguelle
“on ‘mit du mercute én ebntict dvéc cet ake. Ea partie PG

- -de el de Miton passedin 16 tibe de veite bt §ésoide

4 Ja boite eff cuivre T, tuj Porte in petit hxe én dcier
‘ sernblable A 1utrd, 6t qus repose shr 16 rebord e ditre
“Tatkie: M ot 'on met aussi did thercure. Les déux laites eh
fer M, IV, sont slippdx t8s par les pieds’ PR RS, qui
coMintaitquint Avec 1¢ diereute des coupes de buis 7, U,

. -o Polifait ploniget led deux corducteids Purtant des

‘Beitx extrétiités de 1a pile. Pour empechés ¥ Bexisi du
Al dediiiton A BCPOEF, l¢ wbe de verre X ¥ ipdite,
dd moyen Purie averk Hofte en clvte £, \ih lbsanigé ¢n
‘Bois Z ¥ wis-léger et tids-thince, dont- les extiamités
soutiennert les miltaifk d¢s portions BT, DE ; di 8l
- dé tation qut dont paralleles aw tibe dc vérie XH. @ -
L’mterposmon du mercure 4885 cet Attt S'ei @ahs
vl tftle fe Vieris 8¢ déttre ) par-tout b 14 Eokinfidica-

- (6n dolt avoir Tew par des pz\ﬂieé i 6 $bit bk §od-

s
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dées, sans &tre toujours nécessaire, est le meillenr moy( n
que je econnaisse pour assurer la. réussite des expériences.
Ainsi, j'avais deux fois tenté sans succés  une gxpéricnce
qui a parfaitement réussi qnand, en |’cssayant une troi-

siéme fois, j’ai rendu la communication plus compléte-

par un glohule de mercure. . .

)

§ IiL De Z’ Action mutuelle entre un conducteur
.electrique et un aimant.

Clest cette action découverte par M. OErsted, qui m'a

conduit & reconnaitre celle. da deux courans. électriques
Yun sur l'autre, celle du globe terrestre sur un courant,
et Ja maniére dont ’électricité produisait tous les. phé-
moménes que présentent les aimans, par une distribution
-semblable a celle qui a lieu dans. le conducteur d’un
courant électrique, suivant des courbes fermées: perpen-
diculaires & l'axe de chaque aimant. Ces vues, dont la
_plus grande partie n'a éié que plus tard confirmée par
Pexpérience , furent communiquées a 'Académie royale
des Sciences , dans sa séance du 18 septembre.1830; je
“vais transcrire ce que je lus dans cette séance,, sans autres
.changemens que la suppression des passages qui ne se-
raient qu’une répétition de ce que je viens de dire,, et en
_particulier de ceux oii je décrivais les appareils que je me
proposaig de faire construire; ils 'ont été,depuis, et la
plupart sont'décrits dans les paragraphgs prébédéns. On
nmrche que j'ai suivie dans mes recherches sur; ,l,c sujet
-dont nous nous occupons. Lo
Les expériences que jai. faues sur l'ac:,:on mut,uelle
_des conducwm's  qui menent .en communication les extré-
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mités d'nne pile voltaique , m’ont montré que tous les’
faits relatifs a cette action peuvent étre’ ramengés a deux
résultats genéraux , qu'on doit considérer d’abord'comme
uniquement donnés par I'observation;, en attendanit g quon
pmsse les ramener 4 un principe unique,:cohinié es-
fayerai bientot de le fau‘e. Je' commencerai ‘par les’
énoncer sous ‘la forme qtu me parait la plnk ifiiple et
la plus génerale. Co . ‘

Ces résuliats conslstent , " une pai't dans Taction
_ directrice d'un’de ces corps sur V'auitre ; de l’autre part,’
dans Paction attractive ou répuisivc qui s’établw’entre
eux , suivant les' circonstarices. ' b

© Action directrice. Lorsqu un ‘aimant et un conducteur’
agissent. lun sur Pautre, -et que l’un d’eux étant fixe,’
Fautre ne peut que tourner dans un plan perpendlculalre
4 la plus courte distance du’ conduicteur et de I'axe de-
l'aimant, celui qui est mobile tend i se mouvoir, de ma-"
nidre que les directions du'conducteur et de I'axe de I'ai-
mant forment un angle droit ; et i]'ixe le pole de I'aimant-
qui regarde habituellement le nord soit & gauche de ce
qu'on appelle ordinairement Ze courant galvanique , dé-
nomination que j’ai cru devoir changer en celle de cou~
rant électrique,, et le pole opposé asa droite, bien éntendu
que la ligne qui mesure la plus courte distance du eon-
ducteur et P'axe de I'aimant rencontre la dlrecuon de cet’
axe enfre les deux: poles. Pour ‘conserver a cet énoncé
toute la’ généralité dont il.est susceptible , il faut dlsun-‘
guer deux sortes de conductears : 1° la pile méme, dans -
laquelle le courant électrique, dans le ‘sens ou j Cmplme
ce mot , se po?te de P'extrémité ot il se produit dév ﬂyﬂro- ‘
gene dahs 1a decomposmon delean, i celle dou I'8¥ikate”
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. s dégage; 2° lefil métallique qpi unit les,dcux.egtrém ités,

de la pile, et o, 'on doit alors considérer, le méme cou-

xant comme se portant, an contraire,, de exirémité qui,
donne del'oxigéne, & celle.qui développe de 'hydragéne.,
On peut comprendre ces deux cag, dans une méme. défini-,
tjon, ep disant.qu'on eptend par courany élecirique. 12

" dipegtion; suivant, laguelle Lhydrpgéne et les hases des,

sels sont transportés par I'action de toutg; la pile, en;
concevant, celle-ci, comme, formant avec lg copdycteur
un sen} circuit;, lo;squ 'on interronipt ce circujt pour. .8

