LIVRE VIII.

DU MAGNETISME.

CHAPITRE PREMIER:

PROPRIETES DES AIMANTS.

593, Aimants naturels et aimants artificiels. On nomms

aimants, des substances qui ontla'propriété d'attirer le feret qus:
ques aulrds métaux, qui sont le nickel, le cobalt et le chrome
Toutefois nous eiterons bientot des expériences qui prouvent (i
les aimants agissent réellement sur tous les corps, tantol par attrhc.—“

tion, tantdt par répulsion, mais d’une maniére Lrés-faible (591).

On distingue des aimants naturels et des aimants artificiels
I aimant naturel, ou pierre d aimanf, est un oxyde de fer, connt,
en chimie, sous le nom d'oxyde magnétique. Sa formule est Fe'l!
— FeO + Fe?0*: clest-a—dire qu’il est formé d’un équivalent &
protoxyde et d’un équivalent de sesquioxyde. L'oxyde magnétiqué
st ires-abondant dans la nature; on le rencontre dans les ter-
rains anciens, et surtout en Suéde et en Norvége, ou on l'explais

- comme minerai de fer, et on il donne la meilleure qualité defe
connue. Toutefois la plupart des échantillons d'oxyde de fer fi:
gnétique n'atlirent pas le fer; ce n'est qu'accidentellement quils
sont doués de cette propriété.

Les aimants arfificiels sontdes barreaux ou des aiguillos datiet
‘trempé (75), qui ne possédent pas naturellement les propriéiesdes
aimants naturels, mais qui les ont acquises par des friclionsavt
un aimant, ou par des procédés électriques qui seront décrits phe
tard. On forme aussi des aimants artificiels avee du fer dous; sk
i-dire sensiblement exempt de toute matiére étrangére; mais Jeat
aimantation n’est pas durable comme celle des barreaux dacier.

Les aimants artificiels Sont plus puissants que les aimants nal
rels, mais jouissent de propriéiés complétement identiques.

n
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Le pouvoir attractif des aimants s'exerce & foutes les distances
ot fravers tous les corps; il décroit trés—vite quand la distance
augmente, et varie avec la température. Coulomb a fait voir que
Iintensité magnétique d'un barreau diminue 4 mesure qu'on éléve
safempérature, et reprend sa valeur premicre quand il revient &
Ja fempérature primitive, pourvu qu'on n'ait pas dépassé une
cerfaing limite ; car, 4 la température rouge, les aimants perdent
complétement leur puissance atiractive.

L'attraction que T'aimant exerce sur le fer est réciproque, ce qui
esh, du reste, un principe général de toutes les attractions. On le
yérifie en présentant une masse de fer & un aimant : celui-ci est
altiré.

Laforce atiractive des aimants a recu le nom de force magnétigue,
of lenr théorie physique se désigne elle- méme sous le nom de
magnétisme ', expression qu'on ne doit pas confondre avee celle
de magnétisme gnimal, qu'on a adoptée pour exprimer l'influence
(il une personne exercerait sur une autre par I'empire de sa volonié,
nfluence qui est loin d'étre démontrée. '

- 584, Péles et ligne neutre. — Les aimants ne possédent pas,
dans tous leurs points, Ta méme force magnétique. En effet, si'on
toule gn barrean aimanté dans de la limaille de fer, on voit celle—

ti adhérer abondamment vers les extrémités du barreau sous la

forme de houppes hérissées (fig. 452); mais 1'adhérence de la li-

Enéille décroit rapidement & mesure qu'on s'éloigne des extrémités,
jusqu'a la région moyenne du barréau, ou elle est nulle. La partie
(812 surface de I'aimant ou la forece magnétique est insensible a
fogt le nom de Zigne neufre, et les deux poinls voisins des extré-
lm}es, oil se manifeste le maximum d'attraction, se nomment pé—
s, Tout aimant, naturel ou artificiel, présente deux poles et une
ligne neutre ; toutefois, dans Paimantation des barreaux et des ai-
guilles, 1l se produit parfois des aliernatives de poles contraires
sifués entre les poles extrémes. Ces poles intermeédiaires se nom-
thent poinis conséquents. Tant6t ils sont en nombre pair, tantdt en

1 e . 3
aiLe mot magnétisme vient dunom grec pivrg, sous lequel les anciens dosi
i‘ﬂdjem 1':1;‘].)1(-31‘7(1, @aimant, parce que ¢'est, dit-on, prés de la ville de Magnésie, en

Jdig, qu'ils trouvérent d’abord ce minerai.
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nombre impair. Nous supposerons toujours que les aimants n'op
que deux poles, ce qui est le cas ordinaire.

