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Premier mémoire

DE L’ACTION EXERCEE
SUR
UN COURANT ELECTRIQUE
PAR UN AUTRE COURANT
LE GLOBE TERRESTRE OU UN AIMANT.

L’action électromotrice se manifeste par deux sortes d’effets que je crois devoir d’abord distin-
guer par une définition précise.

J’appellerai le premier tension électrique, le second courant électrique.

Le premier s’observe lorsque les deux corps entre lesquels I'action électromotrice a lieu sont sé-
parés I'un de l'autre par des corps non conducteurs dans tous les points de leur surface autres que
ceux ou elle est établie ; le second est celui ou ils font, au contraire, partie d’'un circuit de corps
conducteurs qui les font communiquer par des points de leur surface différents de ceux ou se pro-
duit I'action électromotrice. Dans le premier cas, I'effet de cette action est de mettre les deux corps
ou les deux systémes de corps, entre lesquels elle a lieu, dans deux états de tension dont la diffé-
rence est constante lorsque cette action est constante, lorsque, par exemple, elle est produite par le
contact de deux substances de nature différente : cette différence serait variable, au contraire, avec
la cause qui la produit, si elle était due a un frottement ou a une pression.

Ce premier cas est le seul qui puisse avoir lieu lorsque I'action électromotrice se développe entre
les diverses parties d'un méme corps non conducteur ; la tourmaline en offre un exemple quand
elle change de température.

Dans le second cas, il n’y a plus de tension électrique, les corps légers ne sont plus sensiblement
attirés, et I'électromeétre ordinaire ne peut plus servir a indiquer ce qui se passe dans le corps ; ce-
pendant l'action électromotrice continue d’agir : car si de 'eau, par exemple, un acide, un alcali ou
une dissolution saline font partie du circuit, ces corps sont décomposés, surtout quand 'action
électromotrice est constante, comme on le sait depuis longtemps : et en outre, ainsi que M. (Ersted
vient de le découvrir, quand I’action électromotrice est produite par le contact des métaux, 'aiguille
aimantée est détournée de sa direction lorsqu’elle est placée prés d’une portion quelconque du cir-
cuit ; mais ces effets cessent, ’'eau ne se décompose plus, et 'aiguille revient a sa position ordinaire
dés qu’on interrompt le circuit, que les tensions se rétablissent, et que les corps légers sont de nou-
veau attirés, ce qui prouve bien que ces tensions ne sont pas cause de la décomposition de 'eau, ni
des changements de direction de l'aiguille aimantée découverts par M. (Ersted.

Ce second cas est évidemment le seul qui piit avoir lieu si I'action électromotrice se développait
entre les diverses parties d'un méme corps conducteur. Les conséquences déduites, dans ce Mé-
moire, des expériences de M. (Ersted, nous conduiront a reconnaitre I'existence de cette circons-
tance dans le seul cas ou il y ait lieu jusqu’a présent de 'admettre.

Voyons maintenant a quoi tient la différence de ces deux ordres de phénoménes entiérement
distincts, dont 'un consiste dans la tension et les attractions ou répulsions connues depuis long-
temps, et 'autre dans la décomposition de 'eau et d'un grand nombre d’autres substances, dans les



changements de direction de I'aiguille, et dans une sorte d’attractions et de répulsions toutes diffé-
rentes des attractions et répulsions électriques ordinaires, que je crois avoir reconnu le premier, et
que j’ai nommé attractions et répulsions des courants électriques, pour les distinguer de ces der-
nieres. Lorsqu’il n’y a pas continuité de conducteurs d'un des corps ou des systémes de corps entre
lesquels se développe l'action électromotrice a 'autre, et que ces corps sont eux-mémes conduc-
teurs, comme dans la pile de Volta, on ne peut concevoir cette action que comme portant constam-
ment I'électricité positive dans 'un, et Iélectricité négative dans l'autre ; dans le premier moment,
ol rien ne s’oppose a l'effet qu’elle tend a produire, les deux électricités s’accumulent chacune dans
la partie du systeme total vers laquelle elle est portée : mais cet effet s’arréte des que la différence
des tensions électriques donne a leur attraction mutuelle, qui tend a les réunir, une force suffisante
pour faire équilibre & 'action électromotrice. Alors tout reste dans cet état, sauf la déperdition
d’électricité qui peut avoir lieu peu a peu a travers le corps non conducteur, I'air, par exemple, qui
interrompt le circuit : car il parait qu'il n’existe pas de corps qui soit absolument isolant. A mesure
que cette déperdition a lieu, la tension diminue : mais comme dés qu’elle est moindre 'attraction
mutuelle des deux électricités cesse de faire équilibre a I'action électromotrice, cette derniére force,
dans le cas ou elle est constante, porte de nouveau de I’électricité positive d’un c6té, et de I'électrici-
té négative de l'autre, et les tensions se rétablissent. C’est cet état d'un systéme de corps électromo-
teurs et conducteurs que je nomme tension électrique. On sait qu’il subsiste dans les deux moitiés
de ce systéme, soit lorsqu’on vient a les séparer, soit dans le cas méme ou elles restent en contact
apres que l'action électromotrice a cessé, pourvu qu’alors elle ait eu lieu par pression ou par frotte-
ment entre des corps qui ne soient pas tous deux conducteurs. Dans ces deux cas, les tensions di-
minuent graduellement a cause de la déperdition d’électricité dont nous parlions tout & 'heure.

Mais lorsque les deux corps ou les deux systémes de corps, entre lesquels I'action électromotrice
a lieu, sont d’ailleurs en communication par des corps conducteurs entre lesquels il n’y a pas une
autre action électromotrice égale et opposée a la premiére, ce qui maintiendrait I'état d’équilibre
électrique, et par conséquent les tensions qui en résultent, ces tensions disparaissent, ou du moins
deviennent tres petites, et il se produit les phénomenes indiqués ci-dessus comme caractérisant ce
second cas. Mais comme rien n’est d’ailleurs changé dans I'arrangement des corps entre lesquels se
développait I'action électromotrice, on ne peut douter qu’elle ne continue d’agir, et comme l'attrac-
tion mutuelle des deux électricités, mesurée par la différence des tensions électriques qui est deve-
nue nulle, ou a considérablement diminué, ne peut plus faire équilibre a cette action, on est généra-
lement d’accord qu’elle continue a porter les deux électricités dans les deux sens ou elle les portait
auparavant ; en sorte qu’il en résulte un double courant, I'un d’électricité positive, 'autre d’électri-
cité négative, partant en sens opposés des points ot I'action électromotrice a lieu, et allant se réunir
dans la partie du circuit opposée a ces points. Les courants dont je parle vont en s’accélérant jus-
qu’a ce que l'inertie des fluides électriques et la résistance qu’ils éprouvent par 'imperfection méme
des meilleurs conducteurs fassent équilibre a la force électromotrice, aprés quoi ils continuent in-
définiment avec une vitesse constante tant que cette force conserve la méme intensité : mais ils
cessent toujours a I'instant ou le circuit vient a étre interrompu. C'est cet état de I'électricité dans
une série de corps électromoteurs et conducteurs que je nommerai, pour abréger, courant élec-
trique : et comme j’aurai sans cesse a parler des deux sens opposés suivant lesquels se meuvent les
deux électricités, je sous-entendrai toutes les fois qu’il en sera question, pour éviter une répétition
fastidieuse, apres les mots sens du courant électrique, ceux-ci : de I'électricité positive : en sorte
que s’il est question, par exemple, d’une pile voltaique I'expression : direction du courant électrique
dans la pile, désignera la direction qui va de I'extrémité ou 'hydrogéne se dégage dans la décompo-



sition de l'eau a celle ot I'on obtient de I'oxygéne ; et celle-ci : direction du courant électrique dans
le conducteur qui établit la communication entre les deux extrémités de la pile, désignera la direc-
tion qui va, au contraire, de 'extrémité ou se produit 'oxygene a celle ou se développe 'hydrogene.
Pour embrasser ces deux cas dans une seule définition, on peut dire que ce qu’on appelle la direc-
tion du courant électrique est celle que suivent I’hydrogéne et les bases des sels, lorsque de 'eau ou
une substance saline fait partie du circuit et est décomposée par le courant, soit, dans la pile vol-
taique, que ces substances fassent partie du conducteur, ou qu’elles se trouvent interposées entre
les paires dont se compose la pile.

Les savantes recherches de MM. Gay-Lussac et Thénard sur cet appareil, source féconde des
plus grandes découvertes dans presque toutes les branches des sciences physiques, ont démontré
que la décomposition de I'eau, des sels, etc. n’est nullement produite par la différence de tension
des deux extrémités de la pile, mais uniquement par ce que je nomme le courant électrique, puis-
qu’en faisant plonger dans I’eau pure les deux fils conducteurs, la décomposition est presque nulle :
tandis que quand, sans rien changer a la disposition du reste de 'appareil, on méle a 'eau ou
plongent les fils un acide ou une dissolution saline. Cette décomposition devient trés rapide, parce
que l'eau pure est un mauvais conducteur, et qu’elle conduit bien 1'électricité quand elle est mélée
d’une certaine quantité de ces substances.

Or, il est bien évident que la tension électrique des extrémités des fils qui plongent dans le li-
quide ne saurait étre augmentée dans le second cas : elle ne peut qu’étre diminuée a mesure que ce
liquide devient meilleur conducteur, ce qui augmente dans ce cas, c’est le courant électrique : c’est
donc a lui seul qu’est due la décomposition de 1'eau et des sels. Il est aisé de constater que c’est lui
seul aussi qui agit sur l'aiguille aimantée dans les expériences de M. (Ersted. Il suffit pour cela de
placer une aiguille aimantée sur une pile horizontale dont la direction soit a peu pres dans le méri-
dien magnétique : tant que ses extrémités ne communiquent point, l'aiguille conserve sa direction
ordinaire. Mais si I'on attache a I'une d’elles un fil métallique, et qu’on en mette 'autre extrémité en
contact avec celle de la pile, I'aiguille change subitement de direction, et reste dans sa nouvelle po-
sition tant que dure le contact et que la pile conserve son énergie ; ce n’est qu’a mesure qu’elle la
perd, que l'aiguille se rapproche de sa direction ordinaire ; au lieu que si on fait cesser le courant
électrique en interrompant la communication, elle y revient a I'instant. Cependant, c’est cette com-
munication méme qui fait cesser ou diminue considérablement les tensions électriques ; ce ne peut
donc étre ces tensions, mais seulement le courant qui influe sur la direction de I'aiguille aimantée.
Lorsque de I'eau pure fait partie du circuit, et que la décomposition en est a peine sensible, 1’ai-
guille aimantée placée au-dessus ou au-dessous d’'une autre portion du circuit est aussi faiblement
déviée ; I'acide nitrique qu'on méle a cette eau, sans rien changer d’ailleurs a I'appareil, augmente
cette déviation en méme temps qu’elle rend plus rapide la décomposition de I'eau.

L’électrométre ordinaire indique quand il y a tension et I'intensité de cette tension ; il manquait
un instrument qui fit connaitre la présence du courant électrique dans une pile ou un conducteur,
qui en indiquat I'énergie et la direction. Cet instrument existe aujourd’hui ; il suffit que la pile ou
une portion quiconque du conducteur soient placées horizontalement a peu pres dans la direction
du méridien magnétique, et qu'un appareil semblable a une boussole, et qui n’en différe que par
T'usage qu’on en fait, soit mis sur la pile, ou bien au-dessous ou au-dessus de cette portion du
conducteur : tant qu’il y a quelque interruption dans le circuit, I'aiguille aimantée reste dans sa si-
tuation ordinaire ; mais elle s’écarte de cette situation des que le courant s’établit, d’autant plus que
I’énergie en est plus grande, et elle en fait connaitre la direction d’apres ce fait général, que si 'on



se place par la pensée dans la direction du courant, de maniere qu’il soit dirigé des pieds a la téte de
Tobservateur, et que celui-ci ait la face tournée vers l'aiguille, c’est constamment a sa gauche que
T’action du courant écartera de sa position ordinaire celle de ses extrémités qui se dirige vers le
Nord, et que je nommerai toujours pdle austral de l'aiguille aimantée, parce que c’est le p6le homo-
logue au pole austral de la Terre. Cest ce que jexprimerai plus briévement en disant que le pole
austral de laiguille est porté a gauche du courant qui agit sur I'aiguille. Je pense que pour distin-
guer cet instrument de ’électrometre ordinaire, on doit lui donner le nom de galvanomeétre, et qu’il
convient de 'employer dans toutes les expériences sur les courants électriques, comme on adapte
habituellement un électrometre aux machines électriques, afin de voir a chaque instant si le cou-
rant a lieu, et quelle en est I’énergie.

Le premier usage que j'aie fait de cet instrument a été de 'employer a constater que le courant
qui existe dans la pile voltaique, de I'extrémité négative a I'extrémité positive, avait sur l'aiguille ai-
mantée la méme influence que le courant du conducteur qui va, au contraire, de I'extrémité positive
a la négative.

1l est bon d’avoir pour cela deux aiguilles aimantées, I'une placée sur la pile et 'autre au-dessus
ou au-dessous du conducteur ; on voit le pole austral de chaque aiguille se porter a gauche du cou-
rant pres duquel elle est placée ; en sorte que quand la seconde est au-dessus du conducteur, elle
est portée du coté opposé a celui vers lequel tend 1’aiguille posée sur la pile, a cause que les cou-
rants ont des directions opposées dans ces deux portions du circuit ; les deux aiguilles sont, au
contraire, portées du méme c6té, en restant a peu pres paralléles entre elles, quand 1'une est au-
dessus de la pile et 'autre au-dessous du conducteur. Dés qu’on interrompt le circuit, elles re-
viennent aussitot, dans les deux cas a leur position ordinaire.

Telles sont les différences reconnues avant moi entre les effets produits par I'électricité dans les
deux états que je viens de décrire, et dont I'un consiste sinon dans le repos, du moins dans un mou-
vement lent et produit seulement par la difficulté d’isoler complétement les corps ou se manifeste
la tension électrique, I'autre dans un double courant d’électricité positive et négative le long d’'un
circuit continu de corps conducteurs. On concoit alors, dans la théorie ordinaire de 1’électricité, que
les deux fluides dont on la considére comme composée sont sans cesse séparés I'un de I'autre dans
une partie du circuit, et portés rapidement en sens contraire dans une autre partie du méme circuit
ou ils se réunissent continuellement. Quoique le courant électrique ainsi défini puisse étre produit
avec une machine ordinaire, en la disposant de maniere a développer les deux électricités, et en joi-
gnant par un conducteur les deux parties de I’appareil ou elles se produisent, on ne peut, & moins
de se servir de tres grandes machines, obtenir ce courant avec une certaine énergie qu'a I'aide de la
pile voltaique parce que la quantité de I'électricité produite par la machine a frottement reste la
méme dans un temps donné, quelle que soit la faculté conductrice du reste du circuit, au lieu que
celle que la pile met en mouvement pendant un méme temps croit indéfiniment & mesure que 'on
en réunit les deux extrémités par un meilleur conducteur.

Mais les différences que je viens de rappeler ne sont pas les seules qui distinguent ces deux états
de I'électricité. J’en ai découvert de plus remarquables encore en disposant, dans des directions pa-
ralléles deux parties rectilignes de deux fils conducteurs joignant les extrémités de deux piles vol-
taiques : I'une était fixe, et 'autre, suspendue sur des pointes et rendue trés mobile par un contre-
poids, pouvait s’en approcher ou s’en éloigner en conservant son parallélisme avec la premiere. J’ai
observé alors qu’en faisant passer a la fois un courant électrique dans chacune d’elles, elles s’atti-



raient mutuellement quand les deux courants étaient dans le méme sens, et qu’elles se repous-
saient quand ils avaient lieu dans des directions opposées.

Or, ces attractions et répulsions des courants électriques different essentiellement de celles que
P'électricité produit dans 1'état de repos ; d’abord, elles cessent comme les décompositions chi-
miques, a I'instant ot 'on interrompt le circuit des corps conducteurs. Secondement, dans les at-
tractions et répulsions électriques ordinaires, ce sont les électricités d’espéces opposées qui s’at-
tirent, et celles de méme nom se repoussent ; dans les attractions et répulsions des courants élec-
triques, c’est précisément le contraire, c’est lorsque les deux fils conducteurs sont placés paralléle-
ment, de maniére que les extrémités de méme nom se trouvent du méme c6té et trés pres I'une de
Tautre, qu’il y a attraction, et il y a répulsion quand les deux conducteurs étant toujours paralléles,
les courants sont en sens opposés, en sorte que les extrémités de méme nom se trouvent a la plus
grande distance possible. Troisiémement, dans le cas ol c’est I'attraction qui a lieu, et qu’elle est as-
sez forte pour amener le conducteur mobile en contact avec le conducteur fixe, ils restent attachés
T'un a l'autre comme deux aimants, et ne se séparent point aussit6t, comme il arrive lorsque deux
corps conducteurs qui s’attirent parce qu'’ils sont électrisés, 'un positivement, 'autre négativement,
viennent a se toucher. Enfin, et il parait que cette derniére circonstance tient a la méme cause que
la précédente, deux courants électriques s’attirent ou se repoussent dans le vide comme dans lair ;
ce qui est encore contraire a ce qu'on observe dans I'action mutuelle de deux corps conducteurs
électrisés a l'ordinaire. Il ne s’agit pas ici d’expliquer ces nouveaux phénomeénes, les attractions et
répulsions qui ont lieu entre deux courants paralléles, suivant qu’ils sont dirigés dans le méme sens
ou dans des sens opposés, sont des faits donnés par une expérience aisée a répéter. Il est néces-
saire, pour prévenir dans cette expérience les mouvements qu'imprimeraient au conducteur mobile
les petites agitations de I’air, de placer 'appareil sous une cage en verre sous laquelle on fait passer
dans le socle qui la porte, les portions des conducteurs qui doivent communiquer avec les deux ex-
trémités de la pile. La disposition la plus commode de ces conducteurs est d’en placer un sur deux
appuis dans une situation horizontale ou il est immobile, de suspendre I'autre par deux fils métal-
liques qui font corps avec lui a un axe de verre qui se trouve au-dessus du premier conducteur, et
qui repose, par des pointes d’acier trés fines, sur deux autres appuis de métal ; ces pointes sont sou-
dées aux deux extrémités des fils métalliques dont je viens de parler, en sorte que la communica-
tion s’établit par les appuis a I'aide de ces pointes (fig. I).