- placer, soitde, Peay , soit.ung djssolution saline que; cette,

action décompose. Aureste, tput ce que je vais, dire sur,

~ ce sujet ne. supposg, aucunement, qu’il y ait:réellement

un cqurant dans cetig ,d,:reqqon , et’'on peut ng considérer,

que comme yne mapigre comn;ugdf, et usitée, de. la dési~ -

gner 'emploi gne, je fais igi de cette. dénomjnation de.
courant électrigue. . .,

-Dang les expériences de M. OErsted cette action di-
rectrice se combine toujours aveg celle.que le globe ter-

restre exerce. sur Daiguille aimantée, et se combine,

en outre quelquefeis avec Yagtion que, je décrirai tout-
&:’heure sous Ia dénomination d’action attractive ou ré-
pulsive ;. ce qui condagit A des résultats compliqués dent,
il est difficile d’analy;er lgs‘c;rcons;anceﬁ et.de recan-
naiire: les lois. ,

Pour pouvoir ohserver les effets de L'action d&wctm:e

d’un courant électrique sur ux, aimant ; sans qu'ils fus- ’

sent altérés par ces diverses cayses, j'aj fait. construire.
un instrument que j'ai nomwmé;aignille, aimantte asta-
tique. Cet instrument , représenté pl. 4, figr8., consiste.

dans npg rigyille;aimantée A5 fixée perpendiculairement - -

{
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_ a un axe €Dy quion peut phrcer dans la direction ‘que
Pon'vewt , aurmoyen d'un moeuvenment sembluble ¥ celut
du pied d'un télescope et de deur vis de rappet E,F.
L'aignille amsi disposée ne pevs se mouvoir qi’en toun
nant, dens.un plan perpendiculzive 3 cet axe, dans lequel
en asoin gue son-ventreide gravité soit exactement placé,
en: sorke quiavant qwelle: soiv aimantée onr puisse sas-
surer.que la: pesanteur nla: gucune action pour la faire
changer de: position. ©x Paimante alors;, etcetinstrament
sett, & vérifier que m que Jo plan o se oteut I'aiguille
© n'est;pas.perpendiculaire i la direction de Paiguille d’in-
elinaison ,, le magnétisme - tevrestre: tend A fhire prendre
a.1aiguille aimuntée-lx direction de celle des ligues tra-
~ cées sup le plan-qui est: le plus rapproché possible de la
directionde I'aiguille d'inclinaison’, c’est-a-di pro-
jection:de cetodirection sarleméme plan: On place en-
suile: llaxe paralithement & la direction: de l’mg'uxﬂe d'in-
elinaizon ;. kv plan ol se' meur l'aiguille aimantée lui
étant alors perpendiculaire, le magnétisme terrestre n’a
plus-aucane action pour diriger l’algmlle almamée, qui
. derient ainsircomplétement astatique: Le méme appareil
poste; dawsle plan:de cette aiguille, un cercle 2V dis -
visé erhdegrés, sur lequel sont fixés deux petits barreaux

de verve &wil, 1K, pour:aumcher les fils condocteurs,

dont-Yaotion directrice' agit' alore seule, et sans: compli-
cation-avec. la pesanteur etle magnétisme terrestre.

La principale expérience difiire avec cet appareil est
de monrer que- llangle entre les directions -de Vaiguitle
et.dw condictenn estitonjours: d#oit quand: I’actzon direvs
trice: est-1a senle: qui: aiv llews

-Action-attractive: ounn’pulszm Ce. second résultat gév
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" néral consiste, 1° en ce qi’'un conductent joignant les
deux extrémités d’une pile voliaique, et l;n aimant dent
Taxe fait un angle droit avec la direction du courant
qui a lien dans ce conducteur conformément aux défini-
tions précédentes, sattirent quand le pole austral est &
gauche du courant qui agit surlai, c’est-d-dire, quand la.
position est celle que le conducteur et I'aimant tendent &
prendre en vertu de leur action mutuelle, et se'repoussent
quand le pole austral de 'aimant est & la droite du courant,
¢’estva-dire, quand le conduéteur. et I'aimant sont main-
tenus dans la position opposée a ¢elle qu'ils tendent i se
donner mutuellement. On voit, par I’énoncé méme de ces

deux résultats, ‘que P'action entre le conducteur et I'ais"

mant est toujours réciproque. C'est cette réciprocité que
je me gais d’abord attaché a vérifier, quoiqu’elle me pa-
rit as' évidente par elle-méme; il me semble (Iu’if se=
rait superfln de décrire ici les expériences que j’ai faites
pour la constater : il suffit de dire qu’elles ont pleinement
réussi. . '
Les deux modes d'action entre un aimant et un
fil conjonctif, que je viens d'exposer en les consi-
dérant comme de simples résultats ‘de D'expérience,
suffisent pour reddre raison des faits observés ‘par
M. OErsted, et pour prévoir ce qui doit arrivér dans les
cas analogues a 1'égard -desquels on n’a point-encore fait
d’observation. Ils indiquent , par exemple , d’avance tout

ce qui doit arriver quand un courant électrique agit sur .

