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VIIL. Le développement de D'électricité par les actions chimiques est
soumis aux lois suivantes :

{0 Quand Poxygene se combine avec un autre corps, il g'électrise po-
sitivement, tandis que le corps combustible prend Pélectricité négative;

90 Dans Paction chimique d’un acide sur un métal, lacide prend tou-
jours Pélectricité positive, et lc métal se charge d’électricité négative ;

30 Dans la combinaison des acides avec les bases, l'acide prend tou-
jours D'électricité positive, et la base I'électricité négative;

4o Dans les décompositfbns chimiques, les effets électriques sontin-
verses des précédents.

IX. Liintensité du courant dans la pilevoltaique décroit rapidement.
Cest pour obvier & cet inconvenient gue l'on a imaginé les piles i
courant constant, qui ont pour caractere principal de confenir deux
liquides différents, séparés par des diaphragmes poreus. Les piles i
courant constant les plus usitées sont celles de Daniell et de Bunsen.

X. Les effets calorifigues de 1a pile se traduisent par Iincandescence,
la fusion et la volatilisation des métaux.

XI. Les effets lumineux s'obtiennent A laide de deux charbons
placés au contact ou a une trés-petite distance I'un de l'antre et com-

muniquant avec les poles d’une forte pile.

XII. Les effets physiologiques de la pile sont cenx quelle produit
sur des animaux morts ou vivants. Ce sont en général des contrac-
tions museulaires ou des commotions plus ou moins violentes.

XIII. Les effets chimiques de la pile sont tres-variés ef trés-nom-
brenx. Les plus remarquables sont la décomposition de l'eau, la réduc-
tion des oxydes et la décomposition des sels. '

XIV. La galvanoplastie est I'art de modeler les métanx en les pré-
cipitant de leurs dissolutions salines par Paction d'un courant élec-
trique. Elle a pour but la reproduction des medailles, I'application des
métanx en couches minces 2 la surface des corps. la dorure et I'ar-

genture.
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ELECTRO-MAGNETISHE,

Expér’:zrtliﬁa;] Sd;ﬁ(fsrstedt. -t_ Construetion et usages du galvanométre.

— ! courants sur les aimants et des e
rants. — Selénoides. — Action di i N
— Sal . — irecirice de la terre sur les

= : [
Assimilation des aimants aux solénoides. — Théorie d’,&nﬁ)lza;%nm.

Eléctro-magnétisme. Expérience CErstedt.

298. Electro-magnétisme, —

On donne le nom d’électro-

magnétisme A cette partie de I i
, y pa a physique qui a po j
I'étude des actions reciproques des courants gur lesl;iumran(i?gz

des aimants sur les courants,

296. Expérience d’OFrstedi, — (Vest CErstedt, professeur do

physique & Copenhague, qui fit [

& premier connaitre, en 1820,

Paction directrice d

: es courants électri "aigui
SErsl ¢ ques sur Tai

?;nminiée. \dO,ICI sur quelle expérience fort simple repose gcl:tlt],g
porlante découverte, qui a servi de point de départ & I'élec-

tro-magnétisme. Concevons (fig.

Fig. 191,

Voici maintenant les lois de cot

49!) que 'on ait réuni les deux
p?les d'une pile voltaique ou
d'un simple élément de Bunsen
par un long fil métallique, et
quon approche une portion
rectiligne de ce fil, maintenue
t%azls le méridien magnétique
SN, au-dessus ou au-dessous
diune aiguille aimantée ab, mo-
bile sur un pivot vertical ; Iai-
guille se déviera aussitot do sa
position d’équilibre , et tendrq
a preﬂdre une direction perpen-
d?cu[a-i're aw courant, ¢'est=i-
dire ésemetire en croix avec fui.

te déviation :

1° Sile courant passe au-dessus de Paiguille et va du sud au
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nord*, o pole austral de I'aiguille est dévié & 'ouest, comme le
représente la fig. 191 :

90 Si le courant passe au-déssous de l’aig’u}l’lg en tal.lant tou-
jourd du sud au nord, le pole austral est dévié a I'est;

30 Si le courant passe au-dessus de l'aiguille et va du nord
aw sud, le pole austral est dévié a l'est;

4o Si le courant passe au-dessous de l’aigp_illg en allant tou-
jours du nord au sud, le pole austral est dévié a ouest.

