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relatifs a cette branche capitale de Pélectrologie,
a €l¢ essentiellenient ramenée par M. Ampére a
un seul phénoméne général et élémentaire, dont
il a pleinement dévoilé toutes les lois, I'action
directe et mutuelle de deux fils conducteurs élec-
trisés par des piles voltaiques , habituellement ré-
duites a leur, plus grande simplification; c’est-
a~dire, presque toujcurs composées d’un seul
élément, Cest donc a cette action fondamentale
que nous devons ici borner notre examen philo-
sophique.

Deux conducteurs ainsi disposés tendent tou-
jours, quand ils sont suffisamment mobiles, a se
placer dans des directions paralléles entre elles;
et, apres y étre parvenus, ils s’attirent ou se re-
poussent, suivant que les deux courans élec-
triques sont conformes ou contraires Mais, pour
observer avec exactitude les lois de ce phéno-
mene principal , il est indispensable de soustraire
les deux fils a action directrice analogue qu’exerce
sur-eux, en vertu de son état électrique, la masse
génerale du globe terrestre, et qui altérerait no-
tablement l'effet de leur influence mutuelle. Aprés
avoir découvert cette action remarquable, qui est,
dailleurs; en elle-méme, si importante a Con-
naitre, M. Ampére a imaginé des dispositions ex-
périmentales, aussi simples qu'ingénieuses, pour
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garantir les observations de cette perturbation
générale, soit en placant d’avance chaque conduc-
teur dans le plan ot influence de la terre ten-
drait a le ramener, soit méme en neutralisant
complétement cette influence par lopposition ri-
goureuse des effets égaux qulelle produirait sur
les deux parties du conducteur convenablement
modifié. L’observation étant ains préservée de
toute altération, il devient facile dés lors de saisir
les lois élémentaires dn phénomene, o, pour
Plus de généralité et de simplicité, on doit avoir
seulement en vue des portions infiniment petites
des divertf conducteurs. Ces lois, mathématigue-
Ment envisagées, sont relatives ou 4 Pinfluence de
la direction, ou 4 celle de la distance.

Qual-lt a la direction , il faut distinguer deux
cas, sutyant que Pon compare deux élémens con-
ducteurs situés dans le mome plan, ou dans des
plans différens. Pour le premier cas, Iintensité de
Paction dépend seulement de Vangle formé par.
chacun des deux élémens avec la ligne qui joint
lears milieux : elle est nulle en méme temps que
cet af:gle, et augmente avec lui, en atteignant son
mazxvmum lorsqu’il devient droit, et changeant
d’ailleurs de signe en méme temps que lui. Tous
IAes.phénﬂménes, directs ou ndirects, paraissent
ctre exactement représentés, si on fait variep cette
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J
intensité proportionnellement au sinus de 'inclie
naison, suivant la formule adoptée par tous les
successeurs de M. Ampére. Quand les deux con-
ducteurs ne sont pas dans un méme plan, Paction
dépend en outre de l'inclinaison mul‘ueﬂe des
plans menés par chacun d’eux et par la ligne com-
mune de leurs milieux ; et la marche de cette
seconde relalion est totalement différente. Sous ce
nouveau rapport, la perpendicularité de ces (%eux
plans détermine au contraire I'absence d’acu(.m :
soit attractive, soit répulsive : il y a attraction
tant que angle est aigu, et elle augmente ':‘a me-
sure qu’il diminue, son maximum ayant lien au
moment de la coincidence ; quand I'angle est ob-
tus, Paction devient répulsive et présente une in-
tensité d’autant plus grande que chaque plan
sapproche davantage du prolongement d,e 1’a1?1,re,
siluation qui produit le maximum de re.pulsmn_ ;
I’ensemble de ces variations tend a faire envi-
sager une telle action comme étant proport'ion—
nelle au cosinus de 'angle des deux plans, quoique
d’ailleurs les observations n’aient point prononce
jusqu’ici sur le degré d’exactitude réeﬂtj‘de; ’cette
simple supposition, aussi clairement qua V'égard
de la premiére relation. :