Yaiguille d'inclinaison. Jé n’entrefai dans aucun détail
"3 cet égard , puisque tout ce que: je pourrais dire sur ce
sujes découle immédiatement des. énbneés précédens. Jo
we bornerai 4 dire qu’aprés avoir déduit senlement le pre«
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mier . tésulipt général de la note de M. OErsted, j'en
déduisis I'explication des phénoménes magnétiques, fon-
dée sur V'existence des courans électriques dans le globe
de la terre et dans les aimans, que cette explication me
conduisit au second résultat général, et me suggéra,

pour le constater une expérience qui réussit complé-
tement. Lorsque je la communiquai & M. Arago, il
me fit remarquer avec raison qué celte attraction entre
un aimant. et.un conductenr électrique placés & an-
gles droits dans la direction ou'ils tendent i se met~

e mutuellement, et cette répulsion, dans la direction ’

opposée , pouvaient seules rendre raison des résultats
publigs par V'auteur de la découverte , dans le cas ou Vai-
guille aimantée étant horizontale, on en approche un
conductear galvanique dans une situation verticale, et
qu’en pouvait méme déduire aisément cetie loi , de I'une

des expériences de M. OErsted, celle qu'il énonce ainsi :-

Posito autem filo ( cujus extremitas superior electrici=
tatem & termino negativo apparatis galyanici accipit)
& regione puncto inter polum et medium acts sito, oc-
cidentem wersis agitur. '

. Car ce mouvement de l'aiguille aimantée, mdlqué
comme ayant lien soit que le conducteur se trouve a
L'occident ou i Forient de aiguille, est dans le premier
cas une attraction, parce que le pole austral est & la gau-
che du courant, eg dans le second une répulnon, parce
qu'il se trouve a droite.

Mais en convenant de Ja justesse de cette observation , il
me.semble que la distinction que j’ai faite des deux résul-
tats généraux de l'action mutuelle d’un aimant et d’un
fil conducteur n'en devient que plus importanie pour

s
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expliquer ce Yui arvive alors en- montrant que, dans ee
@as,, ¢'est tanidt uneattraction et tantdt tme rdpulsion, tou~
jours, conformémend 2 la loi. dw second résuRat général
que je viens d'exposer; tandis:que , dans Fewpérience que
M. OEreted: énoncei immédiatement avant err ees termes ¢
Qdkando filum conjungens. perperiliculare pomtur!é: ve=
#ione palo actis magnetiva, et extremitas superior fili
eloctricitatem & termino. negative apparatds gualvanicd
. aoeipit, polus oricntem versks mevetur, ce mouvement
- n'a liew que pour que I'aiguille aimantée prenne , a I'é<
gard du conductenr, la direction d&terminée par le pre-
mier résults général , avee toutes les circonstances que
yai comprises duns.son. énoncé, et en particulier la re-
marque qui, le.termvine.

It me. reste i déosire Iinstrument avec lequel* )ai
constaté l'existonee de ostte action entre un:courant élec-
wique et un-aimant , désighée, dans ce qui précéde;, sous
Te nom daction, attractive ou répulsive , et j'en ai ob-
servé les effuts: sans que I'actior directrice viat les al4
térer. en se combinant avec elle. Cet instrument, repré-
senté pl. 4, fig. 9, est composé d'un pied 4 B€ dent
.Yes bras. BE G, BFH supportent le fil conjonctif ho-
vizontal K I, arupnes duquelton suspend une petite ai-
guille simamée cylindrique MV, i Vextrémité C de ce
pied:, aw moyen d'un fil: de soi?s MC, tantdt par son
pole austral. ‘et; tant6u par son pole: hopéal.

La premiére réflexion que je: fis lorsque je voulus
ehercher les causes des nouveaux: pliénomeénes déceunverts
par-M.. @Brsted, esti que- I'ordre- dins lequel'on 2 dé-
eouvert demx- faits ne faisant riem aux conséquences des
sualpgies- qu'ils. présentent, nous' popvions suppeser
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qu'axaais de savoix que laignille. aimantée prend une dix
“yection constante du snd xunord, anavait$abord connu
k. propuiéié qu'ellé: o d}ire: amenéa par un counsnt
dlacwrique. dans une sitaation, perpendiculaire & ce. coup
xank, de maniése gue lo pole ausirak-de Paignille it por1é
#:gauchs dir cousanh, et qn’on découvrit: ensuite. la. pro~
pudtégqu’elle a.de, tonrnenconsiammentau nord celle:de
298 extnémités qui so postait i gauche.du.courant. : Pidée
la_plus simpla, et ¢ellaqui se prasentenail i mmédiatoment
acelnd qui vowdeait expliguar. la. diraction, comstante: du
sud. an nord, ne serait-elle pas dladmestre: dans: lai terre
un conrant éleciriqne, dans une direction telle que la
nord. se tronvat a, gauchs d'un homme qni,, eonché:sup
sa,surfaca pour avoir 1aface lournée du.cdté de I'aignille,,.
recevrait ce courant dans la direction de ses pieds:a sm
8te, etd’en conclure qu'il alien, de.l'est a Pouest, dans
une direction. perpendieulaire.au méridien magndtique
Cetie hypothése. devient d’autant plus probable. qu'ons
fait plus attention & I'ensemble: des faits connus:y :dex
courant,, ¢'ilsexiste, doit étre: comparé. ¥ celui que jlai
montré-dans.la.pile. agir sur Faiguille aimantée, commet
se. dirigeant. de. extrémité cuivre. i l'extggmité zinc,
guand- on. éiablissait vn conducteur entre elles, ‘ev
qui-aurait; lien-de-méme si, la.pilé formant une: courbe
fermée, elles étaient réumies par un couple:semblable
aux,antres : car. ilin’y a. probablement.rien, dans natre:
globe qui ressembile: & un:conductenr.continu et homo<, -
gene ;. mais. les maiéres diverses. dont: il est composé?
sont précisémentidans:le cas d’une pile voltsique foxmée -
diékémens. disposés.aun. lasard, et.qui; revenant:sur-elleu
méme.; férmerait. comme uke. ceinture. comintie teut::
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autour de la. terre.. Des élémens ainsi disposés ‘donnent
moins d’énergie électrique sany doute que s'ils Pétaient
dans un ordre périediquement: régutier ; mais il faudrait
qu'ils fussent arrangés i dessein pour que, dans une série

