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CHAPITRE 111

AIMANTATION, LOI DES ACTIONS }\IAG?‘«']‘ETIQL‘ES.

602. Sources d’aimantation, saturation. — Les diverses sourees

d’aimantation sonl I'influence des aimants puissants, le magpe-
tisme terrestre et I'électricité. Nous ne ferons connaitre que plis
tard cetle derniére source d’aimantation; quant 3 L'aimantation
par les aimants, elle s’opere par trois méthodes : celle de la simpls
touche, celle de la touche séparée et celle de la double touche,
+ Quelle que soit celle de ces trois méthodes dont on se serje
pour aimanter un barreau d’acier, il y a une limite 2 la puissance
magnélique que celui-ci peut acquerir, limite qui dépend de Son
degré de trempe el de la force des aimants qui servent a Uaiman-
tation. On exprime que celle limile est atteinte en disant quele
barreau est aimanté & safuration. Lorsque le point de saturation
a été dépassé, le barreau y revient bientdt, et tend méme & des
cendre au-dessous, si 'on n’entretient pas sa force magnétiqued
Faide d’'armures, comme on le verra bientdt (607). :

603. Méthode de la simple touche. — La méthade de la simyle
louche consiste a faire glisser le pdle d'un fort aimant d’un houta
Vautre du barreau quon veut aimanter, et & répéter plusieurs o,
les frictions, toujonrs dins le méme sens. Les deux fluides sont
ainsi sépares (588 successivement dans toute la longueur du har-
reau, et la derniére extrémité que touche 'aimant mobile présente
un pole contraire & celui avec lequel on a fait les frictions, Ge
procédé n'a qu'nne faible puissance d’aimantation, d'ou il résalie
quil ne peut élre appliqué qu’a de petits barreaux; de plus, il
développe fréquemment des points conséquents (584). !

601. Méthode de la touche séparée. — La méthode de la touche
séparée, adopiée par Knight, en Angleterre, en 1745, consisigd
placer les deux poles contraires de denx barreanx d’égale force ai
milieu du barrean & aimanter, et a les faire glisser simultanément
chacun vers un des bouts du barreau, en les tenant verticalemenl.
On rapporte ensuite chague aimant vers la milien du barreau, &
I'on recommence de la méme maniére. Apres plusieurs frictions
semblables sur les deux faces, le barreau est aimanté.

Duhamel a perfectionné cette méthode en placant les deux bouts
du barrean & aimanter sur les poles contraires de deux aimants
fixes,. dont I'action concourt avee celle des aimants mobiles qui
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srvent & opérer les frictions, Ia position relative des poles étant
Js méme que dans la figure 464.

f05. Méthode de la double touche, — Dans la méthode de la
double touche, due & Mitchell, les deux aimants qui servent & opé-
wer les frictions sont encore placés au milieu du._ba.rreau 4 aiman- .
fer, leurs poles contraires en regard; mais au lieu de ghisser en
ns contraires vers ses extrémités, ils sont maintenus & un in-
trvalle fixe an moyen d’une petite pidce de hois plicée entre eux
(fig. 464), et glissent ensemble du milieu & une extréfnité, puis de
gellé=ei & V'autre extrémité, et ainsi de suite, de maniére que cha-
qie moiti¢ 'du barrean recoive le méme nombre de frictions.
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Fig. 46k ;

Epinus, en 1758, perfectionna cette méthede en placant, comme
dins le procédé de la touche séparée, deux forts barreaux aimantés
sous celui qu'on veut aimanter, et en inelinant les barreaux mo-
liles d'an angle de 15 & 20 degrés (fig. 464). On aimante ainsi de
forts barreaux, mais on obtient souvent des points conséquents.

Remarquons que, dans les différents procédés d’aimantation par
les aimants, ceux—ci ne perdent rien de leur force, ce qui fait voir
que les fluides magnétiques ne passent pas d'un barreau a un autre.