Les poles se désignent, I'un sous le nom de péle austral, Pante
sous celui de pdle boréal, expressions empruntées & I'action que
les poles terrestres exercent sur les poles des aimants (592), Dans
nos dessins, le pole austral sera toujours représenté par les letires
a ou A, le pole boréal par les letires b ou B, et l'on appelleraples
de méme nom ceux qui sont représentés par les mémes lettres.

585. Actions mutuelles des péles. — Les deux poles dunaj-
mant paraissent identiques quand on les présente 4 de la limaills
de fer; mais cette identité n'est qu'apparente. En effet, qu'onsus
pende une petite aiguille aimantée ab (fig. 453) a un fil fin, et

qu’on approche du pdle ausirl
a le pole austral A d’une aulm
aiguille, on remarque une vive
répulsion; qu'on approche, au
contraire, le pole A du pole ho-
réal de l'aiguille mobile, il s

produit une forte atiraction

Done les poles aet b ne sontpas
identiques, puisque l'un estre-
poussé et I'autre attiré par lo
méme pdle A de I'aimant qu'on
tient & la main. On vérifie do
méme que les deux poles de e
dernier different entre eux, en
* les présentant successivemen
au méme pole a de laiguille
mobile. Avec l'un, il y a répul
sion, et attraction avec I'autre. On peut donc poser cette loi simple
.sur les actions réciproques qui s’exercent entre deux aimanis :
Les pdles de méme nom se repoussent, el les poles de noms col=
traires s attirent. }
Les actions contraires du pole boréal et du pdle austral se dé-
montrent encore par I'expérience suivante. On fait porter a un bar-
reau aimanté un objet de fer, une clef, par exemple; puis sur ¢¢
premier barreau, on en fait glisser un second sensiblement de méme
force, enayant soinde mettre en regard les pdles contraires ('ﬁg‘AO;‘tJ
Laclefcontinue A étre portée, tant que les deux poles sont eloignes;
mais aussitdt qu'ils sont suffisamment rapprochés, elle tombe,
comme si le barrean qui la soutenait avail perdu tout i toup s
propriété magnétique; cependant il n'en est rien, car celui-¢ipett
la porter de nouveau aussitot quon a retiré le second barreatl.

Fig. 453.
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586, Hypothése des deux fluides magnétiques. — Pour expli—
querles phénomenes qu'on vient de faire connaitre, les physiciens
ontété conduits & admettre 'hypothése de deux fluides magnétiques,
agissant chacun par répulsion sur lui-méme et par atiraction sur
Pautre fluide. Ces deux fluides ont recu les noms, I'un de fluide
wustral, et Iautre de fluide boréal, du nom des poles des aimants

‘it leurs actions sont prépondérantes. _

On admet qu’avant 'aimantation, ces fluides sont combinés au-
tour de chaque molécule et se neulralisent réciproquement, mais
quils peuvent étre séparés sous Iinfluence d’une force plusgrande
que'leur attraction mutuelle, et se déplacer autour des molécules
qans sortir de la sphére d’activité qui leur est assignée autour de
chacune d’elles. Les fluides sont alors orientés, c¢’est-A-dire que
dans la sphere magnétique qui enveloppe chaque molecule, le

Fig. 454

fluide boréal est tourné constamment dans une méme direction et

e fluide austral dans une direction opposée, d’ou proviennent

denx résultantes de direction contraire, dont les deux podles de

laimant sont les points d’application. Mais aussitdt que I'orienta-

tion des fluides cesse, I'équilibre s'élablit de nouveau autour de
chaque molécule, et la résultante finale est nulle, ¢’est-d-dire qu’il

'y a plus attraction ni répulsion.

L'hypothése des deux fluides magnétiques se préte d'une ma—
tiere fort simple 4 T'explication des phénoménes : aussi est-elle
generalement adoptée comme méthode de démonstration. Toute—

{ois on verra plus tard que les phénomeénes magnétiques parais-

Senl résulter non des actions opposées de deux fluides spéciaux,
mais de courants particuliers de la matiere électrique dans les
torps aimantés; hypothése qui offre I'avantage de rattacher la
théorie du magnétisme 3 celle de I'électricité (727).

5‘87 Différence entre les substances magnétiques et les aimants.
& On nomme substances magnétigues, les substances qui sontatti-
1668 par Paimant, comme le fer, Tacier, le nickel. Ces substances

Gonliennent les deux fluides, mais a I'état de neutralisation. Les

fomposgs ferrugineux sont généralement magnétiques, et le sont

ol
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d’autant plus, qu'ils contiennent plus de fer. Quelques-uns cepen-
dant, comme le persulfure de fer, nesont pas attices par l'aimant,

I est facile de distinguer une substance magnevique d'un aimant,
La premiére n’a pas de poles; présentée successivement aux deux
extrémités d’une aiguille mobile ab (fig. 453), elle les attire tonfes
les deux, tandis qu'un aimant attirerait 'une etrepousserait l'auize,
si 'on ayait soin de: le présenter par le méme pole.