de substances différentes ‘formant une courbe fermée

autour' de la_terre, il n’y eiit pas.de courant dans un
sens ou dans L'autre. Il se trouve que, d’aprés P'arran—
gement des substances de la terre, ce courant a lieu de
Yest a I'onest, et qu’il dirige par-tout I'aiguille aimantée
perpendiculairement a sa propre direction. Cette direc-
tion trace ainsi sur la terre un paralléle magnétique , de
maniére que le pole de I'aiguille qui doit &ire & gauche

du courant,_se trouve par-la constamment porté vers le '

word, et laiguille dirigée suxvamt le méridien magne-
uq“e. ’ . P . O .

i Je ferai remarquer, A ce sujet, que les effets produits’
par les piles de la construction' anglaise, }ou I'on brile

‘un fil fin de métal méme avec une seule paire dont le

sinc et-le cuivre. plongent dans un acide, prouvent suffi-*
spmment que c'est une supposition trop restreinte de:
n'admettre I'action électro-motrice qu'entre.les métaux,
etde ne regyrder-le liquide interposé que comme con-
ducteur. ]l y a sans doute action éntre déux' métaux,:
Volta I'a-démontré-de la maniére la plus compléte ;' mdis
est-te, une.raison -pour gu’il n’y en ait pas enire eux et:
d’autres. corps, ou entre ‘céux-ci seulement ? 1l y en a.

" . probablement dans le contact entre tous les corps qui peu::
- vent conduire plus ou moins I'électricité sois ine faible

tension’; mais cette action est plus sensible daus lés piles -
composées-de métaux. et d'acides étendus, taptiparce qu'il"
parail que ce sont: les substances ou- elle' serdéveloppe”

’
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avec le plus d'énergie, gre parce que cg sont celles qui
colduisent le mieux 'électricité. . N
Les divers'arrangemens.qué nous peuvons donner i
des cofps non métalliques ne sauraient produire une ac-
tion électro-motrice comparable A celle d’une pile vel»
uigue. a disques métalligues. séparés . alternativement par
des liquides ,: & canse du-pea de longuenr qu’il nous est
pergtis, de donner 4 nos appareils ; mais une pilé quiferait
le tour de la terre conservarait sans doute quelque inten~
silélors méme qu’elle ne serait pas composée de. métaux,
et que les élémens e seraientarrangés au hasard; car sor
une 5i grande longueus, il faudrait que P'asrasgement fist
fiitd dessein pour gue les actions dans un sens fussent
ectement d étruites par les actions dans lagtre,
Je crois, devoir faire observer a ge sujet gue des con-
rans e,lgcmques dans un méme. corps. ne peuvent étre
indépendans les 'unsides autres, 3 mojns. .qu’ils ne fus-
sent séparés par 'des substances qui les igolaraient com-
plétement dans toute leur: étendue, et encore; dans ce
tasrlaméme , ils devratent influer les ups sug, lgs autres ,
puisque leur action se transmet. & travers tqus.les corps;
iplus fortg, raison lorsqu'ils co-existent dans un globe
dont toutes les, pariies sont continues; doivent-ils se
.diriger tqus. dans. le, méme sens,,. suivant la direction
que teud a lear dopnep Ja, réupion -de toptes les .actions -
elemro-npomees dc. ce globe, Je sujs bien loin , au reste,
de croire que; cé. spit spulgment, dans, ces actigns, que
réside la canse des coprans électriquescqui. .y sont indi-
diqués par la direction gue prend l’qxgwue ‘almantée &
chague point de la surface de la terre; je.erais, mu con-
traire , que, la cause principale en gst toule différente,
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comme "atirai pecasion de le dire aifleurs; au reste, ectfe
cause,, dépendant de la rotation de la terve, donneraffen

chaque licn uwe dirsction coasumte a Paiguitle, e qui

est contrairk 3 1'observavion , j¢ regarde donc 'attion
dlectro-thowice des substances dont se compose la plantic
que nows: ‘tubitons, commie se  combinatit avec ettt
action générale ; et en exphiqnant ks variations 4 me

sure que 'oxidution fuit des:progras dmis ’l‘une ou avitre

¥égion contitientale de la terre.:

. ‘Quant aux variations dinrmes , elles & expﬁque’m aisé-
ment par le chan gement de températare alterndtif dé ces
‘deux régions pendant 1a durée & whe rotation du globe ter-
restre, duutamt/plus facllementqu'on cowmait depuis domg-
temps Pisflaence e la tempérarare sur Paction ehéetro-
morice, ftfluewee sur lagaeite M. Dtesqagnes & it des
obsetvations trés-iméressantes. H-faut . ainési cdmpté’r
.. parmi lés actions ‘Eectro-motrices des différewtes partics
de ia terre célie des minerais aimantés qu’ele comient,
et qui déivent, tomme nous- allons voir, &re consi-
dérés conliné autinit de piles volmiques. L'élévation de
‘tenipératare qhi & lien dans lés conductenrs des courans
ectriques doit avoir lien wassi duns ceux du globe tef-
‘vestre. Né¢ sétait-ce pas 1i ‘fa causé de cette chaléur in-
Aerive condtatde iétémment par les éxpériences rapportées,
" :dans- uré- dés-derniéres séances d¢ I'Académie, par un
de ses mheribies , dont les travank sur la chalenr ont filt
rentrer Eblié pattie de Ia physiqué dans fe dotrrainié des
mthéﬁ&nquék? Ft quand on fait atention que cette
&lévation dé température produit , lorsque le contant est
assez Energique , uné incandéscence pernanente, dccom-
-pagnéé de li plus vive lamitre, sans combustion i
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déperdition de subsiance, ne pourrail-om pas en cone
clure que lcs globes apaques ne lé-sont qu’a cause, da
pou- x}’énd'gie des comnaas électtiqued qui s’y éwbhissent,
et trouver dans des cowrans plus actifs: lgcatse de da:cha-
Jeur 6t dela lusiéredes globes quibrillentpar euxmiémes?