Les deux conducteurs se trouvent ainsi paralléles, et a c6té 'un de 'autre, dans un méme plan
horizontal ; 'un d’eux est mobile par les oscillations qu’il peut faire autour de la ligne horizontale
passant par les extrémités des deux pointes d’acier, et, dans ce mouvement, il reste nécessairement
paralléle au conducteur fixe.

On ajoute au-dessus et au milieu de I'axe de verre un contrepoids, pour augmenter la mobilité
de la partie de I'appareil susceptible d’osciller, en en élevant le centre de gravité.

J'avais cru d’abord qu’il faudrait établir le courant électrique dans les deux conducteurs au
moyen de deux piles différentes : mais cela n’est pas nécessaire, il suffit que ces conducteurs
fassent tous deux partie du méme circuit car le courant électrique y existe partout avec la méme in-
tensité. On doit conclure de cette observation que les tensions électriques des deux extrémités de la
pile ne sont pour rien dans les phénomeénes dont nous nous occupons : car il n’y a certainement pas
de tension dans le reste du circuit. Ce qui est encore confirmé par la possibilité de faire mouvoir
l'aiguille aimantée a une grande distance de la pile, au moyen d’un conducteur tres long dont le mi-
lieu se recourbe dans la direction du méridien magnétique au-dessus ou au-dessous de l'aiguille.



Cette expérience m’a été indiquée par le savant illustre auquel les sciences physicomathématiques
doivent surtout les grands progres quelles ont faits de nos jours : elle a pleinement réussi.

Fic. 1.

Désignons par A et B les deux extrémités du conducteur fixe, par C celle du conducteur mobile
qui est du coté de A, et par D celle du méme conducteur qui est du c6té de B ; il est clair que si une
des extrémités de la pile est mise en communication avec A,B avec C, et D avec l'autre extrémité de
la pile, le courant électrique sera dans le méme sens dans les deux conducteurs ; c’est alors qu'on
les verra s’attirer ; si, au contraire, A communiquant toujours a une extrémité de la pile, B commu-
nique avec D, et C avec l'autre extrémité de la pile, le courant sera en sens opposé dans les deux
conducteurs, et c’est alors qu'’ils se repousseront.

L’instrument dont je me sers pour faire cette expérience, représenté figure I, est placé sur un
socle mn, auquel est attaché le cadre qui porte la cage de verre destinée a mettre tout 'appareil a
Tabri des petites agitations de 'air. Au dehors de cette cage, j'ai disposé quatre coupes en buis
R,S,T,U pour y mettre du mercure dans lequel plongent des fils de laiton qui traversent le cadre sur
lequel elle repose, et qui sont soudés aux quatre supports M,N,P,Q, dont les deux premiers portent,
le conducteur fixe AB, qu’on peut éloigner ou rapprocher de l'autre, en faisant glisser ces supports
dans les fentes I, J, ol on les fixe a volonté au moyen d’écrous placés sous le socle, et les deux
autres P, Q sont terminées par les chapes en acier X, Y, assez grandes pour retenir les globules de
mercure qu’on y place, et ou plongent deux pointes d’acier attachées aux boites en cuivre E, F, dans
lesquelles entrent les deux extrémités d’un tube de verre OZ portant a son milieu une autre boite en
cuivre a laquelle est soudé un tube de cuivre V dans lequel entre & frottement la tige d’'un contre-
poids H ; cette tige est coudée, connue on le voit dans la figure, afin de faire varier la position du
centre de gravité de toute la partie mobile de I'appareil, en faisant tourner la tige coudée sur elle-
méme dans le tube de cuivre. On peut approcher ou éloigner ces supports 1'un de I'autre en les fai-
sant glisser dans la fente KL, ol on les fixe a la distance qu’on veut, a I'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 a AB, est ce que j’ai nommeé le conducteur mobile.

Quand on veut faire usage de cet appareil, apres avoir fixé les deux supports P, Q a une distance
telle que les centres des chapes X, Y correspondent aux pointes d’acier portées par les boites E, F et
les supports M, N a la distance des deux premiers qu'on juge la plus convenable, on place ces
pointes d’acier dans les chapes, et on fait tourner la tige du contrepoids H dans le cylindre creux V,
jusqu’a ce que le conducteur mobile reste de lui-méme dans la position qu’'on veut lui donner, les
branches EC, FD, qui en font partie, étant & peu prés verticales ; alors, si 'on veut mettre en évi-
dence l'attraction des deux courants lorsqu’ils ont lieu dans le méme sens, on établit, par un fil de
laiton passant par-dessous l'instrument, et dont les extrémités se recourbent pour plonger dans
deux des coupes de buis, telles que R et U ou S et T, la communication entre des extrémités oppo-
sées des deux conducteurs AB, CD, et 'on fait communiquer les deux coupes restantes avec les ex-
trémités de la pile, par deux autres fils de laiton. Si c’est la 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 Sou T
et U correspondant a des extrémités des deux conducteurs situées du méme coté, tandis qu’on fait
communiquer avec les extrémités de la pile les deux coupes placées du c6té opposé.

Ces coupes donnent, quand on le veut, le moyen de n’établir le courant électrique que dans un
seul conducteur, en plongeant les deux fils partant des extrémités de la pile dans le mercure des



deux coupes qui communiquent avec ce conducteur. Cette disposition de quatre coupes de buis ar-
rangées de cette maniére, se retrouvant dans plusieurs appareils que j’aurai bient6t a décrire, je
T’explique ici une fois pour toutes, et je me contenterai de les représenter dans les figures de ces ins-
truments, sans en parler dans le texte, pour éviter des répétitions inutiles.

On congoit, au reste, que les attractions et répulsions des courants électriques ayant lieu a tous
les points du circuit, on peut avec un seul conducteur fixe attirer et repousser autant de conduc-
teurs et faire varier la direction d’autant d’aiguilles aimantées que I'on veut ; je me propose de faire
construire deux conducteurs mobiles sous une méme cage de verre, en sorte qu’en les rendant, ain-
si qu'un conducteur fixe commun, partie d'un méme circuit, ils soient alternativement tous deux
attirés, tous deux repoussés, ou l'un attiré, 'autre repoussé en méme temps, suivant la maniere
dont on établira les communications. D’apreés le succes de 'expérience que m’a indiqué M. le mar-
quis de Laplace, on pourrait, au moyen d’autant de fils conducteurs et d’aiguilles aimantées qu’il y
a de lettres, et en plagant chaque lettre sur une aiguille différente, établir a 'aide d’'une pile placée
loin de ces aiguilles, et qu'on ferait communiquer alternativement par ses deux extrémités a celles
de chaque conducteur, former une sorte de télégraphe propre a écrire tous les détails qu’on vou-
drait transmettre, a travers quelques obstacles que ce fiit, a la personne chargée d’observer les
lettres placées sur les aiguilles. En établissant sur la pile un clavier dont les touches porteraient les
mémes lettres et établiraient la communication par leur abaissement, ce moyen de correspondance
pourrait avoir lieu avec assez de facilité, et n’exigerait que le temps nécessaire pour toucher d’'un
coté et lire de l'autre chaque lettre.

Si le conducteur mobile, au lieu d’étre assujetti a se mouvoir parallélement a celui qui est fixe, ne
peut que tourner dans un plan parallele a ce conducteur fixe, autour d’une perpendiculaire com-
mune passant par leurs milieux, il est clair que, d’apres la loi que nous venons de reconnaitre pour
les attractions et répulsions des courants électriques, les deux moitiés de chaque conducteur attire-
ront et repousseront celles de l'autre, suivant que les courants seront dans le méme sens ou dans
des sens opposés ; et, par conséquent, que le conducteur mobile tournera jusqu’a ce qu’il arrive
dans une situation ou il soit paralléle a celui qui est fixe, et ou les courants soient dirigés dans le
méme sens : d’ou il suit que dans I’action mutuelle de deux courants électriques, I’action directrice
et l'action attractive ou répulsive dépendent d'un méme principe, et ne sont que des effets diffé-
rents d'une seule et méme action. Il n’est plus nécessaire alors d’établir entre ces deux effets la dis-
tinction qu’il est si important de faire, comme nous le verrons tout a I’heure, quand il s’agit de 'ac-
tion mutuelle d’'un courant électrique et d'un aimant considéré comme on le fait ordinairement par
rapport a son axe, parce que, dans cette action, les deux corps tendent a se placer dans des direc-
tions perpendiculaires entre elles.

Jexaminerai, dans les autres paragraphes de ce Mémoire et dans le Mémoire suivant, ’action
mutuelle entre un courant électrique et le globe terrestre ou un aimant, ainsi que celle de deux ai-
mants l'un sur l'autre, et je montrerai qu’elles rentrent 'une et I'autre dans la loi de 'action mu-
tuelle de deux courants électriques que je viens de faire connaitre, en concevant sur la surface et
dans l'intérieur d'un aimant autant de courants électriques, dans des plans perpendiculaires a I'axe
de cet aimant, qu’on y peut concevoir de lignes formant, sans se couper mutuellement, des courbes
fermées ; en sorte qu’il ne me parait guére possible, d’apreés le simple rapprochement des faits, de
douter qu'’il n’y ait réellement de tels courants autour de ’axe des aimants, ou plutot que I’aimanta-
tion ne consiste que dans I'opération par laquelle on donne aux particules de I'acier la propriété de
produire, dans le sens des courants dont nous venons de parler, la méme action électromotrice qui



se trouve dans la pile voltaique, dans le zinc oxydé des minéralogistes, dans la tourmaline échauf-
fée, et méme dans une pile formée de cartons mouillés et de disques d'un méme métal a deux tem-
pératures différentes. Seulement cette action électromotrice se développant dans le cas de 'aimant
entre les différentes particules d'un méme corps bon conducteur, elle ne peut jamais, comme nous
T'avons fait remarquer plus haut, produire aucune tension électrique, mais seulement un courant
continu semblable a celui qui aurait lieu dans une pile voltaique rentrant sur elle-méme en formant
une courbe fermée : il est assez évident, d’apres les observations précédentes, qu'une pareille pile
ne pourrait produire en aucun de ses points ni tensions ni attractions ou répulsions électriques or-
dinaires, ni phénomeénes chimiques puisqu’il est alors impossible d’interposer un liquide dans le
circuit ; mais que le courant qui s’établirait immédiatement dans cette pile agirait, pour le diriger,
Tattirer ou le repousser, soit sur un autre courant électrique, soit sur un aimant que 'on considére
alors comme n’étant lui-méme qu’un assemblage de courants électriques.

C’est ainsi qu’on parvient a ce résultat inattendu, que les phénomeénes de I'aimant sont unique-
ment produits par 1’électricité et qu’il n’y a aucune autre différence entre les deux pdles d’'un ai-
mant, que leur position a I'’égard des courants dont se compose I'aimant, en sorte que le pole aus-
tral est celui qui se trouve a droite de ces courants, et le pdle boréal est celui qui se trouve a gauche.

Avant de m’occuper de ces recherches, de décrire les expériences que j’ai faites sur ces divers
genres d’action et d’en déduire les conséquences que je viens d’indiquer, je crois devoir compléter
le sujet que je traite ici en exposant les nouveaux résultats que j’ai obtenus depuis que ce qui pré-
cede a été publié dans les Annales de Chimie et de Physique. Ces résultats ont été communiqués a
I’Académie des Sciences, dans deux Mémoires dont I'un a été lu le 9 octobre et I'autre le 6 no-
vembre. La premiere expérience que j'aie ajoutée a celles que je viens de décrire a été faite avec
Tinstrument représenté figure 2.

Le courant électrique, arrivant dans cet instrument par le support CA (fig. 2), parcourait d’abord
le conducteur AB. redescendait par le support BDE ; de ce support, par la petite chape d’acier F, ou
je plagais un globule de mercure, et dans laquelle tournait le pivot d’acier de I'axe de verre GH, le
courant se communiquait a la boite de cuivre I et au conducteur

Fig. 2.

KLMNOPQ, dont I'extrémité Q plongeait dans du mercure mis en communication avec 'autre
extrémité de la pile ; les choses étant ainsi disposées, il est clair que, dans la situation ou ce conduc-
teur est représenté et ou je le mettais d’abord en 'appuyant contre I'appendice T du premier
conducteur, le courant de la partie MN était en sens contraire de celui de AB, tandis que quand on
faisait décrire une demi-circonférence 8 KLMNOPQ, les deux courants se trouvaient dans le méme
sens.

J’ai vu alors se produire l'effet que j’attendais ; a I'instant ou le circuit a été fermé, la partie mo-
bile de I'appareil a tourné par I'action mutuelle de cette partie et du conducteur fixe AB, jusqu’a ce
que les courants, qui étaient d’abord en sens contraire, vinssent se placer de maniere a étre paral-
leles et dans le méme sens. La vitesse acquise lui faisait, dépasser cette derniére position ; mais elle
y revenait, repassait un peu au dela, et finissait par s’y fixer apres quelques oscillations.

La maniére dont je congois I'aimant comme un assemblage de courants électriques dans des
plans perpendiculaires a la ligne qui en joint les poles, me fit d’abord chercher & en imiter I'action
par des conducteurs pliés en hélice, dont chaque spire me représentait un courant disposé comme



ceux d’un aimant, et ma premiere idée fut que 'obliquité de ces spires pouvait étre négligée quand
elles avaient peu de hauteur ; je ne faisais pas alors attention qu’a mesure que cette hauteur dimi-
nue, le nombre des spires, pour une longueur donnée, augmente dans le méme rapport, et que par
conséquent, comme je I'ai reconnu plus tard, I'effet de cette obliquité reste toujours le méme.

J’annongcais, dans le Mémoire lu a ’Académie le 18 septembre, I'intention ou j’étais de faire
construire des hélices en fil de laiton pour imiter tous les effets de I'aimant, soit d’un aimant fixe
avec une hélice fixe, soit d’une aiguille aimantée avec une hélice roulée autour d'un tube de verre
suspendu a son milieu sur une pointe trés fine comme 'aiguille d’'une boussole. J’espérais que non
seulement les extrémités de cette hélice seraient attirées et repoussées comme les poles d’une ai-
guille par ceux d’'un barreau aimanté, mais encore qu’elle se dirigerait par ’action du globe ter-
restre : j’ai réussi complétement a I'égard de I'action du barreau aimanté ; mais a I'égard de la force
directrice de la terre, 'appareil n’était pas assez mobile, et cette force agissait par un bras de levier
trop court pour produire I'effet

Fig. 3.

désiré ; je ne I'ai obtenu que quelque temps apres, a 'aide des appareils qui seront décrits dans
le paragraphe suivant. Le fil de laiton, dont est formée I'hélice que j’ai fait construire, entoure de
ses spires les deux tubes de verre ACD, BEF (fig. 3), et se prolonge ensuite de part et d’autre en re-
venant par I'intérieur de ces tubes ; ses deux extrémités sortent en D et en F, I'une DG descend ver-
ticalement, l'autre est recourbée comme on le voit 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 N et
mis en communication avec les deux extrémités de la pile, la pointe supérieure appuyant seule
contre le fond de la coupe N. Je n’ai pas besoin de dire que celle des deux extrémités de cette ai-
guille & hélice électrique qui se trouve & droite des courants est celle qui présente, a I'égard du bar-
reau aimanté, les phénomenes qu’offre le pole austral d’'une aiguille de boussole, et I'autre ceux du
pole boréal.

Je fis ensuite construire un appareil semblable a celui de la figure 1, dans lequel le conducteur
fixe et le conducteur mobile étaient remplacés par des hélices de laiton entourant des tubes de
verre, mais dont les prolongements, au lieu de revenir par ces tubes, étaient mis en communication
avec les deux extrémités de la pile, comme les conducteurs rectilignes de la figure 1. C’est en faisant
usage de cet instrument que je découvris un fait nouveau qui ne me parut pas d’abord s’accorder
avec les autres phénomeénes que j'avais jusqu’alors observés dans I'action mutuelle de deux cou-
rants électriques ou d’'un courant et d'un aimant ; j’ai reconnu depuis qu’il n’a rien de contraire a
I’ensemble de ces phénomeénes, mais qu’il faut, pour en rendre raison, admettre comme une loi gé-
nérale de 'action mutuelle des courants électriques un principe que je n’ai encore vérifié d’'une ma-
niére précise qu’a I'égard des courants dans des fils métalliques pliés en hélice, mais que je crois
vrai en général, a 'égard des portions infiniment petites de courant électrique dont on doit conce-
voir tout courant d'une grandeur finie comme composé, lorsqu’on veut en calculer les effets, soit
qu'’il ait lieu suivant une ligne droite ou une courbe.