588. Aimantation par influence. — Lorsqu’une subsiance ma-
gnétique est mise en contact avec un barreau aimanté, les deux
fluides de cette substance sont séparés, et elle devient, tant qu@_le

e
3

contact persiste, un aimant complet, ayant ses deux poles ef s
ligne neutre. Par exemple, sil’on fait porter par 'un des poles d'un
aimant (fig. 455) un petiteylindre eb de fer doux, ce cylindré peut,
A son tour, porler un second cylindre semblable, puis celui-ci un
troisieme, etainsi de suite, jusqu’a sept ou huit, suivant la fores du
barreau. Chacun de ces petits eylindres est done un aimant, mais
seulement tant que continue l'influence du barreau aimanté, Car
si l'on interrompt le contact de celui-ci avee le premier cylindr,
immédiatement les autres cylindres se détachent et ne conseryent
aucune trace de magnélisme. La séparation des deux fluides na
done été que momentanée, ce qui montre que I’aimant n’a rien céds
au fer. Le nickel s'aimante aussi {rés-hien sous linfluence dun
fort aimant. ;
L’aimantation par influence explique la formation des houppes
de limaille qui s'atlachent aux poles des aimants (fig. 452). Les
parcelles en contact avec 'aimant agissent par influence sur I&s
parcelles voisines, celles-ci sur les suivantes, et ainsi de suife; cé
qui donne naissanee A ladisposition filamenteuse de la limaille.
589. Force coercitive. — On nomme force coercilive, la foree
plus ou moins intense qui, dans une substance magnétique, s'0ppose
4 la séparation des deux fluides, ou i leur recomposition fuand
ils ont ét¢ séparés. D'aprés 'expérience ci-dessus,~cette force est
inappréciable dans le fer doux, puisque ce métal s'aimante instan-
tanément par l'influence d'vn aimant. Dans I'acier (rempé, au con
traire, cette force est grande, et l'est d'autant plus, que la trempe
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gst plus forte. En effet, mis en contact avee un aimapt, un barreau
dacior nie s'aimante que lentement; il est meéme necessaire de‘ le
frietionner avec U'un des poles de T'aimant, si 1'on veut lui faire
aequérir toute sa force. La séparation des deux fluides offre donc
iei une résistance qui ne se rencontre pas dans le fer doux. ILen
est de méme de leur recomposition, car un barrean d'acier, une fois
simanté, ne perd que difficilement ses propriétés magnétiques. On
verra bientot que par l'oxydation, la pression ou la torsion, le fer
doux peut aussi acquérir une certaine force coercitive, mais peu
durable.

* 560, Expérience des aimants brisés. — La présence de deux
finides dans toutes: les parties d’un aimant se démontre par l'expé-
rience suivante. On prend une aiguille & tricoter, d’acier; onl'ai-
mante en opérant des frictions avec l'un des poles d'un aimant,
puis, ayant constaté 'existence des deux poleset de la ligne neutre
avec de la limaille de fer, on casse Vaiguille en son milieu, c’est-
a-dire dans la direction de sa ligne neutre. Or, en présentant suc—
cessivement les deux moitiés aux poles d’une aiguille mobile
(fig. 453}, on remarque quaulieu de ne contenir qu'un fluide, elles
ont chacune deux poles contraires et une ligne neutre. Si I'on brise
deméme ces nouveaux aimanis en deux parties, on trouve encore
que chacune d'elles est un aimant completayant ses deux poles et sa
ligne neutre; et ainsi de suite aussi loin qu’on peut conlinuer la
division. On en conclut, par analogie, que les plus pelites parties

_ d'un aimant contiennent les deux fluides.

891, Action des aimants sur tous les corps; corps diamagné=-
ligues. — Coulomb, le premier, observa, en 1802, que les aimants
agissent sur tous les corps & des degrés plus ou moins marqués ;
phénomene qu’il constata en faisant osciller de petits barreaux de
différentes substances entre les poles opposés de deux forts bar-
reaux aimantés, puis loin de I'influence de tout aimant, el en com-

parant le nombre d’oscillations exécutées, dans les deux cas, en des

lemps égaux. On attribua d’abord ces phénoménes d la présence
de maticres ferrugineuses dans les corps soumis & I'expérience;
mais M. Lebaillif, et plus tard MM. Becquerel, ont démontré que
lesaimants exercent réellement une action sur tous les corps, méme
SUF les gaz. On a constaté de plus que cette action est lantdt at-
inactive et tantot répulsive: les corps allirés ont regu le nom de
Corps magnetiques, et ceux qui sont repoussés ont 61 nommes corps
diamagnétiques. Parmi ces derniers sont le hismuth, le plomb, le
soufre, Ia cire, I'ean, ete. Le cuivre est tanldt magnétique, tantos
diamagnétique, ce qui tient probablement 4 son degré de pureté.