On sait qu'on- expliquedt: autrefeis par. des cowrams
les phénoménes. magnétiques, thais ori les sappeosait: pa-
ralléles & l'axe de I'siment, sitwaiion .dane kiquakle ils
ne pourraient. exisler sans se creiser «et:se détruire. ©

Maintenant, si des cotirans électriqaessont la bawse di
Taction directrice de la terre, descotirans éleciriques sei
yont ausei la canse de celle d’un aimantsurunanvreaimants
d’oi il suitqu'un aimant doit étre eonsidévé comnseui ase
semblage de courins élecwriques qubontlien dans dos plans
perpendiculaires hson axe, dirigés de mimidre quele pole
susiralde Faimant , qui se porte-du.cdvé8u werd  se troiive
a droite de ces courams, puisqu'il est toujouts & ganche
d'un cowrant placé hors de l'aimam , et gui lat fuit fece
dans use direciion paralitie, ou plutst Ges courans 5%¥tr
blissent d’ahord.dans.|'aimant swivemt les courbes fermdes
les plus courtes , soit-de gauche:d droite, eeit de divite
agauche, et alors la ligne.perpendienlaite aux plans deé
ces courans dévient I'axe de aidrunt, ot ses extréminds en
font les deux poles. ‘Aimsi, & chacun des poles d'unn
aimant, les cournns électriques dout §1:sé compose sont
dirigés suivant des courbes foeméed vomcemriques; jal
imité eette disposition auwtsat qu'il éuit’ possible avee
uh courant electrique, ew en pliant ¢ fil conddcienr &
spirale : celle spirale élait.formée avec- un-fil-de~lai-
ton et terminée par deux portions rectilignes-de ce.
méme fil, qui étaient renfermées dans deux tubccde

1/
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verre (1), afin qu’elles ne communiquassent pas entre elles,
st pussent tre attachées aux deux extrémiiés de la pile.
Suivant le sens dans lequel on fait passer le courans
dans’unetelle spirale, elle est en effet fortement attirée
‘ou repoussée par le pole d'un aimant qu'on lui pré-
sente de manitre que la direction de son axe soit per-
pendiculaire au-plan de la spirale, selon que les courans
#lectriques de la spirale et du pole de I'aimant sont
dans le méme sens ou en sens contraire. En remplagant
Yaimant par une autre.spirale dont le courant soit dans
le méme sens que le sien, on a les mémes attractions
et répulsions; c’est ainsi que j'ai découvert que deux
ccoyrans électriques s'attiraient quand ils avaient lieu dans
le méme sens; et serépoussaient dans le cas contraire,
. En'remplagant ensuite, dans l'expérience de I'action
mutuelle d’'un des poles .d’'un aimant et d’'un eourant
dans un fil méulliqué plié¢ en spirale, cette spirale
par tm_autre aimant, on a encore les mémes effets,
soif en attraction, soit en répulsion, conformément i
1a loi des phénoménes connus de V'aimant; il est évi-
dent d'aillears. que toutes les circonstances de ces phé-
noménes sont une suite nécessaire.de la disposition des
courans électriques dont ils se composent, d’aprés la
maniére dont cenn-ci s'attirent et se repoussent.
Jai construit un autre appareil o le fil conducteur
est plié en-hélice autour d’un tube de verre; d'aprés In
théorie que je me suis faite de ces sortes de phénoménes,
ce conducteur doit présenter, quand on y fera passer le

(1) ¥ai depais changé cette disposition, comme je le dirai
ci-aprés. s ’
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courant elecmque, une action semblable i celle d’une
mgmlle ou d’'un barreau aimgnté, dans toules les cir-
constances ol ceux-ci agissent sur d’autres corps, ou
sont mus par le magnétisme terrestre (1). ¥ai de]a
observé une partie des effets que j "attendais de r emploi
d'un conducteur pllé en hélice, et je ne doute pas que
plus on variera les expérienees fondées sur l’analogle
quétablit la théorie entre cet instrument et un barrean
simanté, plus on obtiendra de preuves que l’exlstence
des courams electnques dans les aimans est la cause
unique de tous les phénoménes magnétiques.

Je ne pus achever la lecture que je fis & lAcademle
de ce que je viens de transcnre, que dans la séance du
25 septembre; je termmal cette lecture par un résumé
ot je déduisais, des fans qm y étanent exposés , les con~

clusions. sulvames :

1°. Deux courans électriques s “attirent quand lIS se
meuvent paral]element dans le méme sens; ils Te-
poussent quand ils se meuvent parallélement en sens
contrau'e. '

LI

. (1) 'Quand } écrivais.cela, @ ne connaissais pas bien I'ac~

.tion_exercée par les spires de. I'hélice parallelement a son

axe, et je croyais qu'on pouvait la négliger , ce qui n’est

pas; mais tout ce que ]e dxs ici sera vral 31 on Fentend ) '

d’une héhce ot l'on ait détruit cette action par un courant
rectiligne opposé établi dans le tabe de verre qu'elle en-
toure de ses spires,, eu sorte qu “il ne reste plus. que Vaction
qu’exerce cﬁaque spire dans un plan perpendxculalre a l'axe

de I'hélice, ainsi que je I'di expliqué dans le premler para-‘

graphe de ce Mémoire,
£ XYe . ‘ 14
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2%, 1l pensuit que quand les fils métalliques qu'ils
‘parcourent ne peuvent que tourner dans des plans pa-
ralléles, chacun des deux courans tend & amener I'autre’
~dans une situation ot 1l lm sou paralléle et dirigé dans
le méme sens.