Remarque. — Les quatre énoncés qui précedent peuvel}i);a;r;
résumer cn une seule proposition, qui est lat sulzvz;;;gc: Aust}al
i ) ice & nt sur un aimant,
Vaction directrice d'un coura s gfgnon
iwié ¢ la gauche du courant. 1l suffit, p
est, constamment dévié a ¢ pur
comprendre cette proposition, de personml‘"ler le coul;)asr;,vgtzitr
i ; e I'a fait Ampere, un © .
a-dire de supposer, comme [a r¢ i
placé dans le fil qui unit les poles, dEIB mflamere qlsi(: Slep ]_lf}e()dl,lsl ;ng
§ iti ole négatif, le traverse de
llant du péle positif au pole négatif, !  pied:
ﬁéte et qfe sa 113’51(:9 soit constamment en r_e_gaxd de lal%ll}ll;li(.)r{.é
est facile de voir que, dans les quatre positions qu}? n(él‘;:,l‘: OGbser.
d’indiquer, le pole austral sera toujours a la gauche
vateur.

Construction ef usages du galvanométre.

997. Galvanoméire. — On ap}:_nelle gaivan[pmet-{"e unt ;rixrsiiie‘lril:
ment qui sert & reconnaitre l’exnstencc’, la f,’:hr_(iotwnngom o
sité des courants. Cet instrument, quel’on duan;,rnig et : gété
quefois sous les noms de rhéométre on d‘e mardmp -eg%z;::t,cm 2
une des premicres applications de la 'decomcrta stedt,
féconde en résultais de la plus haute importance.

nomé incipe

Theorie du galvanométre. — Pour comprend{re le pl:ii]czoﬁs

sur. lequel repose la construction du galvanometre, lfr‘rlmT s

(fig. 192) une aiguille aimantée ba sqspendue, par uo O cz S ;
san.s torsion, au milien d’un circuit rectangulaire fogrn_j %a

2 r - . sl . .

un fil de cuivre mnpq et placé , suivantla dngu;tmrllde 1 dl%u]i’ ei,
dans le plan du méridien magnétique. Dans I'¢tat de repos, I'a

* Rappelons-nous que Pon est convenu dg consir}t%rcr 1ou\jlmu[*s, !rea ﬁ?fgﬁ
comme allant, dans le fil conducteur, du pole positil au pole nég
pile.
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guille est paralléle aux cotés horizontaux
du circuit. Mais aussitot que le courant
est établi, Taiguille est dévide do sa po-
sition d’équilibre, et il est facile de voir
que toutes les parties du courant tendent
d la diriger dans le méme sens, b'a’,
C'est-d-dire son péle austral o vers la
gauche d'un observateur qui serait cou-
ché dans le courant et marcherait avee

Fig. 192, lui suivant la direction des fléches, en
regardant toujours I'aiguille.

Par cette disposition, I’action du courant sur I'aiguille se trouve
done augmentée. Mais si, aulieu d’'un seulrectangle entourant I'aj-
guille, onen forme plusieurs avecle méme fil,en enroulantautour
d’'un cadre en hois, Paction du courant deviendra nécessairement
beaucoup plus forte. Toutefois, ce moyen fort simple de multiplier
laforce électro-magnétique a une limite, qui tient & ce que Pinten-
sitédu courant s'affaiblitA mesure quela longueur du filaugmente.

Dans le systéme qui précéde, Paction direcirice de la terre
lutte sans cesse contre celle du courant, en tendant & ramener
laiguille dans le plan du méridien magnétique. Cest pour pa-
rer a cet inconvénient que Nobhili a eu heureuse idée d’em-