M. Faraday, en 1847, avait reconnu que les aimanls puissants
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exercent sur les flammes une action répulsive qu'il a attribuday
une difference de diamagnétisme entre les gaz. Depuis, M. Ed. Bep.
querel, qui a fail d'importants travaux sur celle matiere, areconn

que, de tousles gaz, ¢est I'oxygene qui a la plus grande puissang £

magnélique, et quun metre cube de ce gaz condensé agirait sy
une aiguille aimantée comme 5,5 de fer. ket

Quelques physiciens ont regardé le diamagnétisme comme ug
propriéié distinete du magnétisme? M. Ed. Becquerel lie entre eux
les phénoménes de magnétisme et de diamagnétisme par-une: hypo-
these ingénieuse: il admet quil n'y a pas deux genres dactions
entre les corpset les aimants, mais senlement une aimantation par
influence, et que la répulsion exercée sur certaines substanceses
due & ce que celles-ci sont enlourées par un milieu plus magtié-
Ligue qu’elles.

En parlant, dans la théorie de Iélectricité, des phénomeénes d'in-
duction, nous ferons connaiire une action réciproque qui s'exern
entre les aimanis et les métaux en mouvement.

CHAPITRE 1L
MAGNETISME TERRESTRE, BOUSSOLES.

592, Action directrice de la terre sur les aimants. — Lorsqu'on
suspend une aiguille aimantée & un fil, comme le représentsla
x figure 453, ou lorsqu’on la pose

< sur un pivot autour duguel ellé

peut facilement tourner (fig. 436},

on observe que l'aiguille, au liea

de s’arréter dans une position

quelconque, finit toujours parseé

fixer dans une direction qui est

plus ou moins, celle du nord au

sud. La méme chose a lieu s

dans un vase plein d’eau, on pose

un petit disque de liege, et sur

celui~ci un petit barreau aimante;

3 le liége oscille d’abord, et lors=

qu'il s'arréte, la ligne droite qui joint lesdeux poles de 1'aimantest
encore sensiblement dans ladirection du nord au sud. Mais il estd
observer que, dans cette expérience, le liéze et le barreau navai-
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eentni vers le nord ni vers le sud. L'action des péles terrestres sur
Jesaimants n’est donc pag attractive, mais seulement directrice.

Des observations analogues ayant été faites sur tous les points
du globe, on a assimilé la terre 3 un immense aimant dont les poles
seraient voisins des poles terrestres, et dont la ligne neutre coinei-
derait sensiblement avec I'équateur. Clest d’aprés cette hypothése
qu'ona nommé fluide boréal celui qui prédomine au pole boréal du
globe, et fluide austral celui qui prédomine au pole opposé. Dans
galte supposition, la terre agissant sur les aiguilles comme le ferait
i aimant, les pdles de méme nom se repoussent, et ceux de noms
contraires s'atlirent (585). Par conséquent, quand une aiguille ai-
mantée se fixe dans la direction du nord au sud, le pble qui re-
garde le nord contient le fluide anstral, et celui qui regarde le sud
contient le fluide boréal. C'est pourquoi le pole qui rezardele nord
se nomme pole austral, et celui qui regarde le sud, péle boréal.

393. Couple magnétique terrestre. — D’aprés ce qui précede,
ilest facile de voir que l'action magnétique de la terre sur une
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Fig. £57.
dignille aimantée peut étre comparée 4 un couple, clest-a-dire i
un systéme de deux forces égales, paralléles et de direction con-
tiaire, appliquées aux deux extrémités de I'aiguille. En effet, soit
une aiguille b mobile sur un pivot, et faisant un angle plus ou
moins grand avec le méridien magnétique MM’ (fiz. 457). Le pole