30, Ces attractions et répulsxons sont absolument dif-
férentes des ajtractions et répulsions électriques or-
dinaires.

4°. ‘Tous les phénoménes que présente l'action mu-
tuelle d’un courant électrique et d’un aimant, découverts
par M. OErsted , que j'ai analysés et rédyits & deux faits
généraux:dans un Mémoire précédent, lu i I'Académie
le ;8 septembre 1820, rentrent dans la loi d’attraction
etde répulsion de deux courans électriques, ¢ telle qu’elle
"vient d’étre énoncée, en admeltant qu'un aimant n’est
qu'un ‘assemblage de courans électriques qui sont pro-
dunq par une action des particules de I'acier les unes sur-
les autres analogue & celle des élémens d'une pile voltai-
que, et qui ont lieu dans’ des plans  perpendiculaires
& la'ligne qui joint les deux poles de I'aimant.

5°. Lorsque I'aimant est dans la situation qu'il tend &
prendre par P’action du globe terrestre,, ces courans sonty
dirigés dans le sens opposé*k celui du mouvement appa-~
fent du seleil ; en sorte: que quand on-place I'aimant.
dans la situation contraire, afin que ceux de ses-poles:
qui regardent les poles dela terre soient de méme espéce
qu'eux, , les mémes courans se trouvent dans le sens du
mouvement apparent du solell o N

6°, Les phénoménes connus qu'on observe lorsque
deux aimans agissent l'un sur L'autre rentrent dans la
méme lox.




o (et \
9l en est de méme de D'action que l¢ globe terresits
exerce sur un aimant, ex y admettant des courans élec~
triques dans des plans perpeéndiculaires a la' direction’
de l'aiguille d’inclinaison, et qui se meuvent de I'est -
& I'ouest, au-dessous de cette direction. '
. 8° 1l n’y a rien de plus & Pun des poles d’un aimant’
qu’a Pautre; la seule différence’ qu'il y ait entre eux est’
que l'un se tronve & gauche et Pautre & droite des cou='
rans électriques qui donment’ & P'acier’ les propriciés
magnétiques.

positive et négative, des deux extréimités dela pile s'at-’
tiraient et se repoussaient d'apiés les: mémes lois que’
- les denx électricités produites par les moyens connus

avantlui', il n’avait pas pour cela démontré compléte=

ment I'identité des fluidés mis en action par la pile et
par 1é Frottément ; mais cette identité 1¢é fut, autant qu’ane’
vérité physique peut V'élre, lorsqu’il montra qué deux’
corps, dont 'un était électrisé 'iJar le contact des métaux, -
et Pautre par lé frottemeidt,’ agissaient 'un’ sur l'auvre,, -
dahs toutes les circonstances, comme s'ils avaient étd
tous les deux électrisés avec la pile ou avec la machine

&lectrique ordinaire. Le'méme genre de preuves se trouve

iei d I'égard de P'identité des attractions et répulsions des’
couraus électriques et des ainidns. Je viens de montrer A
I'Acidémie 'action mutuellé de deux courans ; les phé-

noréhes anciennement conrus relativement’ &'celle de’
déax ajiians rentrent dans la méme loi; en partant de’
ceue sinilitide, on prouverait seulement que les fluides”.
éleétriqués et magnétiques sort soumis ‘aux mémes lois,

comm ‘oit Padiriet deptis long-temps ," et 1€ séul chan=
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gement A faire 3 la théorie ordinaire de I'aimantation
serait d’admettre que les attractions et répulsions mag-
nétiques ne doivent pas étre assimilées a celles qui résul-

tent.de la tension électriqhe, mais 4 celles que jai ob-.

servées entre deux courans. Les expériences de M. OErs-
ted, ouun cmgan't électrique produit encore les mémes

effets sur un aimant, prouvent de plus que ce sont les .

mémes fluides qui agissent dans les deux cas.

Dans la séance du g octobre, j’insistai de nouveau sur
cette identité de I'électricité et de la cause des phéno-
ménes magnétiques, en montrant que I'aimant ne jouit
des propriétés qui le caractérise que parce qu’il se trouve,
dans les plans perpendiculaires 4 la ligne qui en joint les
poles, la méme disposition d’électricité qui existe dans
le conducteur par lequel on fait communiquer les deux
extrémités d’'une pile voltaique; disposition: que j'ai
désignée sous le nom de courant electrique, tout en in-
sistant, dans les Mémoires que j’ai lus & I'Académie, sur
ce que I'identité des paralléles magnétiques et des con-
ducteurs d’une pile de Volta, que j’avais surtout en vue
d’éablir, était indépendante de I'idée , quelle qu'elle fit,
qu’on se faisait de cette disposition électrique.