Pour se faire une idée nette de cette loi, il faut concevoir dans ’espace une ligne représentant en
grandeur et en direction la résultante de deux forces qui sont semblablement représentées par deux
autres lignes, et supposer, dans les directions de ces trois lignes, trois portions infiniment petites
de courants électriques dont les intensités soient proportionnelles a leurs longueurs. La loi dont il
s’agit consiste en ce que la petite portion de courant électrique dirigée suivant la résultante, exerce,



dans quelque direction que ce soit, sur un autre courant ou sur un aimant une action attractive ou
répulsive égale a celle qui résulterait, dans la méme direction, de la réunion des deux portions de
courants dirigées suivant les composantes. On congoit aisément pourquoi il en est ainsi, dans le cas
ot 'on consideére le courant dans un fil conducteur plié en hélice, a I'égard des actions qu'’il exerce
parallélement a I'axe de I'hélice et dans des plans perpendiculaires a cet axe, puisque alors le rap-
port de la résultante et des composantes est le méme pour chaque arc infiniment petit de cette
courbe, ainsi que celui des actions produites par les portions de courants électriques correspon-
dantes, d’ou il suit que ce dernier rapport existe aussi entre les intégrales de ces actions. Au reste, si
la loi dont nous venons de parler est vraie pour deux composantes relativement a leur résultante,
elle ne peut manquer de I'étre pour un nombre quelconque de forces relativement a la résultante de
toutes ces forces, comme on le voit aisément, en I'appliquant successivement d’abord & deux des
forces données, puis a leur résultante et & une autre de ces forces, et en continuant toujours de
méme jusqu’a ce qu'on arrive a la résultante de toutes les forces données. Il suit de ce que nous ve-
nons de dire relativement aux courants électriques dans des fils pliés en hélice, que I'action pro-
duite par le courant de chaque spire se compose de deux autres, dont 'une serait produite par un
courant paralléle a 'axe de I'hélice, représenté en intensité par la hauteur de cette spire, et 'autre
par un courant circulaire représenté par la section faite perpendiculairement a cet axe dans la sur-
face cylindrique sur laquelle se trouve I'hélice ; et comme la somme des hauteurs de toutes les
spires, prise parallelement a ’axe de I'hélice, est nécessairement égale a cet axe, il s’ensuit qu’outre
T’action produite par les courants circulaires transversaux, que j’ai comparée a celle d'un aimant,
T’hélice produit en méme temps la méme action qu'un courant d’égale intensité qui aurait lieu dans

son axe.

Si l'on fait revenir par cet axe le fil conducteur qui forme I'hélice, en I'enfermant dans un tube de
verre placé dans cette hélice pour l'isoler des spires dont elle se compose, le courant de cette partie
rectiligne du fil conducteur, étant en sens contraire de celui qui équivaudrait & la partie de I'action
de I'hélice qui a lieu parallelement & son axe, repoussera ce que celui-ci attirerait et attirera ce qu’il
repousserait ; I'action longitudinale de I’hélice sera donc détruite par celle de la portion rectiligne
du conducteur, et il ne résultera de la réunion de celui-ci avec I'hélice que la seule action des cou-
rants circulaires transversaux, parfaitement semblable & celle d'un aimant cylindrique. Cette
réunion avait lieu dans 'instrument représenté dans la figure 3, sans que j'en eusse prévu les avan-
tages, et c’est pour cela qu’il m’a présenté exactement les effets d’'un aimant, et que les hélices, ou il
ne revenait pas dans I’axe une portion rectiligne du conducteur, me présentaient en outre les effets
d’un conducteur rectiligne égal a I'axe de ces hélices ; et comme le rayon des surfaces cylindriques
sur lesquelles elles se trouvaient était assez petit dans les hélices dont je me servais, c’étaient méme
les effets dans le sens longitudinal qui étaient les plus sensibles, phénoméne qui m’étonnait beau-
coup avant que j’en eusse découvert la cause ; j’étais encore a la chercher, et je voulais, par de nou-
velles expériences, étudier toutes les circonstances de ce phénomeéne, que j’avais d’abord observé
dans l'action de deux conducteurs pliés en hélice, et ensuite dans celle d'un conducteur de ce genre
et d’une aiguille aimantée, lorsque M. Arago I'observa dans ce dernier cas, avant que je lui en eusse
parlé. Ces hélices, dont le fil revient en ligne droite par I’axe seront un instrument précieux pour les
expériences de recherche, non seulement parce qu’elles offriront le méme genre d’action que les ai-
mants, en donnant peu de hauteur aux spires, mais encore parce qu’en leur en donnant beaucoup,
on aura un conducteur a peu pres adynamique, pour porter et rapporter le courant électrique, sans
qu’il y ait lieu de craindre que les courants qui se trouvent dans cette portion du conducteur
alterent



Fig. 4.
les effets des autres parties du circuit, dont il s’agirait d’observer ou de mesurer ’action.

On peut aussi imiter exactement les phénomenes de I'aimant au moyen d’un fil conducteur plié
comme dans la figure 4, ou il y a, entre toutes les portions du conducteur qui se trouvent dans le
sens de I'axe, la méme compensation qui a lieu, dans les hélices dont nous venons de parler, entre
T’action de la portion rectiligne du conducteur et celle que les spires exercent en sens contraire pa-
rallélement a 'axe de I’hélice.

On voit que, dans cet instrument, le fil de laiton qui est renfermé dans le tube BH est le prolon-
gement de celui qui forme les anneaux circulaires E, F, G, etc., et que chaque anneau tient au sui-
vant par un petit arc d’'une hélice dont chaque spire aurait une grande hauteur relativement au
rayon de la surface cylindrique sur laquelle elle se trouve.

L’action qu’exercent les projections paralleles a 'axe du tube de ces petits arcs d’hélice, désignés
dans la figure par les lettres M, N, O, etc., étant égale et opposée a celle de la portion AB du conduc-
teur, il ne reste, dans cet appareil, que les actions des projections dans des plans perpendiculaires a
T'axe du tube ; et comme celles des arcs M, N, O, etc. dans ces plans sont trés petites, ce seront les
actions des anneaux E, F, G, etc., dont on obtiendra les effets dans les expériences faites avec cet
instrument.

Dés mes premiéres recherches sur le sujet dont nous nous occupons, j’avais cherché a trouver la
loi suivant laquelle varie I’action attractive ou répulsive de deux courants électriques, lorsque leur
distance et les angles qui déterminent leur position respective changent de valeurs. Je fus bientot
convaincu qu’on ne pouvait conclure cette loi d’expériences directes, parce qu’elle ne peut avoir une
expression simple qu’en considérant des portions de courants d'une longueur infiniment petite, et
qu’on ne peut faire d’expérience sur de tels courants ; I'action de ceux dont on peut mesurer les ef-
fets est la somme des actions infiniment petites de leurs éléments, somme qu’on ne peut obtenir
que par deux intégrations successives, dont I'une doit se faire dans toute I'étendue d’'un des cou-
rants pour un méme point de 'autre, et la seconde s’exécuter sur le résultat de la premiére pris
entre les limites marquées par les extrémités du premier courant, dans toute I'’étendue du second ;
c’est le résultat de cette derniére intégration, pris entre les limites marquées par les extrémités du
second courant, qui peut seul étre comparé aux données de I'expérience ; d’ou il suit, comme je I'ai
dit dans le Mémoire que j’ai lu a ’Académie le 9 octobre dernier, que ces intégrations sont la pre-
miéere chose dont il faut s’occuper lorsqu’on veut déterminer, d’abord 1’action mutuelle des deux
courants d’une longueur finie, soit rectilignes, soit curvilignes, en faisant attention que, dans un
courant curviligne, la direction des portions dont il se compose est déterminée, a chaque point, par
la tangente a la courbe suivant laquelle il a lieu, et ensuite celle d’'un courant électrique sur un ai-
mant, ou de deux aimants ’'un sur I’autre, en considérant, dans ces deux derniers cas, les aimants
comme des assemblages de courants électriques disposés comme je I'ai dit plus haut. D’aprés une
belle expérience de M. Biot, les courants situés dans un méme plan perpendiculaire a 'axe de lai-
mant doivent étre regardés comme ayant la méme intensité, puisqu’il résulte de cette expérience,
ou il a comparé les effets produits par I’action de la terre sur deux barreaux de méme grandeur, de
méme forme et aimantés de la méme maniére, dont 'un était vide et non l'autre, que la force mo-
trice était proportionnelle a la masse et que, par conséquent, les causes auxquelles elle était due
agissaient avec la méme intensité sur toutes les particules d'une méme tranche perpendiculaire a
Taxe, I'intensité variant d’ailleurs d’une tranche a I'autre, suivant que ces tranches sont plus loin ou



plus prés des poles. Quand 'aimant est un solide de révolution autour de la ligne qui en joint les
deux pbles, tous les courants d'une méme tranche doivent en outre étre des cercles : ce qui donne
un moyen pour simplifier les calculs relatifs aux aimants de cette forme, en calculant d’abord 'ac-
tion d’une portion infiniment petite d'un courant électrique sur un assemblage de courants circu-
laires concentriques occupant tout I'espace renfermé dans la surface d’un cercle, de maniére que les
intensités qu’on leur attribue dans le calcul soient proportionnelles a la distance infiniment petite
de deux courants consécutifs, mesurée sur un rayon, puisque sans cela le résultat de I'intégration
dépendrait du nombre des parties infiniment petites dans lesquelles on aurait divisé ce rayon par
les circonférences qui représentent les courants, ce qui est absurde. Comme un courant circulaire
est attiré dans la partie ou il a lieu dans la direction du courant qui agit sur lui, et repoussé dans la
partie ou il a lieu en sens contraire, I’action sur une surface de cercle perpendiculaire a 'axe de I'ai-
mant consistera en une résultante égale a la différence entre les attractions et répulsions décompo-
sées parallélement a cette résultante, et un couple résultant que les attractions et répulsions ten-
dront également a produire. On en trouvera la valeur par des intégrations relatives aux rayons des
courants circulaires, qui devront étre prises depuis zéro jusqu’au rayon de la surface quand l'ai-
mant est plein, et entre les rayons des surfaces intérieure et extérieure quand c’est un cylindre
creux. Il faudra multiplier alors le résultat de cette opération :

1 Par I'épaisseur infiniment petite de la tranche et par 'intensité commune des courants dont
elle est composée ;

2 Par l'intensité et la longueur d’une portion infiniment petite du courant électrique qu’on sup-
pose agir sur elle ; et on aura ainsi les valeurs de la résultante et du couple résultant, dont se com-
pose l'action élémentaire entre une tranche circulaire ou en forme de couronne, et une portion infi-
niment petite de ce courant.

Au moyen de cette valeur, s’il s’agit de I'action mutuelle d’'un aimant et d’'un courant, soit recti-
ligne d’une longueur finie, soit curviligne, il n’y aura plus, pour trouver la valeur de cette action,
qu’'a exécuter les intégrations qu’exigera le calcul de la résultante et du couple résultant de toutes
les actions élémentaires entre chaque tranche de 'aimant et chaque portion infiniment petite du
courant électrique.

Mais, s’il s’agit de l'action mutuelle de deux aimants cylindriques, creux ou solides, il faudra
d’abord reprendre la valeur de celle d’une tranche circulaire ou en forme de couronne et d’une por-
tion infiniment petite de courant électrique, pour en conclure, par deux intégrations, I’action mu-
tuelle entre cette tranche et une tranche semblable, en considérant celle-ci comme composée de
courants circulaires, disposés comme dans la premiére ; on aura ainsi la résultante et le couple ré-
sultant de 'action mutuelle de deux tranches infiniment minces, et par de nouvelles intégrations on
obtiendra les mémes choses relativement a celle de deux aimants compris sous des surfaces de ré-
volution, apres toutefois qu’on aura déterminé, par la comparaison des résultats du calcul et de
ceux de I'expérience, suivant quelle fonction de la distance de chaque tranche a un des péles de 'ai-
mant, varie I'intensité des courants électriques de cette tranche. Je n’ai point encore achevé les cal-
culs qui sont relatifs, soit a 'action d’'un aimant et d'un courant électrique, soit a 'action mutuelle
de deux aimants, mais seulement ceux par lesquels j’ai déterminé I'action mutuelle de deux cou-
rants rectilignes d’'une grandeur finie, en admettant que ’action qui a lieu entre les portions infini-
ment petites de ces courants est exprimé par une formule qu'’il est aisé de déduire de la loi dont j’ai
parlé tout a 'heure. J’avais d’abord projeté de ne publier cette formule et ses diverses applications
que quand j’aurais pu en comparer les résultats a des expériences de mesures précises ; mais, apres



avoir considéré toutes les circonstances que présentent les phénomenes, j’ai pensé qu’elle était ap-
puyée sur des preuves suffisantes pour n’en pas retarder davantage la publication, et ce sera le pre-
mier objet dont je m’occuperai dans le Mémoire suivant.

Javais fait construire, pour ces expériences, un instrument que je montrai, le 17 octobre dernier,
a MM. Biot et Gay-Lussac, et qui ne différait de celui qui est représenté figure 1, qu’en ce que le
conducteur fixe de ce dernier était remplacé par un conducteur attaché a un cercle qui tournait au-
tour d’un axe horizontal perpendiculaire a la direction du conducteur mobile, au moyen d’une pou-
lie de renvoi, et gradué de maniére qu’on voyait sur le limbe I'angle formé par les directions des
deux courants, dans les différentes positions qu'on pouvait donner successivement au conducteur
porté par le cercle gradué.

Je ne figure pas cet appareil dans les planches jointes a ce Mémoire, parce qu’en conservant la
méme disposition pour ce dernier conducteur, et en placant le conducteur mobile dans une situa-
tion verticale, j’ai construit 'appareil représenté figure 5, qui est beaucoup plus propre a faire exac-
tement les mesures que j’avais en vue, surtout depuis que j’ai donné au support du cercle gradué,
outre le mouvement par lequel on peut I’éloigner ou le rapprocher du conducteur mobile, au moyen
d’une vis de rappel, deux autres mouvements, I'un vertical, et 'autre dans le sens horizontal et per-
pendiculaire a la direction des deux autres. Le premier de ces trois mouvements est indispensable
pour toute mesure a prendre avec l'instrument, il avait seul lieu dans mon premier appareil ; les
deux mouvements que j’y ai ajoutés ont pour objet de donner la facilité de faire des mesures dans le
cas ou la ligne qui joint les milieux des deux courants ne leur est pas perpendiculaire. C’est pour-
quoi j'ai pensé qu’on pouvait se dispenser de les régler par des vis de rappel, et les faire a la main
avant I'expérience, pourvu qu’on piit ensuite fixer d’'une maniére stable le support du cercle gradué
dans la position qu’on lui aurait ainsi donnée.

C’est ce nouvel instrument que j’ai fait représenter figure 5, et dont je vais expliquer la construc-
tion ; si je parle ici du premier, c’est parce que c’est avec lui que j’ai remarqué, pour la premiere
fois, l'action du globe terrestre sur les courants électriques, qui altérait les effets de I'action mu-
tuelle de deux conducteurs que j’avais I'intention de mesurer. J’interrompis alors ces observations,
et je fis construire les deux

Fig. 5.

appareils qui mettent cette action de la terre dans tout son jour et avec lesquels j’ai produit éga-
lement, dans des courants électriques, les mouvements qui correspondent a la direction de la bous-
sole dans le plan de I'horizon suivant la ligne de déclinaison, et a celle de I'aiguille d’inclinaison
dans le plan du méridien magnétique ; ces derniers instruments, et les expériences que j’ai faites
avec eux, seront décrits dans le paragraphe suivant, comme ils I'ont été dans le Mémoire que je lus
a I’Académie des Sciences le 30 octobre dernier. Revenons a I'appareil pour mesurer 'action de
deux courants électriques dans toutes sortes de positions, et qui est représenté dans la figure 5. Les
trois mouvements du support KFG ont lieu, le premier a I'aide de la vis de rappel M, les deux autres
au moyen de ce que ce support est fixé a une piece de bois N, qui peut glisser, dans les deux sens
horizontal et vertical, sur une autre piéce de bois O fixée au pied de l'instrument. Dans l'une est
pratiquée une fente horizontale, dans I'autre une fente verticale, et a I'intersection des directions de
ces deux fentes se trouve un écrou Q qui sert a arréter la piece mobile sur celle qui est fixe, dans la
position qu’on veut lui donner. Le mouvement de rotation du cercle gradué, a 'aide duquel on in-
cline a volonté la portion du fil conducteur attachée a ce cercle, s’exécute au moyen de deux poulies



de renvoi P et P’. Pour que la terre n’exerce aucune action sur le conducteur mobile, qui est équili-
bré par les petits contrepoids x, y. il est composé de deux parties égales et opposées ABCd, abcDE,
auxquelles j’ai donné la forme qu’on voit dans la figure ; et pour que ses deux extrémités puissent
étre mises en communication avec celles de la pile, il est interrompu a I'angle A, par lequel il est
suspendu a un fil HH’ dont la torsion doit faire équilibre a I'attraction ou répulsion des deux cou-
rants. La branche BA se prolonge au dela de A, et la branche DE au dela de E, et elles se terminent
par les pointes K, L, qui plongent dans deux petites coupes pleines de mercure, mais n’en at-
teignent point le fond.

Le pied qui porte ces deux petites coupes peut étre avancé ou reculé au moyen de I’écrou q, qui
le fixe dans la rainure ef ; elles peuvent étre en fer ou en platine ; 'une d’elles est mise en communi-
cation avec une des deux extrémités de la pile par le conducteur XU enfermé dans un tube de verre
autour duquel est plié en hélice a hautes spires le conducteur YVT, terminé par une sorte de ressort
en cuivre, qui s’appuie en T sur la circonférence du cercle gradué, ou il se trouve en contact avec un
cercle en fil de laiton communiquant avec la branche SS’ du conducteur dont la partie SR est desti-
née 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 ressort ZI semblable au premier, et qui communique, du c6té de I, avec
lautre extrémité de la pile. Il est clair qu’en faisant tourner le cercle gradué autour de I'axe horizon-
tal qui le supporte, la partie SR du conducteur tournera dans un plan vertical, de maniére a former
tous les angles qu’on voudra avec la direction de la partie BC du conducteur mobile, sur laquelle
elle agit a travers la cage de verre ou est renfermé ce conducteur mobile, pour qu'’il ne puisse parti-
ciper aux agitations de lair.