. lonéal de 1a terre agissant par attraction sur le pole austral «, et

Dar répulsion sur le pole boréal b, il en résulte deux forces con-
iitesan et bn’, qui sont égales et paralléles; car le pole terrestre
tslassez cloigné, et 'aiguille assez petite, pour qu’on puisse admet-
e que les deux directions an et bn' sont paralléles, et que les
dx poles @ et b sont également distants du pole boréal de la
teree; Or, le pole austral de celle-ci agissant de la méme maniére
Sitles poles' de I'aiguille, il en résulte deux antres forces as ot by’
flicore égales et paralleles. Mais les deux forces an et as se rédui-
S04 une résullante unique oN, et les forces b et bs' & une ré-
Sultante &S, ce soni ces deux forces aN et bS égales, paralléles et
tniraires, qui constituent le couple magnétigue terrestre; et c'est
“eouple qui fait tourner I'aignille jusqu’a ce qu'elle s'arréte dans
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le meridien magnétique, position ol les deux forces N et S & fu
équilibre. A ) -
594. Méridien magnétique, déclinaison. — On sail que le mér
dien asironomigue d'un lieu est le plan qui passe par ce licu ef
les deux poles terrestres, et que lamdridienne estla trace de cepla
sur la surface du globe. De méme, on appelle méridien magnéfigi
d’un lieu, le plan verticalqui passe en ce lien par les deux pilis
d’une aiguille aimantée mobile, en équilibre sur un axe vertieal,
Cela posé, le meridien magnétique ne ‘coincidant pas, en gener,
avec le méridien asironomique, onnomme déclinaison de Uaigtils
aimantée en un lieu, I'angle que fait, en ce lieu, le méridien m:
gnétique avee le méridien astronomique, ou, ce qui revienim
méme, I'angle que fait la direction de I'aizuille avec la'méridienn
La déclinaison est dite orientale ou occidentale, selon que le pik
austral de laiguille est & P'est ou & I'ouest du méridien astrony
mique. _
595. Variations de la déclinaison, — La déclinaison de l'aiguill
aimantée, trés-variable d'un lieu 4 un auntre, est occidemale,gn
Europe et en Afrique, orienlale en Asie et dans les deux Amé-
riques. De plus, dans un méme lieu, elle présente de nombreuss
variations : les unes, qu'on peut considérer comme réguliéres, soi
séculaires, annuelles ou diurnes; les autres, qui sont irréguliéns
se désignent sous le nom de peréurbations. .
Variations séculaires.—Pour un méme lieu, la déelinaison vard
avee le temps, etl'aiguille parait faire, a l'est et & T'ouest du me
ridien astronominque, des oscillations dont la durée est de plusieus
siccles. On connaitla déclinaison, & Paris, depuis 1580. Le table
suivant représente les varialions qu’elle a subies :

Années. Déclinaison. Années, Déclinaison.

110307 & Test. 220224 Vot

0
8§10 & louest.
19520

1860 (11 novembre). 19 32
1861 (26 octobre).. 19 26
Ce tableau montre que, depuis 1580, la déclinaison a vafi'é.'i
Paris, de plus de 34 dearés, et que le maximum de déviaton
occidentale a eu lieu en 1814; depuis lors aiguille revient ves
Vorient. :
Variations annuelles. — Les varialions annuelles ont 8té sighe
lées par Cassini, qui a observé, en 1784, que de 1'équinoxe it
printemps aun solstice d'été, l'aiguille, 3 Paris, rétrogradait Vi
Uest, et qu'au contraire elle avancait vers ouest dans les nedd

Aiinant Ja lunetie dans
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mois suivants. Le maximum d'amplitude observé pendant la méme
année a ete de 20 minutes. Du reste, les variations annuelles sont
fort peu connues et ne paraissent pas conslantes.

Variations diurnes.—Outre les variations séculaires et annuelles,
la déelinaison éprouve des varialions diurnes qui sont trés-faibles
¢t qu'on ne peut observer que sur de longnes aiguilles et & Paide
dinstruments tres-sensibles. Dans nos climats, 1'extrémité nord de
Iziguille marche lous les jours de l'est & I'ouest, depuis le lever
du soleil jusque vers une heure aprés midi. Elle retourne ensuite
yers I'est par un mouvement rétrograde, de maniére a reprendre, A
irés-pen prés, vers dix heures du soir, la position qu'elle ocenpait
Ip matin. La nuit, 'aiguille ne présente que peu de variations, mais

‘subitcependant, de nonveau, un trés-faible déplacement versl’ouest.

A Paris, 'amplitude moyenne de la variation diurne est, pour
aveil, mai, juin, juillet, aotl et septembre, de 13 4 15 minutes, et,
pour les auirés mois, de 8 & 10 minutes. 11 y a des jours oil elle
séleve & 25 minules, et d’autres ot elle ne dépasse pasd minutes.
Le maximum de déviation n'a pas lien partout & la méme heure.
Lamplitude des variations diurnes décroit des péles vers T'équa-
teur, ou elle est trés-faible. Prés de I'équateur, il existe une ligne
sans variation diurne. !

Variations accidentelles ow perturbations. — La déclinaison de
[iguille aimantée est troublée aceidentellement dans ses variations
diurnes par plusieurs causes, telles que les aurores boréales, les
gruptions voleaniques, la chute de la foudre. L'effet des aurores
boréales se fait sentir 2 de grandes distances. Des aurores qui ne
it visibles que dans le nord de 'Enrope agissent encore sur Iai-
guille, & Paris, ot I'on a observé des variations accidentelles de
HDminutes. Dans les régions polaires, I'aiguille oscille quelquefois
de' plusicurs degrés. Sa marche irréguliére, pendant toute la jour-
16 qui précéde 'aurore boréale, sert de présage au phénomene.