(06, Aimantation par P’action de la terre. — T’action de la
terre sur les substances magnétiques étant comparable i celle des
dimants, le magnétisme terrestre tend constamment & séparer les
deux fluides qui sont & U'état neutre dans le fer donx et dans I'acier.
Mais, dans ce dernier corps, la force coercitive étant trés-grande
{389), T'action de la terre est insuffisante pour produire 'aimanta-
tion. Il n’en est plus de méme sur une harre de fer doux, surtout
sion la place dans le méridien magnétique parallelement a I'ineli-
ngison, Les deux fluides sont alors séparés, le fluide austral se
portant vers le nord et le fluide boréal vers le sud. Tountefois ce
65t [ qu'nne aimantation instable, car'si I'on retourne la barre,
lés'pdles sont aussitot intervertis, la foree coercitive dufor doux
fant nulle.

Cependant on parvientd donner au for doux une force coercitive
lies-sensible, si, tandis qu'il est sous U'influence de la terre et dans
lidirection indiquée ci-dessus, on le soumet & une forte torsion,
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ou si on le bat & froid sur une enclume, coups de marteau, Maj
la force coercitive ainsi développée est faible et se perd bienty
complétement, ce qui n’a pas lieu pour Lacier.

C'est par I'influence prolongée du magnétisme terrestre qu'on.

explique la formation des aimants naturels, ainsi que I'aimantation
qu'on observe fréquemment dans les vienx objets d'acier ou de
fer; car les fers ordinaires du commerce, qui ne sont pas pus,
possedent une faible force coercitive : il en résulte qu'ils présentsn
presque toujours des fraces d’aimantation, ainsi que cela s'obserys
dans les clous, les pelles, les pinees, etc. La fonte a, en générd,
une grande force coercitive et s'aimante trés-hien.

607. Faisceaux magnétiques, armures des aimants. — [Jjj fais-

ceaw magnétigue est un ensemble de harreaux aimantss réunis

parallelement par leurs poles de méme nom. Tantot on leur donne
une forme en fer & cheval (fig. 465), tantot une forme rectiligne

(fig. 466). Le faisceau repré=

senté dans la figure 465 e
formé de 5 lames d’acier juxta-
posées. Celui de la figure 466
se compose de 12 lames dispo-
sées en trois couches de4lames
chacune. La forme en fer 4 che-
val est préférable pour faire por-
ter un poids & l'aimant, ear
les deux pbdles sont utilisés en
méme temps. Dans les deux
especes de faisceanx, les lames
sonttrempées el aimantées sé-
parément, puis superposées et
réunies par des vis ou par des
viroles.

La force d'un faiscean n'est
pas égale i la somme des forees
de chaque barreau, ce qui pro-
vient des aetions répulsives
qu'exercent les uns sur les au-
tres les poles voisins ; on augmente Ja force d'un faisceau en faisant
les lames latérales plus courtes de 1 & 2 centimetres que la lame
du milieu (fig. 465 et 466).

Onnomme armures, des picces de fer doux A et B (fig. 466) qu'on
met en contact avee les pdles pour conserver leur magnétisme, ol
méme pour I'angmenter, par suite d'une action par influence.

La figure 467 représente, aves ses armures, une pierre d’'aimant
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mfurel; sur les faces qui correspondent aux poles sont deux lames
defer doux, terminées chacune par un talonmassif. Sous 'influence
de Faimant naturel, ces lames s’aimantent, et les lettres A et B
représentant le lieu des poles de I'aimant naturel, il est facile de
voir gque les poles des armures le sont respectivement par les letires

Fig. 466 (I =40).

aet b. Or, ces armures, une fois aimantées, réagissent & leur tour
sur le fluide neutre de I'aimant naturel, le décomposent et acerois-
sent ainsi sa puissance magnélique. Sans :

armure, les aimants naturels sont trés-fai-

bles; mais armés, ils deviennent capables de

porler des poids qui augmentent progres-

ssivement jusqu’a une cértaine limite qu'ils

nepeuvent dépasser. '

Le portant o'b', qui est de fer doux, fait -
li-méme 1'office d’une deuxiéme armure,
earsaimantant par influence, ses poles o
eli‘réagissent sur les poles e et b de la pre—
Iniére.

Pour armer les aimants artificiels, on
Ies dispose par paire, comme le représente
lafigure 468, en placant en regard les poles
tontraires, puis on fermele circuit avec deux
petits - barreaux de fer doux AB: ceux-ci
Saimantant par influence, leurs poles réa—
gissent sur les barreaux aimantés pour leur conserver leur force
magnétique. Quant aux aiguilles mobiles (456), comme elles se
dinigent vers les poles magnétiques du globe, influence de celni-ci
ledr ient lieu d’armure. ;

Fig. 467.