. ployer, au lieu d’une seule aiguille, un systéme de deux aiguilles

astatiques ab et ba (fig. 193), réunies
entre elles par un fil de cuivre, et dont
les poles sont tournés en sens contraire,
L'une d’elles est en dehors et Pautre en
dedans et au milieu du circuit mnpq.
De cette maniére, non-seulement Pac-
tion du glohe est compensée, mais, de
plus, les actions du courant sur les deux
aiguilles s’ajoutent pour les diriger en-
T ia! semble dans un méme sens a'h’, ba',
¢e qui augmente encore leffet produit.
Il ne faudrait pas cependant que le systeme des deux aiguilles
fiit complétement astatique; car un courant, quelque faible qu’il
fat, les mettrait toujours en croix avec lui, et toute comparaison
entre les intensités de divers courants deviendrait alors impos-
sible. I1 faut donc que 'une des deux aiguilles soif toujours un
peu plus forfement aimantée-que autre, afin que I'action direc-
trice de la lerre, bien que réduite & une trés-petite fraclion de
sa valeur, ne soit pas complétement anéantie.
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Construction du galvanométre.— La construction du galvano-
métre est maintenant facile 4 comprendre. Sur un cadrerectangu-
Jaire en boisCD (fig. 194) s’enroule un fil de cuivre FG recouvert
de soie dans toute sa longueur, afin d’isoler latéralement les cir-
cuits les uns des autres. Ce cadre est surmonté par un cadran
horizontal dont le limbe est divisé en 360 degrés; le diamétre
qui correspond aux degrés 0 et 180 doit étre parallele a la di-
rection du fil sur le cadre. Deux aiguilles aimantées ab et b'a’,
ayant leurs poles contraires en regard, sont suspendues hori-
zontalement au moyen d'un simple fil de cocon, 'une au-dessus
du cadran, autre dans Pintérieur du cadre ou du eircuit. Ces
deux aiguilles sont réunies entre elles par un fil de cuivre ver-
tical comme celles de la précédente figure, afin qu’elles ne
puissent &tre déviées I'une sans l'autre. Leurs intensités ma-

gnétiques ne doivent pas étre
rigoureusement égales, pour
la raison que nousavons tout
3 I'heure indiquée. Enfin tout
le systéme est recouvert
d’une cloche de verre qui
le garantit des agitations de
Pair, & exception des deux

bouts F et G du fil conduec-

teur qui est enroulé sur le
cadre. Ces deux bouts, ayant
chacun quelques décimetres
de longueur, sortent par des
ouvertures pratiquées dans
I'épaisseur du socle qui sou-
tient 'appareil et servent a
SIES104 transmettre le courant.

Usages du galvanométre. — L’instrument que nous venons de
décrire sert A constater la présence des plus faibles courants élec~
triques et 4 faire connaitre en méme temps leur direction et leur
intensité. Quand on veut en faire usage, on commence par four-
ner le cadre jusqu’a ce que l'aiguille supérieure soil sur le zéro du
cadran; la direction du circuit est alors dans le plan du méridien
magnétique, et les deux aiguilles lui sont par conséquent pa-
ralléles. Aussitdt que le courant, transmis par les extrémités
F et G du fil conducteur, passe dans le circuil, on voit 'aiguille
faire un angle de déviation dans un sens ou dans I'autre, selon
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la direction du courant, et d’autant plus grand que celui-ci est
plus énergique.

Remarque. La déviation des aiguilles du galvanomeétre aug-
mente avec intensité du courant ; mais au dela de 20 A 30 de-
grés elle ne lui est plus proportionnelle. La relation qui existe
entre ces deux termes dépend d'ailleurs d’'une foule d'éléments
qui varient dans chaque galvanométre , tels que la longueur du
&l conducteur enroulé sur le cadre, la distance du circuit aux
aiguilles, la forme, la grandeur de celles-ci et leur degré d'ai-
mantation, Il est donc indispensable de construire experimenta-
lement, pour chaque galvanométre, une table qui donne les in-
tensités correspondantes aux divers angles de déviation.

998. Lois de Pintensité des courants électriques. — Lintensité
des courants électriques varie selon la longueur, le diametre et
la nature des fils conducteurs. Elle est soumise aux lois sui-
vantes, que Uon peut vérifier expérimentalement, soit au moyen
du galvanometre, soit avec le voltameétre (291), par la compa-
raison des quantités d’bydrogéne dégagées dans le méme lemps
par divers courants :

17eloi. Lorsque les deux poles d'une pile ou d'un simple élé-
ment sont réunis par un conducteur, que ce conducteur sott ho-
mogeéne ou formé de fragments de nature et de dimensions diverses,
Vintensité du courant est la méme dans tous les points du. circuit.

9e loi. L'inlensité dun courant est inversement proportion-
nelle ¢ la longueur du fil conducteur.

3¢ oi. Llintensité dun courant est divectement proportion-
nelle @ lu section transversale du fil conducteur.

4e loi. Liniensilé dun courant varie en raison directe de la
conductibilité du métal dont se compose le fil conducteur.

En @autres termes, la résistance qu’oppose un circuit au cou-
rant qui le traverse est d’autant plus grande que le fil est plus
long, plus fin et moins bon conducteur; elle est d’autanf moindre
que le fil est plus court, plus gros et meilleur conducteur.