296, Boussole de déclinaison, — T boussole de déclinaison est
Ul mstrument qui sert & mesurer la déclinaison magnétique en un
h?u, quand on connait le méridien as tronomique de ce lien. Elle se
“lpose d'une boite de cuivre rouge AB (fig. 458), dont le fond est
i d'un cercle gradué M. Au centre est un pivot sur lequel re-

\P0se une-aiguille aimantée ab, en forme de losange allongé, et tres-

légére. A la boite sont appliqués deux montants qui supportent un

axe horizontal X, sur lequel est fixée une lunelte astronomique L,
liohile dans un plan vertical. La boite AB est soutenue par un
pied P sup lequel elle tourne librement dans le sens horizontal, en-

2 son mouvement. Un cerele fixe QR, qu’on
Homme cercle azimulal, sert & mesurer le nombre de degrés dont
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la lunette a tourné, au moyen d’'un vernier V fixé 4 la boite. Enfip
I'inelinaison de la lunette, par rapport & I'horizon, se mesure jg
un vernier K, qui recoit son mouvement de I'axe de la lunette ¢
se déplace sur un arc de cercle fixe . _

Le méridien astronomique d’un lieu étant connu, pour déles
miner la déclinaison en ce lien, on commence par disposer la hous-

Fig. 438.

sole bien horizontalement, au moyen des vis calantes S5, el
niveau 7, puis on fait tourner la boite AB jusqu’d ce que la lunei:
se trouve dans le plan du méridien asironomique. Lisant alors, Sit
le limbe gradué M, I'angle que fait aignille aimantée avec le ﬂlﬂ
metre N, qui correspond au zéro de la graduation et se trouve
exactement dans le plan de la lunette, on ala déclinaison:iaquﬁﬂe
est occidentale ou orientale, selon que le pole a de Iaiguille 3=
réte A l'oceident ou a l'orient du diaméire N. '
Dans le cas ot le méridien astronomique du lieu n’est pas comih
on peut le déterminer A I'aide de la boussole méme. Pour cela, 0t

fait usage du cercle azimutal QR et de L'arc de cercle 2, et OBSI=
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yant avec la lunette un astre connu, avant el aprés son passage
an méridien, on emploie la méthode des hauteurs égales, décrite
dans les traités de cosmographie pour déterminer la méridienne.

307, Méthode du retournement. — Les applications que nous
venons d'indiquer, de la houssole de déclinaison, ne sont exacles
grautant que l'axe magnélique de I'aiguille, ¢'est-2-dire la droite
qui passe par ses deux poles, coineide avec I'axe de figure, ¢’est-a—
dirg avec la droite qui joint ses
deux extrémités. Or, en général,
eetteconditionn’est passatisfaite.
0On corrige cette cause d'erreur
parla méthode duretournement.
Pour cela, l'aiguille n’est pas
fixée & la chape, maislui est seu-
lement superposée, afin qu'on
puisse Uenlever et la retourner,
¢n la posant de nouveau sur la
chape, de maniére que la Tace in-
ferieure devienne la face supé-
rigure, et réciproquement. Pre—
nanf alors la moyenne entre la
déclinaison que marque 'aiguille efcelle qu’elle marquait d’abord,
on'a la déclinaison exacle. :

En effet, si Ia droite ce représente 'axe de figure de l'aiguille,
el la droite @b son axe magnétique (fig. 459), la véritable déclinai-
son n'est pas marquée par Parc ¢N, qui est trop grand, mais par
lae aN, Or, si I'on retourne l'aiguille, I'axe magnétique ab ne
prend pas la position ¢'b’, mais revient exactement i sa premiére
firection, tandis que Vextrémité ¢, passant alors entre les points ¢
é N, marque un arc trop petit, précifément d’une quantité sgale
deelle dont le premier arc était trop grand. Par conséquent,
la moyenne entre les deux arcs observés donne la déelinaison
yraie, :

,*598 Boussole marine. — I/action directrice de la terre sur
Higuille aimantée a recu une importante application dans la bous—
sle marine, connue aussi sous les noms de compas de variation et
U compas de mer. C'estune houssole de déclinaison destinée i diri-
ger la marche des navires sur mer. La figure 460 la représente ren-
lBrmée dans une boite rectangulaire qui se place elle-méme dans
e hoite plus grande qu’on nomme habilacle, et qui est fixée sur
6 pont, & Iarriere du vaisseau. La figure 461 en donne une coupe
idnsversale. Dans’ ces deux figures, les mémes lettres indiquent