Dés Lorigine de ses recherches, M. Ampere a
été conduit 4 supposer, par analogie avec la lo
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fondamentale de Coulomb sur les attractions ot les
répulsions électriques ordinaires, que Paction des
deux élémens conducteurs est toujours réciproque
au carré de la distance de leurs milieux. Mais, cette
simple analogie, parmi tant de différences essen-
tielles, ne pouvait évidemment suffire pour établir,
d’une maniére catégorique, uneloiaussi importante.
D'une autre part, Paction mutuelle des parties in-
finiment petites n’était pas susceptible d’une ob-
servation directe , toujours nécessairement affectée
par la forme et la grandeur réelles des deus conduc-
teurs effectafs. Toutefois, il était aisé de démontrer
mathématiquement, comme le fit Laplace , que,
dans ’hypothése adoptée par M. Ampeére, laction
d’un conducteur rectiligne , de longuear indéfi-
nie, sur une aiguille aimantée, devait varier exac-
lement en raison inverse de leur plus courte
distance. Or, celle conséquence nécessaire , direc-
tement vérifiée, de la maniere la plus précise,, par
les expériences délicates de MM. Savart et Biot,
a dix évidemment mettre hors de doute I réalité
de la loi proposée.

Une telle loi tendrait a presenter la marche de
ces actions électriques comime essentiellement ana-
logue, sous le point de vue mathématique, a celle

e la gravitation. Mais Pensemble du paralléle dé-

truit aussitol tout semblable rapprochement , en
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montrant, comme nous venons de le voir, la-

grande et fondamentale influence ex.ercée, dans la
dynamique électrique, par la direction mutuelle,
dont la gravitation est au contraire radicalement
indépendante. Cette différence profonde peut faire
sentir avec quelle réserve on doit transporter, dans
Pétude mathématique de ces singuliers mouve-
mens, les procédés ordinaires dela dynamique abs-
traite, quia presque toujours en vue,dans ses théo-
rémes les plus usuels, des actions essentiellement
indépendantes de la direction, et variant d’apres
]a seule distance. On concoit aisément que, par
suite de ce caractére propre aux forces électriques,
leur composition analytique doit présenter beau-

coup plus de difficultés que celle des gravitations

moléculaires ,dont la complication est déja,comme
nous Vavons reconnu dans la premiére partie de
ce volume, presque enticrement inextricable, sauf
pour les cas les plus simples. Aussi jusqu’a preé-
sent la dynamique électrique n’a-t-elle él¢, en
réalité, mathématiquement étudice , que suivant
une seule dimension , et jamais en surface, par les
divers successeurs de M. Ampére, et surtout par
M. Savary, qui sen est le plus heureusement
occupé. Cette étude, ainsi réduite au cas le plus
simple, offrirait meéme encore de grands obstacles,
si Pon n’y mettait continuellement a profit une
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derniére notion fondamentale, établie par M. Am-
pere d’aprés des expériences décisives, et qui con-
siste en ce que, dans une étendue infiniment
petite, et tant que la distance n’est pas sensible-
ment changée, action électrique est exactement
identique pour deux ¢lémens conducteurs abou-
tissant aux mémes extremités, quelle que soit
d’ailleurs leur différence deforme. Une semblable
proprieté doit évidemment introduire de pré-
cieuses simplifications analytiques, par Pheureuse
faculté qui en résulte de substituer, dans les cal-
culs électriques, a ’action de tout élément cur-
viligne, celle, dés lors équivalente, de Pensemble
des différentielles de ses coordonnées quelconques,
ce qui établit une analogie remarquable entre les
décompositions électriques et les décompositions
dynamiques ordinaires.