Vitesse de Uélectricité. Plusieurs expériences ont été tentées
pour mesurer la vitesse de I'électricité dans des fils conducteurs.
Ces expériences ont concuit A des résultats qui difféerent beau-
coup les uns des autres, mais qui tous démontrent que la vitesse
de propagation du fluide électrique est énorme. D’aprés les re-
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cherches de M. Wheatstune, cette vitesse serait de 460,000 ki-
lométres par seconde, c’est-a-dire une fois et demie plus grande
que celle de la lumiere.

Actions des courants sur les aimants, des courants sur les courants.

999. Actions des courants sur les aimants. — Les courants.
électriques exercent sur les aimants deux genres d’action :
Ao une action direcirice; 2° une action afiractive ou répulsive.

Ao Action direcirice. Laclion directrice des courants sur les
aimants vient d’étre démontrée par I'expérience d’OErstedt (296).

D'aprés les recherches de MM. Biot et Savart, elle est sou-
mise aux deux lois suivantes :

I. Son intensité est en raison inverse de la distance qut 86-
pare le courant de Uaiguille aimantée;

II. Elle §exerce dans tous les sens et @ travers toules les sub-
stances, exceplé les substances magnétiques.

90 Action attractive ou répulsive. Cette action se constate en
présentant un courant horizontal 4 une petite aiguille & coudre
aimantée et suspendue verticalement, par l'une de ses extré-
mités, & un fil de soie trés-fin. On observe alors, suivant la di-
rection du courant, des attractions ou des répulsions dont l'ex-
plication repose sur la théorie des solénoides, que nous allons

bientolL exposer (302).

500. Aclion des aimants sur les courants. — L’action des
courants sur les aimants est réciproque. En effet, si au lieu de
présenter, comme dans expérience d'OErstedt, un courant fixe
3 un aimant mobile, on présente au contraire un aimant fixe a
un courant rendu mobile par une disposition que nous indi-
querons plus loin, celui-cl se met aussitot en eroix avec l'ai-
mant, le pole austral de ce dernier occupant toujours la gauche
du courant.

501, Actions des courants sur les courants. — Deux fils métal-
liques, traversés par des courants et placés & une petite dis-
tance lun de Pautre, s'attirent ou se repoussent selon la direc-
tion réciproque des courants qui les parcourent. Voici quelles
sont les lois, découvertes par Ampére, qui régissent ces actions
mutuelles des courants :

1o Deux courants paralléles et de méme sens s'attirent;
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90 Deuw courants paralléles et de sens conéraire se repoussent ;

30 Deusx courants croisés s'atiirent quand ils s'approchent ou
s’éloignent ensemble de leur point de croisement ;

4° Deuw courants croisés se repoussent quand l'un s’approche
du point de croisement tandis que ['autre s'en éloigne.

Démonstration expérimentale.— On démontre ces lois en pré-
sentant, dans différentes positions, un courant fixe a un courant
mo}_aile. Un courant fixe n’est autre chose que celui que I'on
obtient en réunissant les deux péles d’une pile ou d'un simple
¢lément de Bunsen par un long fil de cuivre que I'on peut plier
et diriger comme I'on veut. Un courant mobile est celui qui est
libre de tourner autour d'un axe vertical et de prendre telle
ou telle position d’équilibre sous l'influence d'un courant fixe
ou de toute autre cause agissant sur lui.

Pour oblenir un courant mobile, on se sert de 'appareil re-
présenté par la fig. 195. P et P’ sont deux colonnes métalliques
recourhées en forme de potence et terminées par deux petites
capsules ¢ et ¢, dont le fond est une lame de verre. Les cen-
tres des deux capsules sont situés sur une méme verticale.
Chacune d’elles recoit du mercure destiné a transmettre le cou-
rant au circuit ABCD, dont les deux extrémités, terminées par
des pointes d’acier, reposent sur le fond des capsules. Les deux
c?kmne_s P et P’ sont mises en communication avec les poles
d’une pile au moyen de deux bandes métalliques M et M’, fixées
4 la planchette en bois
qui supporte I'appa-
reil. D'apres cette dis-
position, il est facile
de voir que le circuit
ABCD peut tourner
trés-librement autour
de la verticale cc’ qui
joint les centres des
capsules. Ce circuif est
ordinairement formé
parun fil decuivre que
I'on peut plier de: diffé~
rentes maniéres, en
rectangle, en carré, en
cercle, en hélice, etc.
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L'appareil étant mis en activité, si l’ﬁm pIe;‘cie, I’)talri?_llilzrrﬁ:t
i ABCD, un fil métallig -
5 vertical BC du rectangle £ CD, :
a:urggte ar un courant, on voit aussitot le Fonductellr moblie;
;’33 J'rgche'r peu & peu du conducteur fixe, siles deux courann
e ; teu il s
vuilﬂ dans le méme sens, et s'en éloigner s ils \-opt en sens Clgce
{raire; ce qui démontre les deux premicres lois. Si 1on1 pbase
1.10ri70’ntalemem le conducteur fixe un peu auvldessqus tde ad. e
DC dll rectangle ABCD de maniére que. la direction des our
courants forme un angle, on voit aussitot le rectangtie ;-.:mx:gze
te - I'ancle formé par les deux courants demi
autour de son axe; I'ang i Ll Ui
i s, il augmente §'ils VO ¢
gils vont dans le méme sens, A e
1 le rectangle ne s'arréte qu
iragre. Dans les deux cas, gle ne b
t devenus parallele
lorsque les deux courants sont lé :
gnu;nc segs- ce qui démontre la froisiéme et la quatrieme loi.
2