I mémes picees.
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Llaiguille ab (fig. 461}, trés-mobile sur un pivot, est fixéai ]
face inféricure d’une feuille de tale ¢ sur Jaquelle est tracée e
étoile ou rose & 32 branches, marquant les huit rumbs'de vent, los
demi-rumbs et les quarts. Afin quela boussole puisse toujours o
server sa posilion horizontale, malgré le roulis et le tangage i
navire, elle esta suspension de Gardan, ¢'est-2~dire qu'elle estsop
tenue par deux anneaux concentriques, mobiles, I'un  autour g
l'axe cd portant sur la boite méme; Fautre autour. de 'axe wzper
pendiculaire au premier et. portant sur l’anneau fixé  l'axe ed,

Ve

Fig. 480. Fig. 461. :
Une ouverture M, fermée par une glace de verre dépoli, sertd
éelairer Ta houssole pendant lanuit. Pour cela, une lampe plice
hors de la boite, en regard de la glace, projette sa lumiere dans
Pintéricur. Le fond » de la caisse cylindrique'0, dans laquelle est
Paiguille, est une glace dey verre poli, laquelle donne passage & a
lumiére pour éclairer Ia feuille de tale ¢, qui porte la‘rose et qul
est transparente. Une seconde glace de verre m recouvre 12 hous
sole, et un pivot 4, fixé au centre de cette glace, sert & placer e
alidade A, qui n'a d'usage que lorsqu’on‘veut releverles cotes.
Pour diriger un navire avee la boussole; on reconnait d'abord,
sur une tarte marine, suivant quel rumb'de vent le vaisseau doit
se diriger pour se rendre & sa destination. Alors, I'eeil fixé'sarla
boussole, le timonier tourne la'barre du gouvernail jusqua ceqe
Te rumb déterminé, marqué sur' la rose, vienne coineider avee dne
ligne' de foi passant par deux points ¢ el ¢, marqués sur les bords
de la boite'(fig. '460), et dirigée dans ‘le sens de la quille da*vais-
sear: Toutefois les variations ‘qu’éprouvent la déclinaison’ str'les
différents points du globe obligent les navigateurs 4 ‘corriger toi-
tinuellernent les observations qu'ils font avee la houssole.
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Oane connait point I'inventeur de la boussole, ni I’époque pré-
¢ise desoninvention. Guyot de Provins, poéte francais du xiesicele,
parle, le premier, de I'nsage de P'aimant pour la nmavigation. Les
diieiens navigateurs, quine connaissaient pas la boussole, n'avaient
pour guide que le soleil ou I'étoile polaire : aussi étaient-ils ohligés
e naviguer constamment en vue des coles, au risque de faire
fausse route quand le ciel était eouvert. :

9t9: Inclinaison; équateur magnétique. — D'aprés la direction
vers e nord qu’affecte la boussole del déclinaison, on pourrait pen-
ser que la force qui la sollicite vient dun point de I'horizon;
mais il n'en est pas ainsi, car si I'on dispose l'aiguille de maniére
quelle puisse se mouvoir librement dans un plan vertical, autour
dun axe horizontal, on observe que, quoique le céntre de gravité
del'aiguille coincide exactement avec I'axe de suspension, son pole
austral, dans noire hémisphére, incline constamment vers le pole
boréal de la terre, Dans I'autre hémisphére, ¢est le pole boréal de
Vaignille qui incline vers le pole austral du globe.

Quand le plan vertical dans lequel se meut I'aiguille coincide
avec le méridien magnétique, on nomme inclinaison I'angle qu’elle
litavee I'horizon. Dans un autre plan que le méridien magné—
fique, l'inclinaison augmente, et elle est de 90 degrés dans un plan
perpendiculaire au méridien magnétique. En effet, I'action magné-
lique de la terre se décomposant alors en deux forces, I'une ver-
litale, 'antre horizontale, la premiére fail prendre 4 P'aiguille sa
position verticale , tandis que la.seconde, agissant dans la direc-
fion de I'axe de suspension, ne peut faire tourner Iaiguille.

Linclinaison, de méme que la déclinaison, varie d’un lien & un
ditre, mais suivant une loi mieux déterniinée. On ohserve, en effet,
vers le pole boréal de la terre, des points ou l'inclinaison est de

90 degrés ; puis, & partir de 13, elle décroit avec la latitude jusqu’a

léquateur, ou elle est nulle, tantdt sur ce cercle méme, tantot en
05 points qui en sont peu distants. Dans I'hémisphére austral
Vinelinaison reparait, mais en sens contraire ; c'est-a-dire que ¢est
Iepole boreal de I'aiguille qui s’abaisse au-dessous de Ihorizon.