Pour démontrercette identité par des expériences direc-
tes, expériences que je répétai a I'’Académie des Sciences,
dans la séance du g octobre, j’avais fait construire I'appa-
reil dont j'ai déja parlé dans lé premier paragraphe de ce
Mémoire, et qui est représenté ici pl. 17¢, fig. 1. Il est
placé sur un socle mn auquel est attaché le cadre qui
porte la cage de verre destinée 4 mettre tout I'appa-
reil & l'abri des petites agitations de I'air. Au debors

de cette cage, j'ai placé quatre coupes en buis R, S, 7, U, .
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pour y mettre du mercure dans lequel plongent des fils
de laiton qui traversent le cadre sur lequel elle repose,
et sont soudées aux quatre supports M, N, P; Q, dont
les deux premiers portent le conducteur fize .4 B, qu'on
peut éloigner ou rapprocher de I'autre, ep faisant glisser
ces supports dans les fentes 1, J, ou on les fixe & volonté
au.moyen d’écrous placés sous le docle, et les deux au-
tres P, Q sont terminées par les chapes en acier X, ¥,
assez grandes pour retenir les globules de mercure qu'on
y place, et ou plongent deux pointes d’acier attachées
aux boites en cuivre £, F, dans lesquelles entrent les .
deux extrémités d’'un tube de verre OZ portant & son
milieu une autre boite en cuivre & laquellc est soudé un
tube de cuivre 7 dans lequel entre & frottement la tige
d’un contre-poids H ; cette tige est coudée, comme on
Je voit dans la figpre, afin de faire varier la position du
centre de gravité de toute la partie mobile de I'appareil,
en faisant tourner la tige condée sur elleméme dans le
tube de cuivre. On peut approcher ou éloigner ces sup-
ports 'un de’autre en les faisant glisser dans la fente KL,
ot on les fixe d la distance qu’on veut, & 'aide d’écrous
placés sous le socle. Aux deux boites de cuivre E, F, sont
soudées les deux extrémités du fil de laiton ECDF, -
dont la partie CD, paralléle & 4B, estce que j’ai nommé
~le conducteur mobile. :
Quand on veut faire usage de cet appareil , aprés
avoir fixé les deux supports P, Q, i une distance telle
" que les centres des chapes X, ¥ correspondent aux
pointes d’acier portées par les boites E, F, et les sup=
ports M, NV, i la distance des deux premiers qu’on juge
la plus convenable; on place ces pointes d’acier dans les
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chapes , et on fait tourner la tige du contre-poids H, dans
le cylipdre 7, jusqu'd ce que le.conductenr mobile reste
de lui-méme dans la position qu’on veut lui donner, les
brauches EC; FD, qui en font partie, étant a-peu-
prés verticalps 5 alors, si 'on vent metire en évidence
Yatiraction des.deux courans, lorsqu'ils ont lieu dans. le
mé¢me sens , an établit, par un fil de Jaiton passant par-
dessous Pinstrument, et dont les extrémités se recourbent
pour, plonger dans deux des coupes de buis, telles que R
et Uoun 8 et T, Ja communication entre des extrémités
opposées .des deux conducteurs 4B, CD, et on fait’
communiquer-lgs, denx coupes restantes avec les extré-
mités de la pile, par depx autres fils de laiton. Si c’est
Ja répulsion qu'on se propose d'observer, il faut que le
premier fil de laiton établisse la. communication entre
deux coupes telles que R et.$ ou 7" et U correspon-
dantes A des extrémités des deux condnctenrs situées du
méme cdté , tandis qu’on fait communiguer avec les ex-
arémités de la pile les deux capes placées du cdsé
opposé. :

Ces conpes donnent gunand on le veut, le moyen de
nléablir le conrant élecrique que daps un seul conduc-
leur, en plongeant.les deux fils partant des.exirémités de
Ja pile dans le mercure fes deux coupes qui-communi-
quent avec ce conducteur, Cepte disposition de guatre
chulpe de buis arrangées de cette manigre, se refrouvant
anps plusieurs appareils déja décrits ou qui me restent
décrire, je I'explique ici une fois pour towtes , et je me
contenterai de les représenter dans les figures de ces
jnstrumens, sans.en parler dans le texge, goux évller de&
xépdiitions inutiles, :
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Pour mettre dans tout son’ ]om- Pidentité des courans
des fils conjonctifs et de cenx que 'j’admiets dans les
aimans , je me suis ‘procuré deux petites algmlles forte-
ment aimantées, garnies au milien d’'un dotble crochet
en lditon , portant une fléche qui indique la direction
du courant de I'aimant ; j’ai fait représe:ger une de ces
aigunilles de- face, et l’autre de champ, & cdié de la
figure 1™, @b est laiguille, cd le double crochet, ef
1a fliche. Aii moyen du double crochet, ces aiguilles
s'adaptent, quand on veut lés y placer, sur les eonduc-
teurs 4 B, CD, dans une situation ou la hgne qui joint.
leurs poles est verticale , et ou leurs courans, toujours
paralléles aux conducteurs, sont & volonté dirigés dans
le méme sens ou dans des sens opposés. Voici l'usage
de ces aiguilles : aprds avoir produit les attractions et
répulsions entre les conducteurs AB, CD en faisant
passer dans tous deux le courant dlectrique, on ne 14
fait -plus passer que dans I'un des deux, ef on place
sur I'autre une des aiguilles aimantées dans la situation
que je viens d'indiquer, de maniére que le courant que
j'admets dans I'aiguille soit d’abord dans le méme sens
que celui qui avait lieu auparavant dans le conducteur
auquel elle est adaptée ; on voit alors que le phéno-
. méne d'auraction ou de répulsion, q'u offraient d'abord
les deux conducteurs, continue d'avoir lien en vertu de
ce que j'ai nommé I'action attractive ou repulswa au com=
mencement de ce paragrapbe, on plaoe ensuite la méme
aiguille de maniére que son courant soit dingé en sens’
eontraire, et on obtient le phénoméne inverse, en verta
_ -de Ta méme action , préclsément comme si on avait changé‘
fa direction du courant que cette aiguille remplace, en”
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faisant communiquer, dans un ordre opposé i celui-qui
avait d’abord été établi, les deux extrémités de la pile
avec celles du conducteur de ce courant.