Fig. 468 (£=45).

' 608, Loi des attractions et des répulsions magnétiques. — Coulomb, le
!f"emiel‘. 4 constate cette loi, que les atfractions et los répulsions magnétigues
“ertent en roison inverse du earré de ln distance, et il I'a démontrée par deux mé-
89des  eolle de la halance de torsion et celle des oscillations.

4# Mélhade de 1a Balance de lorsicn. — La balance de torsion consiste en une
g de verre (fig. 469), Tecouverte d’une glace quon enléve & volonté, et qui ost
Betce, prés-des bords, d'une onverturs destinée A introduire un aimant A. Au

32




h66 -  MAGNETISME.

centre de cette méme glace est une seconde ouverture a laguelle est adapté
tube de verre, qui peut tourner A frottement donx sur les bords de Vorifie. (s
tube porte, 4 sa partie supérienre, un microméire. On nomme ainsi un Systime
de denx pieces = dont Pune, ¢, qui est fixe, est divisée sur son contonr en 350 8
gres, et lantre, d, qui est mobile, porte un point de repére qui indique da cop-
bien de degrés on fail tourner cette pidce d sur le cadran e. A gauchs du desiy
en I et en D, sont représentées, sur une plns grande échells, los donx pibeesidy
micrometre. Au disque E sont fixés deux montants traversés par un axe horimg:
tal sur lequel s'enroule un fil d’argent trés-fin, qui sontient une aiguille aimae
3 tée ab. Enfin, snr une bandeds
papier collée sur la cags, smf
tracées, 4 droite et i gauchedy
zéro o, des divisions qui servis
amesurer I'écart de Paignillaal,
et, par sunite, la torsion dofl

d’argent.

Cela posé, le trait de repimae
du disque E étant an zéro duce
dran D, on commence par ories
ter la cage de maniére guelsdl
qui supporte Paiguille al, el

zéro tracé sur'la: bande de pa

pier, se trouvent dans lemén
dien magnétigne; retirant als
Paiguille de sa chape, onla rem.
place par une aignille semblably
de cuivre ou de tout auntre mefal
non magnétique ; puis on toure
le tube de verre, ef avee luils
pitces E et D, de facon queeaits
aiguille vienne s’arréter an zim
de -la gradnation., Le. barea
aimanté A n’étant pas encore &
place, on enléve I'aiguille i
magnetique quiest dansla chape,
etlony remet Vaignille aimantée ab; celle-ci se placant exactement dansle mé-
ridien magnétigue, la torsion dn fil d’argent est nulle.

L’appareil ainsi disposé, il est nécessaire, avant d'introduire Paimant A, de ot
naitre Paction de la terre sur Vaiguille mobile b, lorsqua celie-ci est devideds
meridien magnétique d’un certain nombre de' degrés. Pour cela, on tournels
pitee 1 jusqu’id ce que Vaiguille AB se déplace d;: 1 degré dans le méme sens
Le nombre de degrés moins un,»dont on a tonrné le micrométre, représants 6
Qemxllcrxt la torsion totale du fil, Dans les expériences de Coulomb, ce nombr
était 35 ; mais il varie avecla longuenr du fil; son diamétre et intensité du bae-
Tean ab. Or, Paiguille demenrant actuellement en équilibre, il est évident quela
force' de torsion dun fil est Précisément égala et contraire & Paction directrice &8
la terre. Done, cette action, dans les expériences da Conlomb, était représaniee
par 35, pour une déviation de {1 degré; ‘mais la force de torsion  étani propor
tionnelle 4 l'angle de torsion (70,29, ei Vaction directrice de la terre, une {0
quil'y a équilibre. lui étant égale, il en résulte que cette dernidre force, pout
des déviations de 2, 3... degrés, est roprésentéa par 2 fois, 3 fois 34,

Lraction d= la‘terre une fois détermines, on descend dans la cage Vaimant A,
en ayant soin de placer en regard les piles de méme nom. Lepale e de Maignill?
mobile est repoussé, et sil’on Teprésente par d lenombre de degrés qui mesurant
Pangle @écart, quand laiguille ab est en équilibre, cette aiguiilc; tend 4 revens