Conséquences. — Les lois et les démonstrations ql.’li pré(:et.d:gf
nous c:(}n(luisem aux deux résultats suivanis, que l'on peu
rifier expérimentalement.

i i i un
1° Deux courants mobiles, plus ou mgins dlstants1196

x que représente la fig.-196 ,

de lautre, et croisés comme ceux que r e
tourneront autour du point d’entrB'C,I.‘OIS?H_len d.ji rjrés%l 100
quils soient devenus paralleles et qu ils :30,].(1:‘11{, ; ;rr ;auraction

3 ost facile de voir, en effet, quil y :

s : dans les angles AOD,
COB, ou les courants

o met des angles, et ré-

i = pulsion dans les angles
s S>~__, AOC, DOB, ol les cou-
rants vont en sens con=
traire.

D : Sy

o marchent dans le méme

\ sensrelativement au som-
2

£

Fig. 196.

- ¥

90 Un courant rectangulaire ou cir(:ulaife, mé),bﬂe f;ff;gtdﬁg
axevertical, et placé au-dessus ou au-dessous ; Egn ot
horizontal et indéfini, prend foujours unefpps e
st pigm p&ragien?glbﬂc; g a}:llilsl;:p?)rochée du cou-
tel, que la partie du couran ile 1a b s

;e marche dans la méme direction que :

fl?lnzci;\rzg fixe et indéfini PQ placé horlzoilta}en1?zlit1‘ fli.\«lr{e-iﬁg?
des deux courants, rectangulaire ABCD etl c:]ggu :3 BSJ (ieu ‘;’ L
biles un et Pautre autour d’'un axe vertica 5
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rants, pour se mettre en équilibre, se dirigeront dans un plan
paralléle au courant fixe PQ, de maniére que dans la base infé-
rieure CD du rectangle, ainsi que dans I'arc MON du circuit
circulaire, le sens du
courant soit le méme
que dans le fil hori-
zontal P(). Ce second
résultat des principes
que nous avons pré-
cédemment posés est
trés-important 3 con-
naitre pour Iintelli-
gence des développe-
Fig. 197, ments quivontsuiyre.

Solénoides. Actions des courants sur les solénoides.

502. Solénoides. — On donne le nom de solénordes 3 un sys-
téme de courants circulaires égaux et paralléles, dont les plans
sont perpendiculaires & une méme ligne droite que l'on appelle
axe du solénoide.

Pour construire ce petit appareil, on enroule en hélice
(fig. 198) un long fil de cuivre ABC, recouvert de soie, en ayant
soin de ramener une partie rectiligne BC du fil métallique dans
Vintérieur et suivant Faxe de I'hélice. Quand un solénoide ainsi
formé est mis en activité, c’est-A-dire quand ses deux extrémités
A et C communiquent avec les poles d’une pile, le courant qui le
parcourt peul se décomposer en trois parties : 49 un courant
rectiligne suivant la longueur AB du so0lénoide; 20 un courant
rectilisne en sens inverse suivant I'axe BC; 3° une suite de
courants circulaires égaux, paralléles et de méme sens, Les effets
des deux courants rectilignes AB et BC se détruisant, puisque

ces courants vont en

: sens contraire, il ne

TEL 4\

_mn reste done, pour I'ef-
— ==t OIOROTO i) o

A —

fet du solénoide, que
les courants circu-
laires.
Le solénoide que nous venons de décrire est un solénoide
fixe ou & la main. Pour rendre celappareil mobile autour d’
Physique,

Eap. 19

un axe
22
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vertical, on le con-
struit comme I'indi-
J'tij | quela fig.A Qg,demla(;
1Y niére qu on puisse
suspendre par deux

h L'r‘(ij ~O) pivots en acier A et
{—Cﬁ* ﬁw_ﬁj"_ \{f u%ﬁ%ﬁj B dans les capsules
A\

U de lappareil repré-
Fig. 199. senté fig. 195.