Enfin, en ne faisant plus passer de courant électrique
dans aucun des denx conducteurs » et en plagant sur cha-
cun une aiguMle aimantée toujours dans la méme situa-
tion verticale ol son axe fait un angle droit avec le
conducteur qui la porte, pour que ses courans soient en-
core paralléles 4 ce conducteur, on a de nouveau,, d’aprés
Yaction connue de deux aimans l'un sur l'autre, les
~ mémes attractions et répulsions que quand des courans

_ étaient établis dans les deux conductenrs, larsque les
courans des aiguilles sont tous deux dans le méme sens,’
ou tous deux en sens contraire, relativement aux courans
€lectriques qu’ils remplacent, et des phénoménes inverses
guand I'un est dans le méme sens et 'autre dans le sens
opposé; le tout con{ormément a-la théorie fondée sur
Yideutité des courans de I'aimant et de ceux qu on pro<
duit avec la pile de Volta. g

On peut aussi vérifier cette identité dans l’mstrument
veprésenté fig. 2. En remplaqant le conducteur fixe 4B

par un barreau aimanté situé horizontalement dans une
~ direction perpendiculaire & celle de ce conducteur, et
de maniére que les courans de cet aimant. soient dans
le méme sens que le courant électrique établi d’abord
dans le conducteur fixe , on ne fait plus alors passer le
courant que dans le conducteur mobile, et on voit que

celui-ci tourne par Il'action de I'aimant précisément

comme il le faisait dans I'expérience ou le courant était
établi dans les deux conducteurs, et owil n’y avait point

de barreau aimanté. C'est pour autacher ce barreau, quo .
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j'ai fait joindre a cet appareil le support X¥, terminé en

Y par la boite Z ouverte aux deux bouts oi I'on fixe
Taimant dans la position que je viens d’expliquer au

moyen de la vis de pression 7.

Quant & P'appareil représenté figure 9, on voit par
cette figure que les moyens de commugication avec
les extrémités de la pile, et le mode de suspension du
conducteur mobile, étant a-peu-prés les mémes que dans
celui qu{ est représenté dans la fig. 17, ces deuxinstrumens
ne différent qu'en ce que, dans celui de la ﬁg. 9, les deux
conducteurs 4, B sont pliés en spirale;.et le conducteur
mobile B'b su§[{e;1du 4 un tnbe.de verre vertical CD. Ce
tube est terminé inférieurement au centre de la spirale
que forme ce conducteur, et recoit dans son intérieur
le prolongement du fil de laiton de cette spirale; ce pro-
longement arrivé en D, -au haut du tube, y est soudé a
la boite de cuivre E, qui porte le tubé de cuivre # ot
entre 4 frottement le contre-poids A et une pointe
d’acier L qu'on plonge dans le globule de mercure de
la chape ¥, tandis que. I'autre extrémité du méme £il de

laiton, aprés avdir entouré le tabe CD en forme d'hé- =

lice, vient se souder a la bofte de cuivre D, i laquelle
s'attache Pautre pointe d'acier K destinée i étre plongée
dussi dans un globule de mercure placé dans la chape X.
Ces deux chapes sont d’acier, afin de n’étre point endom-

magées par le mercure; les pointes reposent sur leur.

surface concave comme dans l'instrument représenté
ﬁg. 1re, .

Ce serait ici le lieu de parler d’'un autre genre d’ac-

tion des courans électriques sur I'acier, celle par laquelle
ils lui communiquent les propriétés magnétiques , et de
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montrer que toutes les circonstances de cette actiom,
dont nous devons la connaissance a M. Arago, sont au-
tant de preuves de la théorie exposée dans ce Mémoire re-
lativement 2 la nature électrique de I'aimant; théorie dont
il me semble qu’on peut dire que ces prenves complétent

1a démonstration. J'anrais aussi, pour ne rien ometire de

<e gui est connu sur 'action mutuelle des fils conjonctifs
et des aimalls, 3 parler d’expériences trés-intéressantes
communiquées & I'Académie dans un Mémoire qu’un
rhysicien slein de sagacité, M. Boisgiraud , a Iu dans
a séance du 9

ne laisse aucun doute sur un peint important de la

théorie de 'action mutuelle d’un fil conjonctif et d’un’

aimant, en prouvant que cette aclion a lien entre le fil
conjonetif et toutes les tranches perpendiculaires a la
ligne qui joint ‘les deux poles du petit aimant sut
Yequel 11 agit, sans se ‘développer avec une plas grande
énergie sur les poles de cet aimant, comme il arrive
lorsqu’on obeerve Yaction gue les divers points de la
longueur d'un barreau aimanté exercent sur une petite
aiguille. Mais les découvertes de M. Arago ont été ex-

osées par lai-méme dans ce journal, et jespére que
KI. Boisgiraud publiera bientdt ses expériences , et que
j’aurai occasion , dans wn second Mémoire (1) o1 je m’oc-
cuperai de la théorie mathématique des phénoménes que
présentent les courans électriques, d’en déduire , comme
preuves de l'exactitude de cette ‘théorie , les consé-
guences gai découlent nawyrellement des faits qu'il a
observés. , :

. (1) Comme ce que j'ai & dire sur I'action mutuelle de
deux aimans se compose bien moins de faits nouveaux que
dé calculs par lesquels on ramene cette action i celfe de deux
¢purans éleciriques, j'ai crm deveir renvoyer 4 oe second
Mémoire, le paragraphe oli je me proposais d’examiner dans
celui-ci les lois suivant lesquelles elle s’exerce , et de mon-
wrar que ces lois sont une suite gdcessaire de la cause que je

lui ai pasignée dans les conclusions que j'ai luss & I'Académie’

le 25 septembre derpier. -

octobre 1830. Une de ces expériences.

——
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