Tel est ensemble des notions fondamentales
d’aprés lesquelles on procéde a I’étude exacte et
rationnelle des actions variées produites par des
fils conducteurs, contournés et disposés de diverses
maniéres. Le cas le plus intéressant se rapporte
aux conducteurs pliés en hélices, surtout lorsque
leurs spires sont trés rapprochées, et dont M, Am-
pere a si judicieusement montré Pextréme impor-
tance pour imiter le plus complétement possible,
dansles expériences purement éleciriques, les phé-
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nomenes propres aux corps aimantés. L’observa—
tion confirme pleilnement, a leur égard , toules les
conséquences , plus ou moins éloignées, qui ré-
sultent naturellement de la combinaison des lois
précédentes. '

La destination scientifique la plus essentielle de
cette dynamique électrique, consiste dans Pexpli-
cation exacte des principaux phénoménes magné-
tiques , dont Pétude constitue irrévocablement
désormais la quatri¢me et derniére branche fon-
damentale de I’électrologie, depuis la découverte
capitale faite par M. (@rsted, il y a quinze ans,
de linfluence exercée par un conducteur voltai-
que sur une aiguille aimantée.

Malgré Péminent mérite d’une telle découverte,
des esprits superficiels ont souvent tenté de la re-
présenter comme essentiellement due au hasard ,
qui, néanmoins, en thése générale, n’a jamais
pu conduire , sous aucun rapport , a une création
de quelque importance, méme dans les cas les
plus simples. Ces étranges philosophes auraient
bien dt toutefois nous expliquer pourquoi, avant
M. @rsted, personne n’avait encore apercu cette
action mutuelle, quoique le hasard efit, sans
doute, placé trés fréquemment, sous les yeux des
physiciens, une aiguille aimantée 4 coté d’une
pile galvanique. 1l est clair, en principe, que ce
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ne sont pas ordinairement les phénoménes qui
manquent i nos découvertes , mais surtout les ob-
servateurs capables et convenablement disposés,
prétsa déméler, dans la foule de circonstances qui
affectent nos sens a chaque instant, les faits sus-
ceptibles d’une véritable signification scienfiﬁque.
Suivant une autre explication plus rationnelle,
quoique vicieusement systématique, cette grande
découverte devrait uniquement son origine & des
idées a priori sur Iidentité nécessaire du magné-
tisme et de I’électricité, rattachées aux vaines hy-
potheses dont la nature intime de ces deux ordres
de phénomenes a été le sujet. Mais, sans entre-
prendre Panalyse impossible de I'influence effec-
tive qu'ont pu avoir ces conceplions arbitraires
sur la marche réelle d’un esprit qui en était préoc-
cupé, il est évident que la simple comparaison
générale des phénomenes devait conduire 4 soup-
conner cette identité, comme parait Pavoir fait
M. @rsted , long~temps avant qu’elle fiit consta-
tée. L’influence magnétique si prononcée de 1’élec-
tricité atmosphérique, remarquée, dés Dorigine
de Pélectrologie , dans tous les cas de vaisseaux
frappés par la foudre, suffisait certainement, par
exemple, pour indiquer, d’une maniére générale,
la relation fondamentale des deux sortes d’ac-
tions. On peut, ce me semble, plus judicieuse-




712 FHILOSOPHIE POSITIVE.

ment demander si, & cet ésard, comme A tant
J"autres, les systémes illusoires n’ont pas, en réa-
lité, contribué davantage a relarder cette impor-
tante découverte qua Paccélérer, en rapportant
les deux ordres de phénomenes a des causes ra-
dicalement différentes , qui tendaient a faire
méconnaitre la valeur des analogies manifes-
tées entre eux par Pobservation rationnelle de
plusieurs effets naturels, connus de tous les phy-
siciens.