Fig. 469 (h = 86).
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sers o méridien magnétique avee une force représentde par la somme d 38 X d,
Ju partie ¢ étant due 4 la torsion du fil, et la partlie 35f£ 4 l'action de la ter‘re;
p'm;qu’eﬂe 1’y revient pas, il faut que la foree répulsive qui s'exerce enf.l_‘e les pdles
wet A soit elle-méme égale i d + 35 X d. Cela posé, on tourne le disque E c}e
paniere gue Uangle de deviation d devienne deux.fois plus petit. D’;\prés 1a posi-
{ion de Paiguille a?, dans la figure ci-contre, ceserait de gauche a drom; qu’il f:“}'
drait tourner. En représentant par n le déplacement du disque E,_Dn voitquele fil
jesnspension est tordu, & son bout supérieur, de n degrés & droite, et 4 son bout

d gt ; d S E
inférieur de degrés & gauche ; sa torsion est donen -+ 5 Par conséquent, 1a force

; ; d
relle qui tend 4 ramener aiguille vers le méridien magnétique est ( it 2 ) ar

d :
88 % g. lapartie n +§ représentant la force de torsion, etla partie 35 X 3 Paction

de la tarre. Or, Vaiguille ne revenant par vers le méridien, il faut que Ia force
ripulsive qui s'exerce entre les deux poles a et A soit maintenant représentée par

i d
( Wt ;) + 35 X5
Cela posé, en effectuant les calculs, ¢’est-4-dire en remplacant n et d par les
; AW N
nombres que fournit 'expérience, on trouve que laquantité ( n 4+ 3 ) + 35 X 3 est

précisément e quadruple de la guantité 4 + 33 X d, obtenue dans la premitre
fpérience, La loi de Coulomb est done démontrée, car on expeérimente str des

o : y o}
ares detgassez petits pour se confondre sensiblement avec leurs cordes, clest-3-

dire que lorsque 'are devient deux fois plus petit, il en est sensiblement de méme
ds la distance aA des poles.

2 Méthode des oscillations, — Cette méthode consiste & faire osciller une aiguille
amaniée pendant des temps égaux, d’abord sous Uinfluence séule de la terre, puis
sons Finfluence combinée de la terre et du péle atiractif @'un aimant placé siic-
tessivement 4 denx distanees inégales. Des trois nombres doscillations observes,
ol déduit ensuite, par le caleul, 1a loi de Counlomb.

600, Intensité du magnétisme terrestre, — Un grand nombre de physiciens
il do navigateurs se sont occupés de mesurer Uintensité magnétique du'globe
endifferents lieux et & différentes épogues. Plusisurs méthodes ont été adoptées,
il réviennent a faire osciller une aiguille d’inclinaison ou de déclinaison pen-
dant i temps donné, et & deéduire des nombres d’oscillations les intensités rala-
1ifgss On a ainsi trouvé les lois suivantes sur l'intensité du magnétisme terrestre:

{9 Elle augmente 3 mesnre qu'on s'éloigne de l'équateur magnétigue, et ello
parait éire une fois et demie plus grande aux poles que sur cette ligne; la ligne
sasamelinaison est donc en méme temps la ligne de moindre intensité.

& Blle decroit & mesure quon s'éléve dans Fatmosphieére, et ce décroissement
siit probablement la loi du rapport inverse du carré des distances.

3 Elle varie avec les heures dela journée, et atteint son minimum entre dix et
e hedres du matin, et son maximom entre qnatre et cing heures de Vaprés-midi.

4 Enfin, slle prasente des variations irréguliéres, et, comme la-déclinaison et
Uinelinaison, elle éprouve des perturbations accidentelles par linfluence des au-
ites boréales,

Un'a nommeé lignes isodynamigues, des lignes qui, sur 1a surface du globe, pré-
suifentien tous lenrs points la méme intensité magnétique; lignes isogones; celles
Qlipresentent partout la méme deéclinaison, et Jignes isoelines, celles d'égale’inch-
fiaison, Duperrey a construitneuf courbes isodynamigues au nord et autant anw sud
delequatenr magnétique, et il a trouvé que ces lignes; par leur courbure et letr
direction, ontune grande analogie avec les lignes isothermes, ou d’égale température,