;
§ P — 1° Lorsqu’'un
B5- Acivope dos couranis it o S'fliflréloétgﬁ?- est tendu hori-
o TS un couran i A
i recteno, trat; o p;llll‘ ‘au-dessous d’un solénoide mobile et
; enl au-Gessus Z 1 oolénoide tourner sur
zon‘.t‘ﬁ?l[::;)cnt A sa longueur, on voit le SOILHO;dfndéculaire .
})a'ld ’Lm(, ot tendre & se placer dans un plta_n 1gef;LILJe position d'é-
UL=HCIE: & <o ix avec lui. :
i = pst-a- n Croix av i =
fil rectiligne , c'est a.(]II'O % ait que les courants circu
ilibre une fois atteinte, on reconn Jus voisines du fil rec-
e dans chacune de leurs moitiés les p ““ﬁ ot aLhn qui
h-kf-rc:é sont de méme sens que lc’ courantd ﬁ?action des cou-
tlllg‘e har ce Gl. Ce fait est la conséquence otanrrulaircs By
pdritt,s Il?:-}ctiliﬂnes fixes sur les courants 1rbcl1auaL (301).
I(;E:llaires mobiles dont nous avons parlé plus L ailing
o 8i, au lieu de placer un courant.homonLalerglcel?c Lot
g0y ssous d’un solénoide mobile, on app bserve
sus ou au-desso ‘ertical trés-puissant, on obs
dgfies extromitie I oo 7'c(lir lci ttirée ow repoussée, selon
5 Smité du solénoide est a £y G
s extremitc e ’ e lesplus
dic {‘f Léc(;urant qui circule dans les parties élu Sosl;r[ml?iue 1uiP .
quepmchées du courant vertical est de méme se
Tappr

de sens conlraire.

inoides. — Quand on approche
S0, el e o dont. 1 i 0o T dos
A ST :
l,GXtI:EII‘llEe Ccil’m; S:L(f!élg(lﬁgeq;obile, on observe el}trel 10;51 ie;‘i
S dL} hénoménes dattraction et de repuﬁalo_m;nts
Al I:Je présentent entre eux les poles des zlnm i
i i lq arties mises en présence, les courar ;;,u ;nt
e gs Ir)néme sens, il ¥ a attraction; lorsqu ils He?]‘:l
e son‘t.rg il y a répulsion. Ce ré_s,ultftt. gst enﬁortio;
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les solénoides.

etudier,

C’est cette action que nous allons maintenant

Action de la terre sur les courants. Assimilati

on des aimants
aux solénoides. Théorie ddmpér

e.

505. Aciion de la terre sur le
Vu (300) que les aimants ont un
courants : la lerre doit donc ay
magnétique. Cest en effet ce
calement un circuit rectangul

§ courants. — Nous avons
€ action directrice sur les
ssi exercer sur eux son influcnce
qui a lieu. Si Pon suspend verti-
aire ou circulairecomme le repré-
sente la fig. 200, et quon le place d’abord dans le plan du mé-
ridien magnétique, on le voit, dés que le courant est établi, se
dévier spontanément, et s'arréter, aprés
quelques oscillations, dans un plan perpen-
diculaire au méridien magnétigue. On ob-
Serve en outre que, dans la partie inférieure
du circuit, I'électricité se meut de l'est a
Fouest. Si on renyerse le sens du courant,
le circuit mobile fait aussitét une demi-
révolution et s'arrdte encore dans un plan
perpendiculaire au méridien magnétique, le
courant allant toujours de I'est & I'ouest
dans sa partie inférieure,

Dans cette expérience, il est évident que le circuit mobile
est sollicité que par la seule action magnétique de la terre,
Or, en rapprochant ce fait des principes que nous avons préce-
demment développés (301), il est facile de voir que la terre
agit sur le circuit mobile comme o ferait un courant fixe in-
défini placé au-dessous de lui et allant de P'est Pouest (fiy. 197).
On peut donc, d’aprés cette expérience , considérer le globe
terrestre comme étant sillonné 3 sa surface par de vastes cou-
rants électriques, dirigés perpendiculairement au méridien ma-
gnétique et de Uest @ Uousst, ¢’est-3-dire en sens inverse de son
mouvement de rotation diurne.