Pour mesurer les attractions et les répulsions des deux conducteurs a différentes distances lors-
qu’ils sont paralleles et que la ligne qui en joint les milieux leur est perpendiculaire, on tourne I'axe
vertical auquel est attaché le fil de suspension de maniére que la partie BC du conducteur mobile
réponde au zéro de I'échelle gh ; ce qu’on obtient en la plagant immédiatement au-dessus du biseau
qui termine la piéce en cuivre m ; un indice np attaché en n au support du cercle gradué marque
sur cette échelle la distance des deux portions de conducteur BC et SR. Lorsqu’on établit la commu-
nication des deux extrémités du circuit avec celles de la pile, la portion mobile BC se porte en avant
ou en arriére suivant qu’elle est attirée ou repoussée par SR ; mais on la ramene dans la position ot
elle se trouvait auparavant en faisant tourner 'axe du fil de suspension ; le nombre des tours et
portions de tour, marqué par l'indice r sur le cadran pq attaché a cet axe, donne la valeur de l'at-
traction ou de la répulsion des deux courants électriques, mesurée par la torsion du fil.

Il n’est pas nécessaire de rappeler aux physiciens accoutumés a faire des mesures de ce genre,
que l'intensité des courants variant sans cesse avec I'’énergie de la pile, il faut, entre chaque expé-
rience a différentes distances, en faire une a une distance constante, afin de connaitre, par I'action
observée chaque fois a cette distance constante, et les régles ordinaires d’interpolation, comment
varie l'intensité des courants, et quelle en est la valeur a chaque instant. On s’y prendra de la méme
maniére pour comparer les attractions et répulsions a une distance constante lorsque I'on fait va-
rier 'angle des directions des deux courants dans le cas ou la ligne qui en joint les milieux ne cesse
pas de leur étre perpendiculaire. Les observations intermédiaires, pour déterminer par interpola-
tion I’énergie de la pile a chaque instant, seront méme alors plus faciles, puisque la distance des
deux portions de conducteur BC et SR ne variant point, il suffira de faire tourner le cercle gradué
pour ramener chaque fois SR dans la direction paralléle a BC. Enfin, lorsqu’on voudra mesurer I'ac-
tion mutuelle de BC et de SR, lorsque la ligne qui en joint les milieux n’est pas perpendiculaire a



leur direction, on donnera au support du cercle gradué la situation convenable au moyen de ’écrou
Q qui le fixe au reste de I'appareil dans la position qu’on veut lui donner ; et en faisant alors une sé-
rie d’expériences semblables a celles du cas précédent, on pourra comparer les résultats obtenus
dans chaque situation des conducteurs des courants électriques a ceux qu’on aura eu dans le cas ou
la ligne qui en joint les milieux leur est perpendiculaire, en faisant cette comparaison pour une
méme plus courte distance des courants, et ensuite pour des distances différentes. On aura ainsi
tout ce qu’il faut pour voir comment et jusqu’a quel point ces diverses circonstances influent sur
T'action mutuelle des courants électriques : il ne s’agira plus que de voir si I'ensemble de ces résul-
tats s’accorde avec le calcul des effets qui doivent étre produits dans chaque circonstance, d’apres la
loi d’attraction qu’on aura admise entre deux portions infiniment petites de courants électriques.

Par I'addition d’un autre conducteur mobile dont la suspension est exactement la méme, qui est
de méme composé de deux parties égales et opposées et que j'ai fait représenter a part (fig. 6), j’ai
rendu cet instrument propre a mesurer aussi le moment des forces, qui tendent a faire tourner un
conducteur par l'action d'un autre conducteur qui fait successivement avec lui différents angles
auxquels répondent différents moments. Ce conducteur mobile ABOCDEF a la forme qu’on voit
dans la figure 6, et se trouve suspendu au milieu de son c6té horizontal supérieur, ou il est inter-
rompu entre les points A, F, ou les deux extrémités de ce conducteur portent les deux pointes
d’acier M, N, qui sont, situées dans une méme ligne verticale, et plongent dans le mercure des deux
petites coupes de la figure 5, sans en toucher le fond a cause de la suspension au fil de torsion. Pour
mesurer le moment de rotation produit par un conducteur rectiligne, on en place un sous la cage de
verre tres pres du coté

Fig. 6.

horizontal inférieur CD (fis. G) du conducteur mobile, de maniére qu’il réponde & son milieu ; ce
dernier tourne alors par I'action du conducteur fixe sans étre influencé par celle de la terre, parce
qu’il y a compensation entre les actions qu’elle exerce sur les deux moitiés égales et opposées du
conducteur mobile.

Je n’ai pas réussi dans les premiéres expériences que j’ai tentées pour faire mouvoir le fil
conducteur d’un courant électrique par I'action du globe terrestre, moins peut-étre par la difficulté
d’obtenir une suspension assez mobile, que parce qu’au lieu de chercher dans la théorie qui ramene
les phénoménes de I'aimant a ceux des courants électriques la disposition la plus favorable a cette
sorte d’action, j’étais préoccupé de I'idée d’imiter le plus que je le pouvais la disposition des cou-
rants électriques de I'aimant dans I'arrangement de ceux sur lesquels je voulais observer I’action de
la terre dans le cas ou ils sont produits par la pile de Volta ; cette seule idée m’avait guidé dans la
construction de I'instrument représenté figure 3. et elle m’empéchait de faire attention que ce n’est
en quelque sorte que d’'une maniére indirecte que cette action porte le pole austral de l'aiguille ai-
mantée au nord et en bas, et le pole boréal au sud et en haut : que son effet immédiat est de placer
les plans perpendiculaires a I'axe de l'aimant, dans lesquels se trouvent les courants électriques
dont il se compose, paralléelement a un plan déterminé par I'action résultante de tous ceux de notre
globe, et qui est, dans chaque lieu, perpendiculaire a I'aiguille d’inclinaison. II suit de cette considé-
ration que ce n’est pas une ligne droite, mais un plan que l'action terrestre doit immédiatement di-
riger ; qu’ainsi ce qu’il faut imiter, c’est la disposition de I'électricité suivant 'équateur de l'aiguille
aimantée, équateur qui est une courbe rentrant sur elle-méme, et voir ensuite si, lorsqu'un courant
électrique est ainsi disposé, I'action de la terre tend a amener le plan ou il se trouve dans une direc-
tion paralléle a celle ou elle tend a amener I'équateur de 'aimant, c’est-a-dire dans une direction



perpendiculaire a l'aiguille d’inclinaison, de maniére que le courant qu'on essaie de diriger ainsi
soit dans le méme sens que ceux de I'aiguille aimantée qui a obéi a 'action du globe terrestre.

L’aimant recoit des mouvements différents suivant qu’il ne peut que tourner dans le plan de
T'horizon, comme l'aiguille d'une boussole, ou dans le plan du méridien magnétique, comme l'ai-
guille d’inclinaison attachée a un axe horizontal et perpendiculaire au méridien magnétique. Pour
imiter ces deux mouvements en en imprimant d’analogues & un courant électrique, il faut que le
plan dans lequel il se trouve soit, dans le premier cas, vertical comme celui de ’équateur d’une ai-
guille aimantée horizontale, et tourne autour de la verticale qui passe par son centre de gravité ; et
dans le second, qu’il ne puisse, comme I'équateur de l'aiguille d’inclinaison, tourner qu’autour
d’une ligne comprise dans ce plan, qui soit a la fois horizontale et perpendiculaire au méridien
magnétique.

J’ai mis d’abord dans ces deux positions une double spirale de cuivre qui m’a paru tres propre a
représenter les courants électriques de I'équateur d’'un aimant ; et j’ai vu cet appareil se mouvoir
quand j’y ai établi un courant électrique, précisément comme l'aurait fait, dans le premier cas,
I’équateur de l'aiguille d’'une boussole, et dans le second celui d’une aiguille d’inclinaison. Mais il
m’est arrivé la méme chose qu’a M. (Ersted. Dans ses expériences, la force directrice du courant
électrique qu’il faisait agir sur une aiguille aimantée tendait a la placer dans une direction qui fit un
angle droit avec celle du courant : mais il n’obtenait jamais une déviation de 100° en laissant le fil
conducteur dans la direction du méridien magnétique, parce que 'action du globe terrestre se com-
binant avec celle du courant électrique, I'aiguille aimantée se dirigeait suivant la résultante de ces
deux actions. Dans les expériences faites avec la double spirale, la force directrice de la terre était
contrariée, dans le premier cas, par la torsion du fil auquel cet instrument était suspendu ; dans le
second, par sa pesanteur, parce que le centre de gravité ne pouvait étre exactement situé dans la
ligne horizontale autour de laquelle tournait le plan de la double spirale.

Je pensai alors qu’'en multipliant le nombre des spires dont cette spirale était composée, on
n’augmentait pas pour cela I'effet produit par I'action de la terre, parce que la masse & mouvoir
augmentait proportionnellement a la force motrice, d’ou je conclus que jobtiendrais plus simple-
ment les mémes phénomeénes de direction en employant, pour représenter ’équateur d’une aiguille
aimantée, un seul courant électrique revenant sur lui-méme, et formant un circuit si ce n’est abso-
lument fermé, car alors il efit été impossible d’établir le courant dans le fil de cuivre, du moins ne
laissant que l'interruption suffisante pour faire communiquer ses deux extrémités avec celles de la
pile.

Je compris en méme temps que la forme du circuit était indifférente, pourvu que toutes les par-
ties en fussent dans un méme plan, puisque c’était un plan qu’il s’agissait de diriger.

Je fis construire alors deux appareils ; dans I'un le fil conducteur a la forme d’une circonférence
ABCD (fig. 7), dont le rayon a un peu plus de 2. Les deux extrémités du fil de laiton dont cette cir-
conférence est formée sont soudées aux deux boites de cuivre E, F, attachées a un tube de verre Q,
et qui portent deux
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pointes d’acier M et N plongeant dans le mercure, contenu dans les deux petites coupes de pla-
tine O, P, et dont la supérieure N atteint seule le fond de la coupe P. Ces deux coupes sont portées
par les boites de cuivre G, H, qui communiquent aux deux extrémités de la pile, au moyen de deux



conducteurs en fil de laiton, dont 'un est renfermé dans le tube de verre qui porte ces deux der-
niéres boites et sert de pied a I'instrument, et 'autre forme autour de ce tube une hélice dont les
spires ont une assez grande hauteur relativement au diamétre du tube, afin que les actions exercées
par les deux portions de courants qui parcourent ces conducteurs en sens contraire se neutralisent
a peu prés completement, J’ai placé sous la cage de verre, qui recouvre cet instrument pour le
mettre a I'abri des agitations de I'air, un autre cercle en fil de laiton, d'un diamétre un peu plus
grand, qui est fixe et supporté par un pied semblable a celui du cercle mobile, dans la situation
qu’on voit dans la figure. Ce cercle communique aussi avec deux conducteurs disposés de la méme
maniere, et qui servent de méme a y faire passer le courant électrique lorsque, au lieu d’observer
Taction du globe terrestre sur le cercle mobile, on veut voir les effets de celle de deux courants cir-
culaires I'un sur l'autre, tandis que quand on veut observer 'action qu’exerce la terre sur un cou-
rant électrique, on ne fait passer ce courant que dans le cercle mobile. Comme il n’est question ici
que de l'action du globe terrestre, je ne parlerai que du cas ot les conducteurs du cercle mobile sont
seuls en communication avec les deux extrémités de la pile. Le cercle fixe ne sert alors qu’a indi-
quer d’'une maniére précise le plan vertical et perpendiculaire au méridien magnétique, ou le cercle
mobile doit étre amené par I’action de la terre. On place donc d’abord le 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 dés qu'on y fera passer un courant électrique, il tournera
pour se porter, dans le plan indiqué par le cercle fixe, le dépassera d’abord en vertu de la vitesse ac-
quise, puis y reviendra et s’y arrétera apres quelques oscillations.

Le sens dans lequel ce mouvement a lieu dépend de celui du courant électrique établi dans le
cercle mobile ; pour le prévoir d’avance, on considérera une ligne passant par le centre de ce cercle
et perpendiculaire a son plan ; cette ligne arrivera dans le méridien magnétique lorsque le cercle
mobile sera amené dans le plan qui lui est perpendiculaire, et elle y arrivera de maniére que celle
de ces deux extrémités qui est a droite du courant considéré comme agissant sur un point pris a vo-
lonté hors de ce cercle, et par conséquent a gauche de 'observateur qui, placé dans le sens du cou-
rant, regarderait l'aiguille, extrémité qui représente le pole austral d’'une aiguille aimantée, se
trouve dirigée du c6té du nord ; ce qui suffit pour déterminer le sens du mouvement que prendra le
cercle mobile.

Dans l'autre appareil, '’équateur de I'aiguille d’inclinaison est représenté par un rectangle en fil
de laiton d’environ 3 de largeur sur 6 de longueur. La suspension est d’ailleurs la méme que celle de
Taiguille d’inclinaison. C’est avec ces deux instruments que, dans des expériences souvent répétées,
j'ai observé les phénomeénes de direction par 'action de la terre, bien plus complétement que je ne
l’avais fait avec la double spirale. Dans le premier, le cercle mobile s’est, ainsi que je viens de le
dire, arrété précisément dans la situation ou I'action du globe terrestre devait I'amener d’apres la
théorie ; dans le second, le conducteur mobile a constamment quitté une position ot j’avais consta-
té, en le faisant osciller, que I’équilibre était stable, pour se porter dans une situation plus ou moins
rapprochée de celle qu’aurait prise, dans les mémes circonstances, '’équateur d’une aiguille aiman-
tée, et il s’y arrétait, apres quelques oscillations, en équilibre entre la force directrice de la terre et la
pesanteur qui agissait alors en faisant plier le fil de laiton, ce qui abaissait le centre de gravité du
conducteur au-dessous de I'axe horizontal. Dés qu’on interrompait le circuit, on le voyait revenir a
sa premiere position, ou s’il n’y revenait pas précisément, s’il en restait méme quelquefois assez
éloigné, il était évident, par toutes les circonstances de I'expérience, que cela tenait a la flexion dont
je viens de parler, qui avait produit dans la situation du centre de gravité une légere altération qui
subsistait quand on faisait cesser le courant électrique.



Dans les expériences faites avec ces deux instruments, j’ai eu soin de changer les extrémités des
fils conducteurs relativement a celles de la pile, pour constater que le courant qui est dans celle-ci
n’était pas la cause de l'effet produit, puisque alors il aurait toujours eu lieu dans le méme sens, et
que cet effet avait lieu en sens contraire, conformément & la théorie. J’ai aussi, en laissant les
mémes extrémités en communication, fait passer de la droite a la gauche de I'instrument les fils qui
faisaient communiquer le conducteur mobile aux deux extrémités de la pile, pour constater que les
courants de ces fils, dont je tenais d’ailleurs la plus grande portion loin de I'instrument, n’avaient
pas d’influence sensible sur ses mouvements. Je n’ai pas besoin de dire que, dans tous les cas, les
mouvements ont lieu dans le sens ol se mouvrait 'équateur d’'une aiguille aimantée, c’est-a-dire
que l'extrémité de la perpendiculaire au plan du conducteur, qui se trouve a droite du courant et
par conséquent & gauche de la personne qui le regarde dans la situation décrite dans le premier pa-
ragraphe de ce Mémoire, est porté au nord quand le conducteur mobile était d’abord horizontal, et
en bas quand il était placé d’abord dans un plan vertical perpendiculaire au méridien magnétique,
comme le serait le pole austral d’'un aimant que cette extrémité représente. L'instrument avec le-
quel jai fait cette expérience se compose d’un fil de laiton ABCDEFG soudé en A a un morceau de
fil semblable HAK porté par le tube de verre XY au moyen de la boite en cuivre H, et auquel est fixé
un petit axe en acier qui repose sur le rebord taillé en biseau d’'une lame en fer N sur laquelle on
met du mercure en contact avec cet axe. La partie FG de ce fil de laiton passe dans le tube de verre
et se soude a la boite en cuivre, a laquelle est attaché un petit axe en acier semblable a I'autre et qui
repose sur le rebord d’une autre lame M ot 'on met aussi du mercure. Les deux lames en fer M, N
sont supportées par les pieds PQ, RS, qui communiquent avec le mercure des coupes de buis T, U,
ou l'on fait plonger les deux conducteurs partant, des deux extrémités de la pile. Pour empécher la
flexion du fil de laiton ABCDEF, le tube de verre XY porte, au moyen d’une autre boite en cuivre I,
un losange en bois ZV tres léger et trés mince, dont les extrémités soutiennent les milieux des por-
tions BC, DE du fil de laiton qui sont paralléles au tube de verre XY.

L'interposition du mercure dans cet instrument et dans ceux que je viens de décrire, partout ou
la communication doit avoir lieu par des parties qui ne sont pas soudées, sans étre toujours néces-
saire, est le meilleur moyen que je connaisse pour assurer la réussite des expériences. Ainsi, j’avais
deux fois tenté sans succes une expérience qui a parfaitement réussi quand, en I’essayant une troi-
sieme fois, j’ai rendu la communication plus compléte par un globule de mercure.