On a nommé équatewr magnétique, la courhe qui passe par tous
hﬂ_spoints ot l'inclinaison estnulle, et poles magnetigues, les points
vitl'inclinaison est de 90 degrés. D'aprés. les observations de Du-
petrey, I'équatenr magnétique coupe I'équateur terrestre en.deux
HOmIs presque diameétralement opposés, Iun dans le grand Océan,’
lautre dans Pocéan Atlantique. Ces points paraissent animés d'un
louvement de translation d'orient en occident. Quant aux poles

Alagnétiques, il on existe deux, un dans I'hémisphére boréal, pres

@e Pile Melville, par 74e 27 de latitude N.; l'autre dans I'hémi-
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sphére austral, sur la terre Vicloria, & Iouest du volcan Enelis,
par ‘environ 77¢ de latitade S.

L’inclinaison varie aussi dans un méme lieu, d'une époque &
autre. En 1671, elle était, a Paris, de 75 degrés. Depuis elle a tog.
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jours été en décroissant, et, le 28 octobre 1861, elle éfaif do b

660 7. D’aprés les observations faites i 1'Observatoire, la diminge
tion-annuelle de l'inelinaison est.sensiblement de 3 minutes.
On verra, dans 'Enecrricité, la cause probable du magnétisme
terresire (728).
600. Bousseole d'inclinaison. — (On nomme boussole d’inclinaisoy,

Hig. 462,

un instrument qui sert & mesurer I'inclinaison magnétique. Cotle
boussole, toutede cuivre, se compose d’abord d'un cerele horizonil
m, gradué et porlé sur trois vis calantes (fig. 462). Au-dessus dé
ce cercle est un plateau A, mobile autour d'un axe vertical, et por-
tant, 4 I'aide de deux colonnes, un second cercle gradué M, qui
mesure l'inclinaison; un chissis r soutient aiguille ab, et un'is
veau n sert, au moyen des trois vis calantes, 4 placer horizoné
lement le diameétre qui passe par les deux zéros du cerele M.
Pour observer V'inclinaison, on commence par déterminer le
ridien magnétique, ce qui se fait en tournant le plateau A surle
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wrelem jusqu’a ce quel'aiguille devienneverticale, position qu'elle
prend. lorsqu'elle est dans un plan perpendiculaire au meéridien
pagmétique {599). Tournant ensuite le platean A dt? 902:sur le c_emle
i on améne le cercle vertical M dans le méridien magnélique.
Jangle dea que fait alors l'aiguille aimantée avee le diameétre ho-
siontal, est 'angle d’inclinaison.

fontefois il y a ici deux causes.d’erreur:dont il importe de tenir
gmpte. 1° L'axe magnétique de Paiguille peut ne pas coincider

| qvep son axe de figure; de 13 une erreur quion corrige par la mé-

{iode du retournement, de méme que pour la boussole de déelinai-

| son (397). 2° Le centre de gravite de I'aiguille peut ne pas coincider

avee l'axe de suspension, et alors Pangle dea est trop petit ou trop
erand, selon que le centre de gravité est au-dessus ou au-dessous
du centre de suspension; car, dans le premier cas, 'action de la
pesanteur est contraire & celle du magnétisme terrestre pour faire
incliner I'aiguille, tandis que dans le second elle est de méme sens.
01 corrige cette erreur en renversant les poles de Paiguille ; ce qui
sobtient en faisant des frictions avee les poles contraires de deux
barreaux, de maniére que chaque pole de l'aiguille soit frotté par
it pole de méme nom que lui. La direction de 'aiguilie changeant
alors de sens, si son centre de gravité élait au-dessus du point de
suspension, il est actuellement au-dessous, et l'angle d’in¢linaison,
qui élait trop petit, devient trop grand. On aura donc sa vraie
valeur en prenant fa moyenne ‘entre les résultats obtenus dans les

opérations qui viennent d'étre indiquées.

601, Aiguille et systéme astatiques. — On nomme aiguille
astaligue, celle qui est soustraite & Paction magnétique de la terre.
Telle serait une aignille mobile autour d’'un axe
sitné dans le plan duméridien magnétique, paral—
llement & P'inclinaison; car le couple magné-
lique terresire, agissant alors suivant axe, ne
peut imprimer & l'aiguille aucune direction dé-
lerminée.

Ua systéme astatique est la réunion de deux
aiztiilles de méme force, réunies parallélement, les
piles contraires en regard, comme le montre Ja
lizare 463. Si les deux aiguilles sont rigourense-
ment de méme force, les actions contraires du
flobe sur les poles @' et &, ainsi quesur les poles i
eLU, se détruisent, et le systéme est complétement astatique.

verra, dans le galvanomeire, une application imporlante du
Sisieme magnaitique astatique. :

Fig. 463.