506. Action de la ferre sur les solénoides.
(fig. 201) un solénoide BA traversé par un co
vant tourner librement autour dun axe vertic
cercles paralleles qui le composent se placera
Ppérience précédente, dans un plan perpendicu

— Supposons
urant et pou-
al ; chacun des
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dien magnétique, et dans un sens tel3 que ll:} p%r:leplal‘; ol
des courants circulaires marche @e I'est a Oubis';:ﬁen o
quent, I'axe BA du solénoide sera Simséo]il:iﬁ' c}!‘(: r;;;lirigem e}, L
i i g s sorte que le sote i
:f:a%;];w} u:ﬁfﬁﬁ; dsef:zt?cl)lnegueur, %omme Vaiguille ga‘n:aqntee, I'tm(-?
: de ses ewirémités se tour
nant vers le nord et autre
vers le sud. Si on renverse
le sens du courant, le so-
lénoide fait aussitot une
demi-révolution pour venir
se placer de nouveau dans
le méridien magnétique,
comme le ferait un aimz_mt
dont on renverserait in-
s stantanément les poles.
Un solénoide mobile aufour d’untei‘x:n :igi;tﬁle i?: ec?arizﬁ?l]ie
t. sous I'influence terrestre‘, exac i pe
S’\Tna:mée, on a di appliquer & ses deux extrenﬁiéés ;?: ::fs trea :
noms quwaux poles de I'aimant. Ainsi on appe d'pi lo i
I lénoide celle de ses extrémités qui se dirig
g 4 is ers le sud.
nord, et pole boréal celle qui se tourne v

507. Action des aimants sur les solénoi’d:)s et deslsc;!e;aé)ltéd:(sﬁé:g
i N sja vu (304) que le
mants. — Nous avens déja vu ( ! .
g;tgient ou se repoussent & la maniere des almant}sé, k{:zi éréérgsls‘
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gxemple le pole austral d’un aimant attire le Pole Or i
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attractions et des répulsions magnelques § ap phqw:ient dﬂ;ﬂﬁ
toment aua aclions réciproques des solénoides et des ai :

508. Assimilation des aimants aux solér'zmla_les. Them:[f ci :ti:;;
ére. — Nous venons de voir que les sq!enmdes se C{;mgs ont
exactement comme se comportent les almant%teufl-;n}'acti{;n e
entre eux, soit sous l'action des coluraptsr, 5;201 Eo B acion oo
la terre, soit enfin sous laction des aiman! sEi 0 Tt o
Ao Ao frappaﬁte, szglgnflilgftm;uge ggfnander si les

al turellem
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deux fluides particuliers, ne se rattacheraient pas aux propriétés
générales de I'électricité dynamique.,

Pour expliquer, d’aprés cette théorie, les actions magnétiques,
Ampére a le premier considéré les aiguilles et les barreaux ai-
mantés comme des systémes de courants circulaires, consti-
tuant de veritables solénoides, c'est-i-dire dirigés dans des
plans paralleles entre eux et perpendiculaires & I'axe magné-
tique de l'aimant. Ces courants électriques circulant inces-
samment dans le méme sens autour des molécules de cha-
que aimant, équivaudraient, par conséquent, 2 un courant

unique, d'une intensité égale

] Sz & la somme de toutes leurs in-

,-_/r-/'/ //r/‘/ / tensitéspartielles, et qui serait

S S S S S A dirigé circulairement & la sur-

Eig. 202, face des aimants, comme le
représente la fig. 202.

Ainsi, d'aprés cette ingénieuse théorie, les aimants et la terre
elle-méme ne sont autre chose que des solénoides. Le phéno-
méne de la direction des aimants par le globe terrestre, les
atlractions ef les répulsions magnétiques, ne sont plus que la
conséquence des actions mutuelles des courants. Si cette
théorie n’offre pas le caractére de Ja certitude absolue , ello est
du moins I'expression fidéle de tous les faits relatifs A I'électro-
magnétisme. Toutes les recherches qui, depuis Ampére, ont ét6
failes dans cet ordre d'idées n’ont fait que la confirmer, et elle

a été le point de départ de nombreuses et importantes décou-
vertes.

Résumé.

I. On donne le nom d'électro-magnétisme a cette partie de la phy-
sique qui a pour objet I'étude des actions réciproques des courants sur
les aimants et des aimants sur les courants.