C’est cette action découverte par M. (Ersted, qui m’a conduit a reconnaitre celle de deux cou-
rants électriques I'un sur 'autre, celle du globe terrestre sur un courant, et la maniére dont I’électri-
cité produisait tous les phénomeénes que présentent les aimants, par une distribution semblable a
celle qui a lieu dans le conducteur d'un courant électrique, suivant les courbes fermées perpendicu-
laires a I'axe de chaque aimant. Ces vues, dont la plus grande partie n’a été que plus tard confirmée
par 'expérience, furent communiquées a I’Académie royale des Sciences, dans sa séance du 18 sep-
tembre 1820 ; je vais transcrire ce que je lus dans cette séance, sans autres changements que la
suppression des passages qui ne seraient qu'une répétition de ce que je viens de dire, et en particu-
lier de ceux ou je décrivais les appareils que je me proposais de faire construire ; ils 'ont été depuis,
et la plupart sont décrits dans les paragraphes précédents. On pourra, par ce moyen, se faire une
idée plus juste de la marche que jai suivie dans mes recherches sur le sujet dont nous nous
occupons.

Les expériences que j’ai faites sur 'action mutuelle des conducteurs, qui mettent en communica-

tion les extrémités d'une pile voltaique, m’ont montré que tous les faits relatifs a cette action



peuvent étre ramenés a deux résultats généraux, qu’on doit considérer d’abord comme uniquement
donnés par 'observation, en attendant qu’on puisse les ramener a un principe unique, en détermi-
nant la nature et, s’il se peut, 'expression analytique de la force qui les produit. Je commencerai
par les énoncer sous la forme qui me parait la plus simple et la plus générale.

Ces résultats consistent, d’'une part, dans I'action directrice d’'un de ces corps sur l'autre ; d’autre
part, dans I'action attractive ou répulsive qui s’établit entre eux, suivant les circonstances.

Action directrice. — Lorsqu’un aimant et un conducteur agissent I'un sur l'autre, et que 'un
d’eux étant fixe, 'autre ne peut que tourner dans un plan perpendiculaire & la plus courte distance
du conducteur et de 'axe de 'aimant, celui qui est mobile tend a se mouvoir de maniere que les di-
rections du conducteur et de I'axe de I'aimant forment un angle droit, et que le pole de I'aimant qui
regarde habituellement le Nord soit a4 gauche de ce qu’on appelle ordinairement le courant galva-
nique, dénomination que j’ai cru devoir changer en celle de courant électrique, et le pole opposé a
sa droite, bien entendu que la ligne qui mesure la plus courte distance du conducteur et 'axe de
T'aimant rencontre la direction de cet axe entre les deux poles. Pour conserver a cet énoncé toute la
généralité dont il est susceptible, il faut distinguer deux sortes de conducteurs : 1 la pile méme,
dans laquelle le courant électrique, dans le sens ou j'emploie ce mot, se porte de 'extrémité ou il se
produit de 'hydrogene dans la décomposition de I'eau a celle d’oti I'oxygene se dégage ; 2 le fil mé-
tallique qui unit les deux extrémités de la pile, et ou I'on doit alors considérer le méme courant
comme se portant, au contraire, de 'extrémité qui donne de 'oxygene a celle qui développe de I'hy-
drogéne. On peut comprendre ces deux cas dans une méme définition, en disant qu'on entend par
courant électrique la direction suivant laquelle 'hydrogene et les bases des sels sont transportés
par l'action de toute la pile, en concevant celle-ci comme formant avec le conducteur un seul cir-
cuit, lorsqu’on interrompt ce circuit pour y placer, soit de I’eau, soit une dissolution saline que cette
action décompose. Au reste, tout ce que je vais dire sur ce sujet ne suppose aucunement qu’il y ait
réellement un courant dans cette direction, et on peut ne considérer que comme une maniére com-
mode et usitée de la désigner 'emploi que je fais ici de cette dénomination de courant électrique.

Dans les expériences de M. (Ersted, cette action directrice se combine toujours avec celle que le
globe terrestre exerce sur ’aiguille aimantée, et se combine en outre quelquefois avec I'action que je
décrirai tout a I'’heure sous la dénomination d’action attractive ou répulsive ; ce qui conduit a des
résultats compliqués dont il est difficile d’analyser les circonstances et de reconnaitre les lois.

Pour pouvoir observer les effets de I'action directrice d’'un courant électrique sur un aimant,
sans qu’ils fussent altérés par ces diverses causes, j’ai fait construire un instrument que j’ai nommé
aiguille aimantée astatique. Cet instrument (fig. 8) consiste dans une aiguille aimantée AB fixée
perpendiculairement a un axe CD, qu'on peut placer dans la direction que I'on veut, au moyen d'un
mouvement semblable a celui du pied d'un télescope et de deux vis de rappel E, F.

Fig. 8.

L’aiguille ainsi disposée ne peut se mouvoir qu’en tournant dans un plan perpendiculaire a cet
axe, dans lequel on a soin que son centre de gravité soit exactement placé, en sorte qu’avant qu’elle
soit aimantée on puisse s’assurer que la pesanteur n’a aucune action pour la faire changer de posi-
tion. On 'aimante alors, et cet instrument sert a vérifier que tant que le plan ou se meut l'aiguille
n’est pas perpendiculaire a la direction de l'aiguille d’inclinaison, le magnétisme terrestre tend a
faire prendre a l'aiguille aimantée la direction de celle des lignes tracées sur ce plan qui est la plus
rapprochée possible de I'axe de 'aiguille d’inclinaison, c’est-a-dire la direction de la projection de



cet axe sur le méme plan. On rend ensuite, au moyen des vis de rappel, le plan ou se meut 'aiguille
aimantée perpendiculaire a la direction de 'aiguille d’inclinaison, le magnétisme terrestre n’a plus
alors aucune action pour la diriger, et elle devient ainsi complétement astatique. L'instrument
porte dans le méme plan un cercle LMN divisé en degrés, sur lequel sont fixés deux petits barreaux
de verre GH, IK, pour attacher les fils conducteurs, dont I'action directrice agit alors seule et sans
complication avec la pesanteur et le magnétisme terrestre.

La principale expérience a faire avec cet appareil est de montrer que ’angle entre les directions
de l'aiguille et du conducteur est toujours droit quand I’action directrice est la seule qui ait lieu.

Action attractive ou répulsive. — Ce second résultat général consiste : 1 en ce qu'un conducteur
joignant les deux extrémités d’une pile voltaique et un aimant dont ’axe fait un angle droit avec la
direction du courant qui a lieu dans ce conducteur, conformément aux définitions précédentes,
s’attirent quand le péle austral est & gauche du courant qui agit sur lui, c’est-a-dire quand la posi-
tion est celle que le conducteur et 'aimant tendent a prendre en vertu de leur action mutuelle, et se
repoussent quand le pdle austral de 'aimant est a la droite du courant, c’est-a-dire quand le
conducteur et 'aimant sont maintenus dans la position opposée a celle qu'’ils tendent a se donner
mutuellement. On voit, par 'énoncé méme de ces deux résultats, que I’action entre le conducteur et
laimant est toujours réciproque. C'est cette réciprocité que je me suis d’abord attaché a vérifier,
quoiqu’elle me pariit assez évidente par elle-méme ; il me semble qu’il serait superflu 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 I'expérience, suffisent pour rendre raison des faits observés
par M. (Ersted, et pour prévoir ce qui doit arriver dans les cas analogues a I’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 l'aiguille d’inclinaison. Je n’entrerai dans aucun détail a cet égard,
puisque tout ce que je pourrais dire sur ce sujet découle immédiatement des énoncés précédents.
Je me bornerai a dire qu’apres avoir déduit seulement le premier résultat général de la Note de M.
(Ersted, j'en déduisis I'explication des phénoménes magnétiques, fondée sur I'existence des cou-
rants électriques dans le globe de la Terre et dans les aimants, que cette explication me conduisit au
second résultat général, et me suggéra, pour le constater, une expérience qui réussit complétement.
Lorsque je la communiquai a M. Arago, il me fit remarquer avec raison que cette attraction entre
un aimant et un conducteur placés a angles droits dans la direction ou ils tendent a se mettre mu-
tuellement, et cette répulsion, dans la direction opposée, pouvaient seules rendre raison des résul-
tats publiés par l'auteur de la découverte, dans le cas ou I'aiguille aimantée étant horizontale on en
approche le fil conducteur d’une pile voltaique dans une situation verticale, et qu’on pouvait méme
déduire aisément cette loi de 'une des expériences de M. (Ersted, celle qu’il énonce ainsi : Posito
autem filo (cujus extremitas superior electricitatem a termino negativo apparatus galvanici accipit)
e regione puncto inter polum et medium acus sito, occidentem versus agitur.

Car ce mouvement de l'aiguille aimantée, indiqué comme ayant lieu soit que le conducteur se
trouve a 'occident ou a l'orient de l'aiguille, est dans le premier cas une attraction, parce que le
pole austral est a la gauche du courant, et dans le second une répulsion, parce qu’il se trouve a
droite.

Mais, en convenant de la justesse de cette observation, il me semble que la distinction que j’ai
faite des deux résultats généraux de I'action mutuelle d'un aimant et d’'un fil conducteur n’en de-



vient que plus importante pour expliquer ce qui arrive alors, en montrant que, dans ce cas, c’est
tantot une attraction et tant6t une répulsion, toujours conformément a la loi du second résultat gé-
néral que je viens d’exposer, tandis que, dans 'expérience que M. (Ersted énonce immédiatement
avant en ces termes : Quando filum conjungens perpendiculare ponitur e regione polo acus magne-
ticee, et extremitas superior fili electricitatem a termino negativo apparatus galvanici accipit, polus
orientem versus movetur, ce mouvement n’a lieu que pour que 'aiguille aimantée prenne, a 'égard
du conducteur, la direction déterminée par le premier résultat général, avec toutes les circons-
tances que j’ai comprises dans son énoncé et en particulier la remarque qui le termine. Il me reste a
décrire I'instrument avec lequel j’ai constaté I'existence de cette action entre un courant électrique
et un aimant, désignée, dans ce qui précede, sous le nom d’action attractive ou répulsive, et j’en ai
observé les effets sans que 'action directrice vint les altérer en se combinant avec elle. Cet instru-
ment, représenté figure 9, est composé d’un pied ABC dont les

Fig. 9.

bras BEG, BFH supportent le fil conducteur horizontal KL, auprés duquel on suspend une petite
aiguille aimantée cylindrique MN, a I'extrémité C de ce pied, au moyen d’un fil de soie MC, tant6t
par son pdle austral tant6t par son pole boréal.

La premiere réflexion que je fis, lorsque je voulus chercher les causes des nouveaux phénomeénes
découverts par M. (Ersted, est que I'ordre dans lequel on a découvert deux faits ne faisant rien aux
conséquences des analogies qu'’ils présentent, nous pouvions supposer qu’avant de savoir que l'ai-
guille aimantée prend une direction constante du Sud au Nord, on avait d’abord connu la propriété
qu’elle a d’étre amenée par un courant électrique dans une situation perpendiculaire a ce courant,
de maniére qu'un méme pole de I'aiguille fiit toujours porté a gauche du courant, et qu'on découvrit
ensuite la propriété qu’elle a de tourner constamment au Nord celui de ses poles qui se portait ainsi
a gauche du courant ; I'idée la plus simple, et celle qui se présenterait immédiatement a celui qui
voudrait expliquer cette direction constante de l'aiguille, ne serait-elle pas d’admettre dans la terre
un courant électrique, dans une direction telle que le Nord se trouvat a gauche d'un homme qui,
couché sur sa surface pour avoir la face tournée du c6té de l'aiguille, recevrait ce courant dans la di-
rection de ses pieds a sa téte, et d’en conclure qu’il a lieu, de I’Est & 'Ouest, dans une direction per-
pendiculaire au méridien magnétique ?

Cette hypothése devient d’autant plus probable qu’on fait plus attention a I'ensemble des faits
connus ; ce courant, s’il existe, doit étre comparé a celui que j’ai montré dans la pile agir sur I'ai-
guille aimantée, comme se dirigeant de 'extrémité cuivre a 'extrémité zinc, quand on établissait un
conducteur entre elles, et qui aurait lieu de méme si, la pile formant une courbe fermée, elles
étaient réunies par un couple semblable aux autres ; car il n’y a probablement rien dans notre globe
qui ressemble a un conducteur continu et homogene ; mais les matiéres diverses dont il est compo-
sé sont précisément dans le cas d’'une pile voltaique formée d’éléments disposés au hasard, et qui,
revenant sur elle-méme, formerait comme une ceinture continue tout autour de la Terre. Des élé-
ments ainsi disposés donnent moins d’énergie électrique sans doute que s’ils I'étaient dans un
ordre périodiquement régulier ; mais il faudrait qu’ils fussent arrangés a dessein pour que, dans
une série de substances différentes formant une courbe fermée autour de la Terre, il n’y efit pas de
courant dans un sens ou dans l'autre. Il se trouve que, d’aprés I'arrangement des substances de la
Terre, ce courant a lieu de 'Est a I'Ouest, et qu’il dirige partout I'aiguille aimantée perpendiculaire-
ment a sa propre direction. Cette direction trace ainsi sur la Terre un parallele magnétique, de ma-



niére que le pole de 'aiguille qui doit étre a gauche du courant se trouve par la constamment porté
vers le Nord, et I'aiguille dirigée suivant le méridien magnétique.

Je ferai remarquer, a ce sujet, que les effets produits par les piles de la construction anglaise, oi
T'on briile un fil fin de métal méme avec une seule paire dont le zinc et le cuivre plongent dans un
acide, prouvent suffisamment que c’est une supposition trop restreinte de n’admettre I’action élec-
tromotrice qu’entre les métaux, et de ne regarder le liquide interposé que comme conducteur. Il y a
sans doute action entre deux métaux, Volta I’a démontré de la maniéere la plus compléte ; mais est-
ce une raison pour qu’il n’y en ait pas entre eux et d’autres corps, ou entre ceux-ci seulement ? Il y
en a probablement dans le contact entre tous les corps qui peuvent conduire plus ou moins I'élec-
tricité sous une faible tension ; mais cette action est plus sensible dans les piles composées de mé-
taux et d’acides étendus, tant parce qu’il parait que ce sont les substances o elle se développe avec
le plus d’énergie, que parce que ce sont celles qui conduisent le mieux 1’électricité.

Les divers arrangements que nous pouvons donner a des corps non métalliques ne sauraient
produire une action électromotrice comparable a celle d’'une pile voltaique a disques métalliques
séparés alternativement par des liquides, a cause du peu de longueur qu’il nous est permis de don-
ner a nos appareils ; mais une pile qui ferait le tour de la Terre conserverait sans doute quelque in-
tensité lors méme qu’elle ne serait pas composée de métaux, et que les éléments en seraient arran-
gés au hasard ; car sur une si grande longueur, il faudrait, comme je viens de le dire, que I'arrange-
ment ft fait & dessein pour que les actions dans un sens fussent exactement détruites par les ac-
tions dans l'autre.

Je crois devoir faire observer a ce sujet que des courants électriques dans un méme corps ne
peuvent étre indépendants les uns des autres, a moins qu'’ils ne fussent séparés par des substances
qui les isoleraient complétement dans toute leur étendue, et encore, dans ce cas-1a méme, ils de-
vraient influer les uns sur les autres, puisque leur action se transmet a travers tous les corps ; a plus
forte raison lorsqu’ils coexistent dans un globe, dont toutes les parties sont continues doivent-ils se
diriger tous dans le méme sens, suivant la direction que tend a leur donner la réunion de toutes les
actions électromotrices de ce globe. Je suis bien loin, au reste, de croire que ce soit seulement dans
ces actions que réside la cause des courants électriques qui y sont indiqués par la direction que
prend l'aiguille aimantée a chaque point de la surface de la Terre ; je crois, au contraire, que la
cause principale en est toute différente, comme j'aurai occasion de le dire ailleurs ; au reste, cette
cause, dépendant de la rotation de la Terre, donnerait en chaque lieu une direction constante a I'ai-
guille, ce qui est contraire a I'observation : je regarde donc 'action électromotrice des substances
dont se compose la planéte que nous habitons comme se combinant avec cette action générale, et
expliquant les variations de la déclinaison & mesure que 'oxydation fait des progrés dans 'une ou
l'autre région continentale de la Terre.

Quant aux variations diurnes, elles s’expliquent aisément par le changement de température al-
ternatif de ces deux régions pendant la durée d’'une rotation du globe terrestre, d’autant plus facile-
ment que I'on connait depuis longtemps l'influence de la température sur I'action électromotrice,
influence sur laquelle M. Dessaignes a fait des observations tres intéressantes. Il faut aussi compter
parmi les actions électromotrices des différentes parties de la Terre celles des minerais aimantés
qu’elle contient, et qui doivent, d’aprés mes idées sur la nature de ’'aimant, étre considérés comme
autant de piles voltaiques. L'élévation de température qui a lieu dans les conducteurs des courants
électriques doit avoir lieu aussi dans ceux du globe terrestre. Ne serait-ce pas 1a la cause de cette
chaleur interne constatée récemment par les expériences rapportées, dans une des dernieres



séances de ’Académie, par un de ses membres dont les travaux sur la chaleur ont fait rentrer cette
partie de la physique dans le domaine des mathématiques ? Et quand on fait attention que cette
élévation de température produit, lorsque le courant est assez énergique, une incandescence per-
manente, accompagnée de la plus vive lumiere, sans combustion ni déperdition de substance, ne
pourrait-on pas en conclure que les globes opaques ne le sont qu’a cause du peu d’énergie des cou-
rants électriques qui s’y établissent, et trouver dans des courants plus actifs la cause de la chaleur et
de la lumiére des globes qui brillent par eux-mémes ?

On sait qu'on expliquait autrefois par des courants les phénomeénes magnétiques, mais on les
supposait paralleles a I'axe de 'aimant, situation dans laquelle ils ne pourraient exister sans se croi-
ser et se détruire.

Maintenant, si des courants électriques sont la cause de 'action directrice de la Terre, des cou-
rants électriques seront aussi la cause de celle d'un aimant sur un autre aimant ; d’ou il suit qu'un
aimant doit étre considéré comme un assemblage de courants électriques qui ont lieu dans des
plans perpendiculaires a son axe, dirigés de maniére que le pole austral de 'aimant, qui se porte du
coté du Nord, se trouve a droite de ces courants, puisqu’il est toujours a gauche d’un courant placé
hors de I'aimant, et qui lui fait face dans une direction paralléle, ou plut6t ces courants s’établissent
d’abord dans I'aimant suivant les courbes fermées les plus courtes, soit de gauche a droite, soit de
droite a gauche, et alors la ligne perpendiculaire aux plans de ces courants devient I'axe de l'ai-
mant, et ses extrémités en deviennent les pdles. Ainsi, a chacun des péles d’un aimant, les courants
électriques dont il se compose sont dirigés suivant des courbes fermées concentriques ; j’ai imité
cette disposition autant qu'’il était possible avec un courant électrique, en en pliant le fil conducteur
en spirale ; cette spirale était formée avec un fil de laiton et terminée par deux portions rectilignes
de ce méme fil, qui étaient renfermées dans deux tubes de verre, afin qu’elles ne communiquassent
pas entre elles et pussent étre attachées aux deux extrémités de la pile.

Suivant le sens dans lequel on fait passer le courant dans une telle spirale, elle est en effet forte-
ment attirée ou repoussée par le pole d’'un aimant qu’on lui présente de maniére que la direction de
son axe soit perpendiculaire au plan de la spirale, selon que les courants électriques de la spirale et
du pole de I'aimant sont dans le méme sens ou en sens contraire. En remplacant I'aimant par une
autre spirale, dont le courant soit dans le méme sens que le sien, on a les mémes attractions et ré-
pulsions ; c’est ainsi que j’ai découvert que deux courants électriques s’attirent quand ils ont lieu
dans le méme sens, et se repoussent dans le cas contraire.

En remplacant ensuite, dans I'expérience de ’action mutuelle d’'un des péles d’'un aimant et d'un
courant dans un fil métallique plié en spirale, cette spirale par un autre aimant, on a encore les
mémes effets, soit en attraction, soit en répulsion, conformément a la loi des phénomeénes connus
de I'aimant ; il est évident d’ailleurs que toutes les circonstances de ces derniers phénomeénes sont
une suite nécessaire de la disposition des courants électriques que j’y admets, d’aprés la maniére
dont ces courants s’attirent et se repoussent.

J’ai construit un autre appareil ou le fil conducteur est plié en hélice autour d’un tube de verre ;
d’apres la théorie que je me suis faite de ces sortes de phénomenes, ce conducteur doit présenter,
quand on y fera passer le courant électrique, une action semblable a celle d’'une aiguille ou d’'un
barreau aimanté, dans toutes les circonstances ot ceux-ci agissent, sur d’autres corps ou sont mus
par le magnétisme terrestre. J’ai déja observé une partie des effets que j’attendais de 'emploi d’'un
conducteur plié en hélice, et je ne doute pas que plus on variera les expériences fondées sur I’analo-



gie qu’établit la théorie entre cet instrument et un barreau aimanté, plus on obtiendra de preuves
que l'existence des courants électriques dans les aimants est la cause unique de tous les phéno-
meénes magnétiques.

Je ne pus achever la lecture que je fis 4 ’Académie de ce que je viens de transcrire que dans la
séance du 25 septembre ; je terminai cette lecture par un résumé ou je déduisais, des faits qui y
étaient exposés, les conclusions suivantes :

1 Deux courants électriques s’attirent quand ils se meuvent parallelement dans le méme sens ;
ils se repoussent quand ils se meuvent parallélement en sens contraire ;

2 Il s’ensuit que quand les fils métalliques qu’ils parcourent ne peuvent que tourner dans des
plans paralléles, chacun des deux courants tend a amener I'autre dans une situation ou il lui soit
paralléle et dirigé dans le méme sens ;

3 Ces attractions et répulsions sont absolument différentes des attractions et répulsions élec-
triques ordinaires ;

4 Tous les phénomeénes que présente I'action mutuelle d’un courant électrique et d’'un aimant,
découverts par M. (Ersted, que j’ai analysés et réduits a deux faits généraux dans un Mémoire pré-
cédent, lu a 'Académie le 18 septembre 1820, rentrent dans la loi d’attraction et de répulsion de
deux courants électriques, telle qu’elle vient d’étre énoncée, en admettant qu'un aimant n’est qu'un
assemblage de courants électriques qui sont produits par une action des particules de I'acier les
unes sur les autres analogue a celle des éléments d’une pile voltaique, et qui ont lieu dans des plans
perpendiculaires a la ligne qui joint les deux poles de 'aimant ;

5 Lorsque 'aimant est dans la situation qu’il tend a prendre par I'action du globe terrestre, ces
courants sont dirigés dans le sens opposé a celui du mouvement apparent du Soleil ; en sorte que
quand on place 'aimant dans la situation contraire, afin que ceux de ses poles qui regardent les
poles de la Terre soient de méme espéce qu’eux, les mémes courants se trouvent dans le sens du
mouvement apparent du Soleil ;

6 Les phénomenes connus qu’on observe lorsque deux aimants agissent I'un sur l'autre rentrent
dans la méme loi ;

7 Il en est de méme de I'action que le globe terrestre exerce sur un aimant, en y admettant des
courants électriques dans des plans perpendiculaires a la direction de I'aiguille d’inclinaison, et qui
se meuvent de I'Est a I’Ouest, au-dessous de cette direction ;

8 Il n’y a rien de plus a 'un des poles d’'un aimant qu’a l'autre ; la seule différence qu’il y ait
entre eux est que 1'un se trouve a gauche et l'autre a droite des courants électriques qui donnent a
T'acier les propriétés magnétiques ;

9° Lorsque Volta eut prouvé que les deux électricités, positive et négative, des deux extrémités
de la pile s’attiraient et se repoussaient d’apres les mémes lois que les deux électricités produites
par les moyens connus avant lui, il n’avait pas pour cela démontré complétement 'identité des
fluides mis en action par la pile et par le frottement ; mais cette densité le fut, autant qu'une vérité
physique peut I'étre, lorsqu’il montra que deux corps, dont I'un était électrisé par le contact des mé-
taux et 'autre par le frottement, agissaient I'un sur I'autre, dans toutes les circonstances, comme
s'ils avaient été tous les deux électrisés avec la pile ou avec la machine électrique ordinaire. Le
méme genre de preuves se trouve ici a I'’égard de I'identité des attractions et répulsions des cou-



rants électriques et des aimants. Je viens de montrer a I’Académie I'action mutuelle de deux cou-
rants ; les phénomeénes anciennement connus relativement a celle de deux aimants rentrent dans la
méme loi ; en partant de cette similitude, on prouverait seulement que les fluides électriques et ma-
gnétiques sont soumis aux mémes lois, comme on 'admet depuis longtemps, et le seul changement
a faire a la théorie ordinaire de 'aimantation serait d’admettre que les attractions et répulsions ma-
gnétiques ne doivent pas étre assimilées a celles qui résultent de la tension électrique, mais a celles
que j’ai observées entre deux courants. Les expériences de M. (Ersted, ot un courant 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 9 octobre, j'insistai de nouveau sur cette identité de Iélectricité et de la cause
des phénomeénes magnétiques, en montrant que 'aimant ne jouit des propriétés qui le caractérise
que parce qu’il se trouve, dans les plans perpendiculaires a la ligne qui en joint les pdles, la méme
disposition d’électricité qui existe dans le conducteur par lequel on fait communiquer les deux ex-
trémités d’une pile voltaique ; disposition que j’ai désignée sous le nom de courant électrique, tout
en insistant, dans les Mémoires que j’ai lus & ’Académie, sur ce que I'identité des paralléles magné-
tiques et des conducteurs d’une pile de Volta, que j’avais surtout en vue d’établir, était indépen-
dante de 'idée, quelle qu’elle fiit, qu’on se faisait de cette disposition électrique.

Pour mettre dans tout son jour 'identité des courants des conducteurs voltaiques et de ceux que
jadmets dans les aimants, je me suis procuré deux petites aiguilles fortement aimantées, garnies
au milieu d’un double crochet en laiton, portant une fleche qui indique la direction du courant de
Paimant ; j’ai fait représenter une de ces aiguilles de face, et 'autre de champ, & c6té de la figure 1 :
ab est laiguille, cd le double crochet, ef la fleche. Au moyen du double crochet, ces aiguilles
s’adaptent, quand on veut les y placer, sur les conducteurs AB, CD (fig. 1), dans une situation ou la
ligne qui joint leurs péles est verticale, et ou leurs courants, toujours paralléles aux conducteurs
sont a volonté dirigés dans le méme sens ou dans des sens opposés. Voici I'usage de ces aiguilles :
apres avoir produit les attractions et répulsions entre les conducteurs AB, CD, en faisant passer
dans tous deux le courant électrique, on ne le fait plus passer que dans 'un des deux, et on place
sur l'autre une des aiguilles aimantées dans la situation que je viens d’indiquer, de maniére que le
courant que j’admets dans l'aiguille soit d’abord dans le méme sens que celui qui avait lieu aupara-
vant dans le conducteur auquel elle est adaptée ; on voit alors que le phénomeéne d’attraction ou de
répulsion, qu’offraient d’abord les deux conducteurs, continue d’avoir lieu en vertu de ce que j'ai
nommé l'action attractive ou répulsive au commencement de ce paragraphe ; on place ensuite la
méme aiguille de maniére que son courant soit dirigé en sens contraire, et on obtient le phénomene
inverse, en vertu de la méme action, précisément comme si on avait changé la direction du courant
que cette aiguille replace, en faisant communiquer, dans un ordre opposé a 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 deux conducteurs, et en
placant sur chacun une aiguille aimantée toujours dans la méme situation verticale ol son axe fait
un angle droit avec le conducteur qui la porte, pour que ses courants continuent d’étre paralleles a
ce conducteur, on a de nouveau, d’apres ’action connue de deux aimants 'un sur l'autre, les mémes
attractions et répulsions que quand des courants étaient établis dans les deux conducteurs, lorsque
les courants des aiguilles sont tous deux dans le méme sens, ou tous deux en sens contraire, relati-
vement aux courants électriques qu’ils remplacent, et des phénomenes inverses quand I'un est dans



le méme sens et 'autre dans le sens opposé ; le tout conformément a la théorie fondée sur I'identité
des courants de ’'aimant et de ceux qu'on produit avec la pile de Volta.

On peut aussi vérifier cette identité dans I'instrument représenté figure 2. En remplacant le
conducteur fixe AB par un barreau aimanté situé horizontalement dans une direction perpendicu-
laire a celle de ce conducteur, et de maniére que les courants 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 I'action de 'aimant préci-
sément comme il le faisait dans 'expérience ot le courant était établi dans les deux conducteurs, et
ou il n’y avait point de barreau aimanté. C’est pour attacher ce barreau que j’ai fait joindre a cet ap-
pareil le support XY, terminé en Y par la boite Z ouverte aux deux bouts ou I'on fixe 'aimant dans
la position que je viens d’expliquer au moyen de la vis de pression V.

Quant a l'appareil représenté figure 10, on voit par cette figure que les moyens de communica-
tion avec les extrémités de la pile, et le mode de suspension du conducteur mobile, étant & peu pres
les mémes que dans celui qui est représenté dans la figure 1, ces deux instruments ne different
qu’en ce que, dans celui de la figure 10, les deux conducteurs A, B sont pliés en spirale, et le
conducteur mobile B suspendu a un tube 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

Fig. 10.

laiton de cette spirale ; ce prolongement arrivé en D, au haut du tube, y est soudé a la boite de
cuivre E, qui porte le tube de cuivre V ot entre a frottement le contrepoids H, et une pointe d’acier
L qu'on plonge dans le globule de mercure de la chape Y, tandis que l'autre extrémité du méme fil
de laiton, apreés avoir entouré le tube CD en forme d’hélice, vient se souder a la boite de cuivre D, a
laquelle s’attache I'autre pointe d’acier K destinée a étre plongée aussi dans un globule de mercure
placé dans la chape X. Ces deux chapes sont d’acier, afin de n’étre point endommagées par le mer-
cure ; les pointes reposent sur leur surface concave comme dans I'instrument représenté figure 1.

Ce serait ici le lieu de parler d’un autre genre d’action des courants électriques sur I'acier, celle
par laquelle ils lui communiquent les propriétés magnétiques, et de montrer que toutes les circons-
tances de cette action, dont nous devons la connaissance a M. Arago, sont autant de preuves de la
théorie exposée dans ce Mémoire relativement a la nature électrique de 'aimant : théorie dont il
me semble qu'on peut dire que ces preuves completent la démonstration. J’aurais aussi, pour ne
rien omettre de ce qui est connu sur I'action mutuelle des fils conjonctifs et des aimants, a parler
d’expériences tres intéressantes communiquées a I’Académie dans un Mémoire qu'un physicien
plein de sagacité, M. Boisgiraud, a lu dans la séance du 9 octobre 1820. Une de ces expériences ne
laisse aucun doute sur un point important de la théorie de I'action mutuelle d’un fil conducteur et
d’un aimant, en prouvant que cette action a lieu entre ce conducteur et toutes les tranches perpen-
diculaires a la ligne qui joint les deux poles du petit aimant soumis & son action, sans se développer
avec une plus grande énergie sur les poles de cet aimant, comme il arrive lorsqu’on observe I'action
que les divers points de la longueur d’un barreau aimanté exercent sur une petite aiguille. Mais les
découvertes de M. Arago ont été exposées par lui-méme dans les Annales de Chimie et de Physique
(t. XV, p. 93-102), et j'aurai occasion, dans le Mémoire suivant, de parler des expériences de M.
Boisgiraud, et d’en déduire les conséquences qui découlent naturellement des faits qu’il a observés.



Second mémoire

SUR LA
DETERMINATION DE LA FORMULE
QUI REPRESENTE I’ACTION MUTUELLE
DE DEUX PORTIONS INFINIMENT PETITES
DE CONDUCTEURS VOLTAIQUES.

Lorsqu’on vient a découvrir un nouveau genre d’action jusqu’alors inconnu, le premier objet du
physicien doit étre de déterminer les principaux phénomenes qui en résultent, et les circonstances
ou ils se produisent ; il reste ensuite a trouver le moyen d’y appliquer le calcul en représentant par
des formules la valeur des forces qu’exercent les unes sur les autres les particules des corps ou ce
genre d’action se manifeste. Dés que j’eus reconnu que deux conducteurs voltaiques agissaient 'un
sur 'autre, tant6t en s’attirant, tantot en se repoussant, et que j’eus distingué et décrit les actions
qu’ils exercent dans les différentes situations ou ils peuvent se trouver I'un a I'égard de l'autre, je
cherchai a exprimer de cette maniére la valeur de la force attractive ou répulsive de deux de leurs
éléments ou parties infiniment petites, afin de pouvoir en déduire par les méthodes connues d’inté-
gration I'action qui a lieu entre deux portions de conducteurs données de forme et de situation.

L’'impossibilité de soumettre directement a I'expérience des portions infiniment petites du cir-
cuit voltaique oblige nécessairement a partir d’observations faites sur des fils conducteurs de gran-
deur finie, et il faut satisfaire a ces deux conditions que les observations soient susceptibles d'une
grande précision, et qu’elles soient propres a déterminer la valeur de I'action mutuelle de deux por-
tions infiniment petites. C'est ce qu'on peut obtenir de deux maniéres : I'une consiste & mesurer
avec la plus grande exactitude des valeurs de I'action mutuelle de deux portions d’'une grandeur fi-
nie, en les plagant successivement, I'une par rapport a l'autre, a différentes distances et dans diffé-
rentes positions ; car il est évident qu’ici I'action ne dépend pas seulement de la distance ; il faut
ensuite faire une hypothese sur la valeur de I'action mutuelle de deux portions infiniment petites,
en conclure celle de I'action qui doit en résulter pour les conducteurs de grandeur finie sur lesquels
on a opéré, et modifier I’hypothése jusqu’a ce que les résultats du calcul s’accordent avec ceux de
Tobservation. C’est ce procédé que je m’étais d’abord proposé de suivre, comme je I'ai expliqué en
détail dans un Mémoire lu a I’Académie des Sciences le 9 octobre 1820 ; et quoiqu’il ne nous
conduise a la vérité que par la voie indirecte des hypothéses, il n’en est pas moins précieux, puis-
qu’il est souvent le seul qui puisse étre employé dans les recherches de ce genre. Un des membres
de cette Académie, dont les travaux ont embrassé toutes les parties de la Physique, I’a parfaitement
décrit dans la Notice sur 'aimantation imprimée aux métaux par 1’électricité en mouvement, qu’il
nous a lue le 2 avril 1821, en I'appelant « un travail en quelque sorte de divination qui est la fin de
presque toutes les recherches physiques ».

Mais il existe une autre maniere d’atteindre plus directement le méme but, c’est celle que j’ai
suivie depuis, et qui m’a conduit au résultat que je désirais ; elle consiste a constater par I'expé-
rience que les parties mobiles des conducteurs sont, en certains cas, exactement en équilibre entre
des forces égales ou des moments de rotation égaux, quelle que soit d’ailleurs la forme de la partie
mobile, et de chercher directement, a ’aide du calcul, quelle doit étre la valeur de I’action mutuelle
de deux portions infiniment petites pour que ’équilibre soit, en effet, indépendant de la forme de la
partie mobile.