IT. Quand on place dans le méridien magnétique un courant recti-
ligne au-dessus et au-dessous d'ure aiguille aimantée mobile sur un
pivot vertical, Taizuille tend a se mettre en croix avec le courant, son
pole austral tourné a gauche,

111. On appelle galvanometre ou multiplicatewr un instrument qui sert
a reconnaitre Pexistence,, la direction et I'intensité des courants. Sa con-
struction repose sur laction directrice des courants sur les aimants.

1V. Indépendamment de leur action directrice sur les aimants, les
courants exercent encore sur eux une action atractive ou répulsive.
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V. Les coumrants agissent sur les eonrants selon les lois suivantes ¢
1o deux courants paralleles et de méme sens s'attirent; 2° deux cou-
rants paralléles et de sens contraire se repoussent ; 3° deux courants
angnlaires s'attirent quand ils se rapprochent ou qu'ils s'éloignent
tous les deux du sommet de I'angle; 4° ils se repoussent dans le cas
confraire.

VI. Deux courants croisés tendent & devenir paralléles et de méme
sens.

VII. Un courant rectangulaire ou eirculaire, mobile autour d'un axe
vertical, et situé au-dessus ou au-dessous d'un courdnt fixe horizontal,
se place toujours dans un plan paralléle au courant fixe, de maniére
que la partie du courant mobile la plus rapprochée du courant fixe
marche dans le méme sens que lui.

VIII. On donne le nom de soléneide A un systéeme de courants cir-
culaires égaux et paralleles, formé par un fil de caivre recouvert de
soie et roulé sur lui-méme en hélice.

IX. Quand un solénoide, mobile autour d’un axe vertieal, est sollicité
par un courant fixe tendu horizontalement au-dessus ou au-dessous de
Tui, il se place toujours, comme le ferait un aimant, dans une direction
perpendiculaire an courant fixe.

X. Les extrémités de deux solénoides s’attirent ou se repoussent, a
1a maniere des poles des aimants, selon que les courants, dans les extreé-
mités mises en présence, sont de méme sens ou de sens contraire.

XI. Un circuit rectangulaire ou circulaire, 'mobile autour d'un axe
vertical, se place constamment, sous I'influence de l'action magnétique
de la terre, dans un plan perpendiculaire au méridien magnétique, le
courant allant de I'est & ouest dans sa partie inférieure.

X1I. Un solénoide librement suspendu sur un pivof vertical ef ira-
versé par un courant se dirige exactement comme l'aiguille aimantée.
De la Vassimilation des aimants aux solénoides, d'aprés la théorie
d’Ampére sur le magnétisme.

PHYSIQUE.

GHAPITRE XXII.

Aimantation par les courants. — Electro-aimants. — Télézraphes et
sonneries électriques. — Applicafions diverses des électro-aimants.

Aimantation par les courants. Xlectro-aimants,

509. Aimantation par les courants. — Lorsqu’on plonge dans
de la limaiile de fer un fil de cuivre traversé par un courant
énergique, on voit la limaille s’enrouler avec force autour du
fil et v rester adhérente tant que le courant subsiste. Mais
vient-on a interrompre le courant, la limaille se détache et
tombe a l'instant méme. Ce fait capital, découvert par Arago,
prouve que les courants electriques agissent sur les substances
magnétiques de maniére a déterminer leur aimantation. Le fer
doux et I'acier trempé sont, de toutes les substances magnéti-
ques, celles qui s'aimantent aveg le plus d’énergie sous I'in=
fluence des courants.

. 510. Aimantation du fer doux. — Soit un fil métallique
(fig. 203) travers¢ par un courant indéfini et mis en croix avec
un barreau ou une aiguille de fer doux AB: on constate que le
barreau s'aimante immédiatement et que, conformément a Ia loi
que nous avons indiquée plus haut (296) son pdle austral A se
forme & la gauche du courant. L'aimantation développée de
cette maniére sera, a la vérité, trés-faible ; mais si le fil conduc-
teur, au lieu de passer simple-
/_/‘-‘ mentdevantlebarreau, s'enroule
enhéliceautour de lui, perpendi-
culairement a son axe, toutes les
spires de I'hélice ainsi formée
exercant sur le barreau des ac-
tions concourantes, I'aimanta-
tion pourra devenir alors trés-
énergique. Elle sera dautanf -
plus forte que le nombre des
tours de spire sera plus consi-
\-{- dérable. Toutefois cetfe aiman-
tation, quelque puissante qu’elle
soit, n'est jamais que tempo-

Fig, 203.