C’est ainsi que j’ai déterminé cette valeur en combinant deux expériences de ce genre ; 'une que
j’ai décrite dans un Mémoire lu a ’Académie le 26 décembre 1820, et dans ce Recueil, page 216 et
suiv. ; I'autre dont je viens de constater le résultat avec toute I'exactitude possible.

Ce dernier procédé ne peut étre employé que quand la nature de I'action qu’on étudie donne lieu
a des cas d’équilibre indépendants de la forme des corps ; il est par conséquent beaucoup plus re-
streint dans ses applications que celui dont j’ai parlé tout a 'heure ; mais puisque les conducteurs
voltaiques présentent des circonstances ou cette sorte d’équilibre a lieu, il est naturel de le préférer
a tout autre comme plus direct et plus simple. Il y a d’ailleurs, a I'égard de I'action exercée par ces
corps, un motif bien plus décisif encore de le suivre dans les recherches relatives a la détermination
des forces qui la produisent, c’est 'extréme difficulté des expériences ou 'on se proposerait, par
exemple, de mesurer ces forces par le nombre des oscillations d'un corps soumis a leur action ;
cette difficulté vient de ce que, quand on fait agir un conducteur fixe sur une portion mobile du cir-
cuit voltaique, les parties de I'appareil nécessaire pour établir les communications de cette portion
mobile agissent sur elle en méme temps que le conducteur fixe, et altérent ainsi les résultats des ex-
périences : je crois cependant étre parvenu a la surmonter dans un appareil propre a mesurer I'ac-
tion mutuelle de deux conducteurs circulaires concentriques, I'un fixe et 'autre mobile, par le
nombre des oscillations de ce dernier, et en faisant varier la distance par I'emploi de différents
conducteurs fixes, dans lesquels on ferait passer successivement le courant électrique. Je décrirai
ailleurs cet appareil, que je n’ai point encore fait exécuter.

1l est vrai qu’on ne rencontre pas les mémes obstacles quand on mesure de la méme maniere
Taction d’un fil conducteur sur un aimant ; mais ce moyen ne peut étre employé quand il s’agit de
P'action que deux conducteurs voltaiques exercent 'un sur l'autre, et qui doit étre le premier objet
de nos recherches dans I'étude des nouveaux phénomeénes. En effet, les expériences que j’ai com-
muniquées a I’Académie au mois de décembre dernier ont prouvé que ’hypothése par laquelle les
physiciens de la Suede et de I’Allemagne avaient cru pouvoir expliquer I'action que j’ai découverte
entre deux fils conducteurs, en les considérant comme des assemblages de petits aimants situés
dans des directions perpendiculaires a leur longueur, est en opposition avec les faits, puisque deux
assemblages d’aimants ainsi disposés, quelque forme qu’on leur donne, ne peuvent, ni d’apres la
théorie ordinaire des phénoménes magnétiques, ni d’apres celle que j'ai cru devoir lui substituer, ni
d’apres des expériences variées que j’ai faites a ce sujet il y a quelques mois, produire le mouve-
ment continu toujours dans le méme sens, et la production de forces vives qui se manifeste alors.

D’ou il suit nécessairement qu’il faut, ou regarder I'action découverte par M. (Ersted entre un
conducteur voltaique et un aimant comme tout a fait indépendante de celle que j’ai reconnue entre
deux fils conducteurs, ou I'y ramener en considérant, ainsi que je I'ai fait, non pas les conducteurs,
comme des assemblages d’aimants transversaux, mais au contraire les aimants comme devant
leurs propriétés a une disposition de 1’électricité autour de chacune de leurs particules, identiques a
celle de I'électricité dans les fils conducteurs, disposition que j’ai désignée sous le nom de courant
électrique, comme 'ont fait la plupart des physiciens qui ont écrit sur ce sujet : or, il est clair que si
T'action d’un fil conducteur sur un aimant était due a une autre cause que celle qui a lieu entre deux
conducteurs, les expériences faites sur la premiére ne pourraient rien apprendre relativement a la
seconde, et que si les aimants ne doivent leurs propriétés qu'a des courants électriques entourant
chacune de leurs particules, il faudrait, pour pouvoir calculer les effets qu’ils doivent produire, que
T'on siit s’ils ont la méme intensité pres de la surface de 'aimant et dans son intérieur, ou suivant
quelle loi varie cette intensité ; si les plans de ces courants sont partout perpendiculaires a I'axe du



barreau aimanté, comme je I’avais d’abord supposé, ou si I’action mutuelle des courants d'un méme
aimant leur donne une situation d’autant plus inclinée a cet axe qu’ils en sont a une plus grande
distance, et qu’ils s’écartent davantage de son milieu, comme le prouve la différence qu'on re-
marque entre la situation des poles d’'un aimant et celles des points qui jouissent des mémes pro-
priétés dans un fil conducteur roulé en hélice.

C’est donc par I'observation des cas d’équilibre indépendants de la forme des conducteurs qu'’il
convient de déterminer la force dont nous cherchons la valeur. J’en ai reconnu trois : le premier
consiste dans 1'égalité des valeurs absolues de l'attraction et de la répulsion qu’on produit en fai-
sant passer alternativement, en deux sens opposés, le méme courant dans un conducteur fixe dont
on ne change ni la situation ni la distance au corps sur lequel il agit. Cette égalité résulte de la
simple observation que deux portions égales d'un méme fil conducteur recouvertes de soie pour en
empécher la communication, tordues ensemble de maniére a former I'une autour de l'autre deux
hélices dont toutes les parties sont égales, et parcourues par un méme courant électrique 'une dans
un sens et 'autre en sens contraire, n’exercent aucune action, soit sur un conducteur mobile, soit
sur un aimant ; on peut aussi la constater a I'aide du conducteur mobile qu’on voit dans la figure 9
de la planche premiére du Tome XVIII des Annales de Chimie et de Physique, relative a la descrip-
tion d’'un de mes appareils électro-dynamiques, et qui est représenté ici (fig. 1). On place pour cela
un peu au-dessous de la partie inférieure dee’d’” de ce conducteur, et dans une direction quel-
conque, un conducteur rectiligne horizontal plusieurs fois redoublé AB, de maniére que le milieu
de sa longueur et de son épaisseur soit dans la verticale qui passe par la pointe X et autour de la-
quelle tourne librement le conducteur mobile. On voit alors que ce conducteur reste dans la situa-
tion ot on le place ; ce qui prouve quil y a équilibre entre les actions exercées par le conducteur
fixe sur les deux portions égales et opposées de circuit voltaique bede, b’c’d’e’, qui ne différent que
parce que, dans 'une, le courant électrique va en s’approchant du conducteur fixe AB, et dans
lautre, en s’en éloignant, quel que soit d’ailleurs I'angle formé par la direction de ce dernier
conducteur avec le plan du conducteur mobile ; or, si I'on considére d’abord les deux actions exer-
cées entre chacune de ces portions de circuit voltaique et la moitié

Fig. 1.

du conducteur AB dont elle est la plus voisine, et ensuite les deux actions entre chacune d’elles
et la moitié du méme conducteur dont elle est la plus éloignée, on verra aisément :

1 Que I'équilibre dont nous venons de parler ne peut avoir lieu pour toutes les valeurs de cet
angle, quautant qu’il y a séparément équilibre entre les deux premiéres actions et les deux
derniéres ;

2 Que si I'une des deux premieres est attractive parce que les cotés de I'angle aigu formé par les
portions de conducteur entre lesquelles elle a lieu sont parcourus dans le méme sens par le courant
électrique, I'autre sera répulsive parce qu’elle aura lieu entre les deux cotés de I'angle égal opposé
au sommet, qui sont parcourus en sens contraires par le méme courant, en sorte qu’il faudra
d’abord, pour qu’il y ait équilibre entre elles, que cette attraction et cette répulsion qui tendent a
faire tourner le conducteur mobile, I'une dans un sens et I'autre dans le sens opposé, soient égales
entre elles, et ensuite que les deux derniéres actions, 'une attractive et l'autre répulsive, qui
s’exercent entre les cotés des deux angles obtus opposés au sommet qui sont les suppléments des
premiers, soient aussi égales entre elles. Il est inutile de remarquer que ces actions sont réellement
les sommes des produits des forces qui agissent sur chaque portion infiniment petite du conduc-



teur mobile, multipliées par leur distance a la verticale autour de laquelle il peut librement
tourner ; mais, comme les distances & cette verticale des portions infiniment petites correspon-
dantes des deux branches bede, b’c’d’e’ sont toujours égales entre elles, ’égalité des moments rend
nécessaire celle des forces.

Le second des trois cas généraux d’équilibre est celui que j’ai remarqué a la fin de 'année 1820 ;
il consiste dans I’égalité d’action sur un conducteur rectiligne mobile de deux conducteurs fixes, si-
tués a égales distances du conducteur mobile, I'un rectiligne et I'autre plié et contourné d’'une ma-
niere quelconque, quelles que soient d’ailleurs les sinuosités formées par ce dernier. On peut voir,
dans les Notes sur I'exposé sommaire des expériences électrodynamiques faites par différents phy-
siciens en 1821 (p. 216 et suiv. de ce Recueil), la description de ’appareil avec lequel j’ai vérifié cette
égalité d’action par des expériences susceptibles d'une grande précision. J’ai démontré, dans un
Mémoire lu, le 4 décembre 1820, & '’Académie des Sciences, en partant de ce fait ainsi constaté, que
si 'on nomme p une fonction des trois angles qui déterminent la situation respective de deux por-
tions infiniment petites de courants électriques, proportionnelle a la force qu’elles exercent I'une
sur l'autre a une distance déterminée, lorsqu’on fait varier cette situation et qu’on désigne ces trois
angles par affy, — aff étant ceux que les directions des deux petites portions forment avec la ligne
qui en joint les milieux, et y I'inclinaison mutuelle des plans de ces deux angles, — la fonction p
sera nécessairement de la forme

SINASINBCOST—KCOSACOSB

k étant un coefficient constant. Il me restait & déterminer la valeur de ce coefficient ; je n’y réus-
sis pas dans le temps, je vis seulement, d’aprés des expériences que j'ai communiquées a I’Acadé-
mie, le 11 décembre 1820, que cette valeur paraissait étre d’autant plus petite que les expériences
que je faisais pour la déterminer étaient plus exactes. Comme je ne soupgonnais pas alors que cette
valeur fit négative, j’en conclus seulement qu’elle pouvait étre regardée comme nulle. J’ai trouvé
depuis un troisiéme cas d’équilibre indépendant de la forme du fil conducteur, d’ot résulte une re-
lation entre x et 'exposant de la puissance de la distance de deux portions infiniment petites de
courants électriques, a laquelle leur action mutuelle est réciproquement proportionnelle quand
cette distance varie. La description de 'appareil avec lequel j’ai constaté ce nouveau cas d’équilibre,
et le calcul par lequel j’en ai conclu la relation dont je viens de parler, soit le principal objet du Mé-
moire que j’ai 'honneur de présenter a I'’Académie. Mais comme ce calcul ne peut se faire qu’'a
l'aide d’une transformation par laquelle j’ai exprimé la fonction des trois angles a,B,y, que je viens
de nommer p, en différentielles partielles de la distance des deux portions infiniment petites de
courants

Fig. 2.

électriques que I'on considere, je crois devoir d’abord expliquer cette transformation. Soient BM
et B'M’ (fig. 2) deux lignes représentant des fils conducteurs, et qui seront en général deux courbes
a double courbure ; supposons que s et s’ représentent les arcs BM et B’'M, comptées depuis les
points fixes B et B’, Mm = ds, M'm’ = ds’ seront deux portions infiniment petites de ces conduc-
teurs, et leurs directions seront déterminées par les deux tangentes MT et M'T’ ; en nommant r la
distance MM, r sera évidemment une fonction des deux variables indépendantes s et s’ ; si I'on
abaisse, des points m, m’, les perpendiculaires me, m’e’ sur MM’, qui pourront étre considérées
comme de petits arcs de cercles décrits respectivement des centres M’ et M, et qu'on prenne les
angles a et B de maniere qu'’ils aient leur ouverture tournée du méme c6té, comme je I'ai supposé



dans le calcul de la valeur de p, 'angle a étant pris, par exemple, entre la direction MT de Mm et le
prolongement MK de MM’, et I’angle B entre la direction MT de M'm’ et la ligne MM’ elle-méme,
on aura ces deux équations :

parce que le point M’ reste fixe quand s varie seul dans la fonction r, et le point M quand c’est
s’ ; on tire de la

COSACOSB=—DRDSDRDS’

En différentiant la valeur de cosf} par rapport a s, on trouve

DBDSSINB=D2RDSDS’

mais quand le point M est transporté en et que m devient par conséquent s + ds, I'angle § dimi-
nue évidemment, tant que I'angle y des deux plans M’'MT, MM'T, est aigu, d'une quantité qui est la
projection de I'angle MM'm sur le plan MM'T’ ; et comme cet angle est infiniment petit, on a

pB=—MDM "mMcosr,
valeur qui s’applique aussi au cas ou y est un angle obtus, parce qu’alors f augmente avec s.
Mais I'angle MM'm a pour mesure

MEM’M=DSSINAR ;
ainsi,

DBDS=—DSCOSTR
d’ou il suit que
SINASINBCOST=RD2RDSDS’.

En substituant ces valeurs de sinasinfcosy et de cosacosf, on obtient
=-r1-Kk(rkd2rdsds’+krk—1drdsdrds’)
=-r1-kd(rkdrds)ds
=-r1-ki1+kd2(r1+k)dsds’
Comme c’est la quantité

que nous avons représentée par p, on a cette formule de trigonométrie analytique qui pourrait
peut-étre recevoir d’autres applications :

Sil'on suppose k=1, elle devient

et si I'on représente par x, y, z trois coordonnées rectangulaires du point M, et par x’, y’, z’ celles
du point M’ rapportées aux mémes axes, X, y, z varieront seules avec s, et x’, y’, z’ avec s’ ; d’ou il
suit, a cause de

et que

on aura donc



qui est évidemment la valeur du cosinus de I’angle formé par les directions de Mm et de M'm’ ;
le cosinus de cet angle se trouve ainsi égal a

ce qui est d’ailleurs évident par le principe fondamental de la trigonométrie sphérique.
Sil'on nommei et i’ les actions exercées a la distance dans la situation ou

ce qui donne p=1, par deux portions des fils conducteurs BM et B'M’ égales a 'unité de lon-
gueur, sur une portion égale a la méme unité d’un troisiéme conducteur dont I’énergie électrodyna-
mique soit prise pour I'unité des énergies respectives des divers conducteurs, et qu'on désigne par
n I'exposant de la puissance de la distance de deux portions infiniment petites de conducteurs, a la-
quelle leur action mutuelle est réciproquement proportionnelle quand cette distance varie seule, il
sera aisé de voir, d’apres ce que j’ai donné sur ce sujet dans le Cahier de septembre du Journal de
Physique et dans ce Recueil, page 225 et suivantes, que les intensités d’action des deux petites por-
tions de conducteurs, que j’ai nommées g et h dans la Note du Journal de Physique, seront repré-
sentées ici, a cause que leurs longueurs sont ds et ds’, par ids et i’ds’, et que leur action mutuelle le
sera par

PII'DSDS'RN

I’exposant n étant égal a 2, si cette action est, toutes choses égales d’ailleurs, en raison inverse
du carré de la distance, comme je ’ai admis des mes premiers travaux sur les phénomeénes électro-
dynamiques, en me fondant, a la vérité, plutot sur I’analogie que sur des preuves directes.

En remplagant dans cette expression la fonction p par ses valeurs trouvées ci-dessus, elle
devient

—R1—K—ND(RKDRDS’)DS.11'DSDS’
ou
—R1—-K—N1+K.D2(R1+K)DSDS’.11'DSDS’.

Si 'on désigne, conformément a une notation employée dans divers ouvrages, et notamment
dans le Traité de Mécanique de M. Poisson (t. I, art. 171), par dr la différentielle de la distance r re-
lative au déplacement du point M, et par d’r la différentielle de la méme distance relative au dépla-
cement du point M’, en sorte que ce qui, d’apres la notation ordinaire, est exprimé par

DRDS.DS,
le soit par dr, que ds’, soit remplacé par d’s’, et que
DRDS’.DS’,
le soit par d’r, on pourra écrire ces deux valeurs ainsi :
—11'R1-N—KD(RKD'R),
—11'R1—-N—KDD’(R1+K)1+K,

On pourra se servir de celle de ces deux valeurs qui, dans chaque cas particulier, conviendra
mieux au but qu’on se propose ; la premiére est la plus commode dans le cas ot je m’en suis servi
pour déterminer la relation entre n et k qui résulte de ma nouvelle expérience. Pour faire usage de



ces formules, on calculera la valeur de r en fonctions des six coordonnées des deux points M et M’,
soit que ces coordonnées soient trois droites perpendiculaires, ou deux droites et un angle, ou deux
angles et une droite, et on en déduira, par de simples différentiations, les valeurs des différentielles
partielles de r qui entrent dans la formule qu'on emploie, en ayant soin de ne faire varier que les
trois coordonnées du point M dans les différentiations marquées par le signe d, et que celles du
point M’ dans les différentiations que représente le signe d’. Un des avantages de la valeur que
nous venons de trouver pour p consiste a ce qu'on peut n’exécuter, relativement aux coordonnées
qu'on a choisies, que la différentiation relative au changement de position d'un des points M, ou
M’, et se contenter d'indiquer l'autre, ce qui simplifie beaucoup les calculs dans certains cas,
comme on le verra quand je déterminerai la valeur de k d’apres le fait nouveau que j’ai observé et
qui me reste a expliquer.

Ce fait peut étre énoncé ainsi :

Un circuit fermé circulaire ne peut jamais produire de mouvement continu toujours dans le
méme sens, en agissant sur un conducteur mobile d'une forme quelconque qui part d'un point de
T’axe élevé perpendiculairement sur le plan de ce circuit par le centre du cercle dont il forme la cir-
conférence, et qui se termine a un autre point du méme axe, lorsque le conducteur mobile ne peut
se mouvoir qu’en tournant, autour de cet axe.

Pour s’en assurer par 'expérience, on adapte a la tige TT’, (fig. 3) une coupe annulaire O, qui est
isolée de la tige par un tube de verre Mm, et qui communique avec la coupe S”, par I'’équerre en
cuivre NnS”.

La spirale représentée figure 5, a I'aide de laquelle on produit le mouvement continu dans 1’ap-
pareil (fig. 4), plonge par ses deux extrémités dans les coupes S”et S’”(fig. 3). Le conducteur mobile
appuyé par la pointe K dans la coupe S’ se compose de deux parties KFGH et KEDB égales et sem-
blables pour que la terre n’agisse pas sur ce conducteur ; elles sont réunies par un cercle BH
concentrique a la tige TT' : & ce cercle est attachée une pointe A qui plonge dans le mercure de la
coupe O. On établit les communications en plongeant, par exemple, le rhéophore positif dans S et
le rhéophore

Fic. 3.

négatif dans S”’ ; le courant se partage alors entre les deux directions STKEDBAONS” et STKF-
GHAONS” ; arrivé ainsi dans la coupe S”, il parcourt la spirale LL’L” (fig. 5), et se rend dans la
coupe S’” (fig. 3), ou 'on fait plonger I'appendice L”M” (fig. 5), et qui est en communication avec
Textrémité négative de la pile par le rhéophore venant de cette extrémité qu’on y a fait plonger.
Tout étant ainsi disposé, le conducteur mobile BDEFGH ne tourne plus d’une maniére continue
comme celui de la figure 4 ; mais il ne prend aucun mouvement ou bien il oscille autour d’une posi-
tion d’équilibre stable. On s’assure aisément que 'action serait

Fic. 4.

complétement nulle si la spirale était construite avec une parfaite régularité ; mais comme il est
difficile qu’il en soit ainsi, on voit varier la position d’équilibre avec les irrégularités de la spirale, et
quand on fait un peu changer la forme de cette spirale, en la pressant avec la main, on a une nou-
velle position d’équilibre ; mais, dans aucun cas, on ne peut produire de mouvement continu. I



convient, pour que les actions des portions ST, nS” sur le conducteur mobile se détruisent mutuel-
lement, que, quand on fait cette expérience, ces

FiG. 5.
deux portions soient placées I'une au-dessous de l'autre, a la plus petite distance possible.

Considérons maintenant un courant circulaire horizontal dirigé en M’ (fig. 6) suivant la tan-
gente M'T",

Fic. 6.

et agissant sur une portion infiniment petite d'un conducteur mobile BM, assujetti a tourner au-
tour de la verticale AZ passant par le centre A du cercle dont le courant horizontal parcourt la cir-
conférence et dont nous nommerons le rayon a ; AZ étant pris pour axe des z, la verticale MN sera
T'ordonnée z du point M, prenons pour les deux autres coordonnées de ce point la distance AN = u,
et 'angle XAN =t ; en nommant t’ I'angle XAM’, on aura évidemment

R2=MN 2+NM’ 2=z2+a2+v2-2avUc0s(T’~T),
expression ou t’ varie seul quand le point M’ se déplace, en sorte que
D’R=AUD’T’SIN(T'—T)R

et que l'action d’une portion infiniment petite du courant horizontal située en M’ sur une por-
tion infiniment petite du conducteur BM située en M est représentée par

—AIl'R1-N—KD'T’'D[RK—1USIN(T'-T)] ;

si on décompose cette force suivant la ligne MO perpendiculaire au plan AMNK, et qu’on abaisse
du point M’ sur le rayon ANK la perpendiculaire

M’K=asiN(1’-T) ;

qui sera évidemment paralléle 8 MO, il faudra, pour avoir la composante suivant MO, multiplier
la force suivant MM’, dont nous venons de trouver la valeur par

M'KMM’ ;
ce qui donnera
A211'D’R—N—KSIN(T'—T)D[RK—1USIN(T"—T)]

en multipliant cette quantité par la distance MQ = u du point M a I'axe AZ, on aura pour le mo-
ment de rotation

A211'D’R—N—KUSIN(T’—T)D[RK—1USIN(T’—T)]

telle est I'action exercée par le petit arc ds’ du conducteur fixe horizontal pour faire tourner le
petit arc ds du conducteur mobile autour de cet axe ; en I'intégrant relativement aux différentielles
désignées par d, on aura cette action telle qu’elle est exercée par le petit arc ds’ sur tout le conduc-
teur mobile ; or, d’apres I'expérience qui prouve que cette action est nulle toutes les fois que ses
deux extrémités sont dans I'axe, il faudra que I'intégrale soit nulle toutes les fois qu’elle sera prise



entre deux limites pour lesquelles u = 0, quelle que soit d’ailleurs la forme du conducteur mobile et
sa position relativement au petit arc ds’ situé en M’, c’est-a-dire quelles que soient les valeurs de r
et de t en fonctions de u, qu’il faudrait substituer a r et a t pour intégrer de u = 0 a u = o, si cette
quantité n’était pas une différentielle exacte par rapport aux trois quantités r, t, u, qui varient avec
la position du point M ; or, on sait que pour que la valeur d’'une intégrale soit ainsi indépendante
des relations des variables qui y entrent, et reste toujours la méme entre les mémes limites, il faut
qu’elle se présente sous la forme d’une différentielle exacte entre ces variables considérées comme
indépendantes, ce qui ne peut avoir lieu ici 8 moins qu'on n’ait

K—1=—N—K
ou
K=1-N2

Telle est la relation que 'expérience démontre exister entre k et n. Quand n = 2, on a k=—12;
mais quelle que soit la force des analogies qui portent a penser que n est en effet égal 4 2, on n’en a
aucune preuve déduite directement de I'expérience, puisque toutes les expériences faites a ce sujet
T'ont été en faisant agir un conducteur voltaique sur un aimant, et ne s’appliquent par conséquent
que par une extension, qu’on ne peut regarder comme une démonstration compléte, a I'action mu-
tuelle de deux portions infiniment petites de courants électriques.

La relation ci-dessus donne
N=1-2K;
ce qui réduit la valeur de cette action &
—1I"RKD(RKDR)
oua
—11'RKDD’(R1+K)1+K

Dans la séance du 24 juin 1823, je lus, a ’Académie royale des Sciences, une Note additionnelle
a ce Mémoire, o je tirai de ma formule mise sous cette forme deux résultats remarquables : le pre-
mier s’obtient lorsqu’on décompose la force que I'élément ds exerce sur I'élément ds’ dans la direc-
tion de ce dernier, en la multipliant par

CcosB=—D'RD’S’ ;
ce qui donne
dont 'intégrale, par rapport a d, est

qu’il faut prendre entre les limites marquées par les deux extrémités du conducteur BM (fig. 2).
Si ce conducteur forme un circuit complétement fermé, les valeurs de r et de cosp seront les mémes
aux deux limites, puisque ces limites se trouveront au méme point, et I'intégrale sera par consé-
quent nulle, d’ot il suit que la résultante de toutes les actions exercées par un circuit fermé sur une
petite portion de conducteur est toujours perpendiculaire a la direction de cette petite portion. Je
remarquai, a ce sujet, qu’il en devait étre de méme d’un assemblage quelconque de circuits fermés,
et par conséquent d’'un aimant, lorsqu’on le considere comme tel, conformément & mon opinion sur



la cause des phénomenes magnétiques, et c’est en effet ce qui résulte de plusieurs expériences dues
a divers physiciens.

Le second résultat consiste en ce que la valeur de k étant négative, I'expression de 'action mu-
tuelle de deux portions infiniment petites de courants voltaiques

devient négative quand on suppose que les deux angles a et § tournés du méme c6té sont nuls,
en sorte que les deux petites portions doivent se repousser quand elles se trouvent sur une méme
droite, et qu’elles sont dirigées vers le méme point de I'espace : j’en tirai cette conclusion que toutes
les parties d'un méme courant rectiligne se repoussent mutuellement, que c’était probablement la
cause des effets connus du moulinet électrique, qu’ainsi ces effets devaient étre considérés comme
le premier phénomeéne électrodynamique observé, et qu'on ne devait plus les expliquer comme on
le fait communément.

Quoique les deux petites portions de courants électriques ne soient alors dirigées dans le méme
sens qu’en apparence, et qu'on doive plutdt les considérer comme parcourant en sens contraire les
deux cotés d’'un angle de 200°, la répulsion, dans ce cas, était une chose si inattendue qu’il était né-
cessaire de la vérifier ; on a vu plus haut (p. 285) que j’ai depuis fait cette expérience avec M. Au-
guste de la Rive, et qu'elle a complétement réussi. Nous observimes ensemble, le 9 septembre
1822, que la répulsion a lieu en effet entre un courant établi dans le mercure, et ce méme courant
prolongé dans un fil conducteur flottant, soit qu’il passe du mercure dans le fil ou du fil dans le
mercure, en sorte qu’il est impossible d’attribuer ce phénomene, parfaitement semblable & celui du
moulinet électrique, excepté que l'air est ici remplacé par le mercure, aux causes auxquelles on I'a
attribué jusqu’a présent dans le seul cas ot on I'avait observé, celui ot il a lieu dans Pair.

La principale différence entre la maniere d’agir d'un aimant et d'un conducteur voltaique, dont
une partie est roulée en hélice autour de ’autre, consiste en ce que les poles du premier sont situés
plus pres du milieu de 'aimant que ses extrémités, tandis que les points qui présentent les mémes
propriétés dans I'hélice sont exactement placés a ses

COSACOSB=DRDSDRDS’
SINACOST-+KCOSACOSB.

FiG. 7.

Additions au mémoire précédent

Le temps m’ayant manqué pour achever la lecture de ce Mémoire dans la séance du 16 septembre,
j'en lus dans la séance suivante un extrait contenant ce qui suit. Quant au Mémoire lui-méme, il
m’a paru inutile de 'insérer ici, parce qu’il ne serait guére quune répétition de ce qu’on peut voir,
pages 278-286, dans le Mémoire de M. de la Rive fils, qui se trouve dans ce Recueil et de ce que j'y
ai ajouté, pages 286-291.

Le Mémoire dont j’ai lu le commencement dans la séance du 16 septembre 1822 se compose de
deux parties : la premiére contient les résultats de trois expériences nouvelles que j’ai faites a Ge-
néve avec M. Auguste de La Rive ; la seconde, les conséquences que j’ai déduites des lois que j’avais
trouvées, en 1820, relativement a I'action mutuelle de deux conducteurs voltaiques, a 'occasion des



expériences dues a ce jeune physicien, et qui sont décrites dans un Mémoire trés remarquable, que
leur auteur a lu le 4 septembre 1822 a la Société de Physique et d’Histoire naturelle de Genéve. Voi-
ci I’énoncé des trois nouveaux faits contenus dans la premiere partie du mien.

1 Les différentes portions d'un méme courant électrique rectiligne se repoussent mutuellement
comme dans le cas ou ce courant parcourt successivement les deux cotés d'un angle quelconque, en
passant de I'un a 'autre par le sommet de cet angle. Je n’avais auparavant constaté cette répulsion
par l'expérience que dans ce dernier cas ; mais j’avais annoncé, le 21 juin 1822, a ’Académie, que,
d’apres ma formule, elle devait aussi avoir lieu dans le premier ; I'expérience que j’ai faite pour vé-
rifier cette conclusion a complétement réussi. M. Auguste de la Rive a bien voulu, & ma demande,
en donner la description dans une addition a son Mémoire.

2 D’apres le complément que la formule, que j’ai donnée, en 1820, pour exprimer I'action mu-
tuelle de deux portions infiniment petites de courants électriques, a regu par la détermination que
jai faite, dans le Mémoire lu a I’Académie le 10 juin dernier, du coefficient constant qui se trouve
dans cette formule, un conducteur fixe plié en arc de cercle dans un plan horizontal ne peut exercer
aucune action sur un conducteur mobile d’une forme quelconque, qui ne peut se mouvoir qu’en
tournant autour d’'un axe vertical passant par le centre de I'arc, et dont les deux extrémités sont
dans cet axe.

Je n’avais fait cette expérience qu’avec un conducteur fixe formant une circonférence entiére,
plusieurs fois redoublée, et j’en avais conclu la valeur du coefficient constant ; il restait, pour qu’il
n’y elit rien a objecter a la détermination de ce coefficient, de la répéter en employant, un arc plus
petit que la circonférence : c’est ce que j'ai fait a Genéve, en me servant d’'un conducteur fixe, for-
mant une demi-circonférence plusieurs fois redoublée ; et comme l'action a été nulle, quel que fit
T’angle que formét le plan du conducteur mobile avec le diamétre qui servait de corde a la demi-cir-
conférence, on ne peut douter qu’elle ne soit nulle en effet pour un arc quelconque.

3 Il s’établit dans un conducteur mobile, formant une circonférence complétement fermée, un
courant électrique par I'influence de celui qu’on produit dans un conducteur fixe circulaire et re-
doublé, placé trés pres du conducteur mobile, mais sans communication avec lui.

J'avais déja tenté la méme expérience au mois de juillet 1821 avec un appareil tout semblable,
décrit dans ma lettre a M. le professeur Van Beek, qui a été insérée dans le Journal de Physique ;
mais ayant probablement employé un aimant trop faible, je n’avais obtenu aucun signe de 'exis-
tence du courant électrique dans le conducteur mobile, ce qui m’avait fait rejeter, dans cette lettre,
la production des courants électriques par influence ; cette derniére expérience doit la faire ad-
mettre : mais ce fait, indépendant jusqu’a présent de la théorie générale des phénomenes électro-
dynamiques, n’apporte aucun changement a cette théorie. Voici maintenant les principaux résul-
tats des conséquences que jai déduites, dans la seconde partie de mon Mémoire, des lois aux-
quelles j’ai ramené ces phénomeénes en 1820.

1 Une portion rectiligne du circuit voltaique mobile dans un plan autour d’une de ses extrémités,
tend a tourner toujours dans le méme sens par 'action d’un conducteur fixe rectiligne et indéfini,
situé dans ce plan ou dans un plan paralléle, toutes les fois que ce conducteur est dans tous ses
points hors du cylindre droit, qui a pour base le cercle dont la circonférence est décrite par I'extré-
mité de la portion mobile opposée a celle autour de laquelle elle tourne ; le conducteur fixe recti-
ligne tend, au contraire, & amener cette portion mobile dans une situation déterminée, quand il
entre dans ce cylindre et vient passer aupres de son axe.



2 Quand la portion mobile au lieu de se mouvoir, comme dans le cas précédent, en tournant au-
tour d’un axe perpendiculaire au plan ou elle est située, est au contraire assujettie a rester dans son
mouvement de rotation, toujours paralléle a I'axe autour duquel elle se meut, 'action d’'un conduc-
teur rectiligne indéfini, situé dans un plan perpendiculaire a cet axe, tend dans tous les cas a ame-
ner la portion mobile dans une position déterminée, ou le plan qui la joint a 'axe de rotation est
paralléle au conducteur fixe, et ou la portion mobile se trouve du coté positif de ce conducteur,
quand le courant qui la parcourt va en s’approchant du méme conducteur, et du c6té opposé quand
il va en s’en éloignant conformément a ce que j’ai déja dit, relativement a des faits analogues, dans
les Notes que M. Savary et moi avons publiées sur le premier Mémoire de M. Faraday (Annales de
Chimie et de Physique, t. XVIII, p. 373, lignes 2-6, et p. 161 de ce Recueil).

3 Si l'on remplace le conducteur fixe rectiligne indéfini par un conducteur circulaire dont le dia-
metre soit suffisamment grand relativement aux dimensions du conducteur mobile, les effets pro-
duits seront sensiblement les mémes que quand le conducteur fixe est supposé rectiligne, pourvu
que le centre du cercle qu’il forme se trouve hors du cylindre droit qui enveloppe le conducteur mo-
bile dans toutes les positions ou il se trouve successivement en tournant autour de ’axe.

4 Ce n’est que dans le cas ou le centre de la circonférence sur laquelle est plié le conducteur fixe
circulaire se trouve au dedans de ce cylindre, que le conducteur paralléle a I'axe doit tendre & tour-
ner toujours dans le méme sens ; quant au conducteur mobile assujetti a se mouvoir autour d'une
de ses extrémités dans un plan passant par le conducteur fixe ou dans un plan paralléle, cette cir-
constance ne fait rien au mouvement qu’il doit prendre toujours dans le méme sens, par I’action du
conducteur circulaire dont il est entouré.

En appliquant ces considérations aux ingénieuses expériences de MM. de la Rive sur l'action
exercée par le globe terrestre sur les différentes portions d'un circuit voltaique, qu’on dispose de
maniére a les rendre mobiles séparément, on voit que tous les résultats de ces expériences
concourent a prouver que la terre agit sur ces différentes portions précisément comme un assem-
blage de circuits voltaiques qui se mouvraient de I'Est a 'Ouest dans des directions perpendicu-
laires aux méridiens magnétiques, et qu’ils auraient pu étre aisément prévus d’apres cette loi géné-
rale de I'action électrodynamique de notre globe, considérée comme je I'ai fait dans mes recherches
sur ce sujet.

FIN.
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