Quoi qu’il en soit de cette question philosophi-
que, Uensemble des expériences décisives imagi-
nées par divers physiciens, dans la direction tra-
cée par M. Brsted, a mis entiérement hors de
doute l'identité générale des effets magnétiques et
électriques. La propriété la plus vulgaire des ai-
mans, leur puissance attractive a Iégard du fer, a
été constatée par M. Arago, pour les conducteurs
voltaiques de nature quelconque. Ce méme phy-
sicien a reconnu, dans une expérience capitale, la
possibihité d’aimanter une aiguille d’acier en Pen-
tourant d’un conducteur voltaique plié en hélice,
ou méme en I'électrisant par des procédés ordi-
naires , indépendans de l'action galvanique; et ces
nouveaux modes d’aimantation ont été ensuite
Fobjet d’un judicieux travail de M. Savary, qui
en a exactement analysé toutes les circonstances
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essentielles. Enfin, le plus important caractére
des phénomeénes magnétiques, la direction cons-
tante de Paiguille aimantée, a été rattachd par
M. Ampere a Pélectrologie, aussitot que cet il-
lustre physicien etit fait la découverte fondamen-
tale de Paction directrice exercée par la terre sur
un conducteur voltaique, dont le plan tend tou-
jours & se placer perpendiculairement 3 la situa-
tion naturelle de Paiguille aimantée. D’un autre
cOté, pour compléter un tel paralléle, la plupart
des phénomeénes électriques ordinaires ont pu étre
mités & Paide des aimans; et M. Faraday est méme
parvenu jusqu’a produire ainsi de véritables étin-
celles électriques. En un mot , par la combinaison
rationnelle de ces diverses séries d’observations
nouvelles, M. Ampére a été justement conduit &
representer tous les phénoménes magnétiques
comme fidelement interprétés en concevant Ia

surface d’un aimant quelconque recouverte d’une
suite de circuits voltaiques fermés, perpendiculai-
TeS 4 son axe.

Dans cette belle théorie, il ne resterait essen-
tiellement & expliquer qu’un seul caractére fonda-
mental de la vertu magnétique, sa relation exclu-
sive a un petit nombre de substances détermindes.
Sans doute, il serait anti-scientifique de vouloir,
a cet égard , remonter jusqu’a la propriété spéci-
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fique primordiale ; de méme qu’on ne saurait, par
exemple , raisonnablement chercher pourquoi tel
corps estun bon ou un mauvais conducteur de ’ac-
tion €lectrique. Toutefois, en écartant cette en-
quéte irrationnelle, il semble que, les phénomé-
nes électriques étant, de leur nature, généraux,
la doctrine électro-magnétique laissera quelque
chose de capital a désirer, tant qu’on n’aura pas
rattaché la constitution propre aux aimans a
quelque autre condition électrique, susceptible
de généralité. Le progreés continuel des observa-
tions, tend , il est vrai, a affaiblir chaque jour
davantage la différence, primitivement absolue,
entre les substances propres 4 'aimantation, et
celles qui ne le sont pas : et nous sommes au-
jourd’hui autorisés a penser qu’il n’existe, sous ce
rapport, entre les divers corps naturels que de
simples distinctions de degrés, qui, peat-étre, ne
nous paraissent aussi tranchées que par I'imper-
fection des moyens d’observation. Déja Coulomb
avait constaté des indices non équivoques, quoi-
que tres faibles, de P’état magnétique, dans un
grand nombre de substances, réduites en minces
filets : mais ces résultats avaient été alors généra-
lement attribués 4 Paction de quelques particules
ferrugineuses, dont Pabsence ne pouvait étre, a
cette époque, irrécusablement garantie. Or, les
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expériences électro-magnétiques ont conduit au-
jourd’hui a multiplier beaucoup le nombre des
effets analogues, en méme temps que le perfec-
tionnement de I'analyse chimique a permis d’as-
surer que le fer n’avait ancune part  leur produc-
tion. Nonobstant ces considérations subsidiaires,
il demeure cependant incontestable que jusqu’ici
on n’apercoit de relation entre aucun caractére
¢lectrique des substances ferrugineuses et leur sin-
guliére prépondérance magnétique : il y a, sous
ce rapport , dans électro-magnétisme actuel , une
véritable lacune essentielle, qu’on ne doit pas
dissimuler.

Pour faire entiérement rentrer dans la dyna-
mique électrique ordinaire le phénoméne fonda-
mental de la direction propre 4 Paiguille aimantée,
il suffit de concevoir la terre, comme tout autre
aimant, recouverte & sa surface d’une suite de
circuits voltaiques, paralléies a Péquateur magné-
tique. M. Ampére a formé, sur lorigine d’un tel
état électrique, une conjecture fort ingénieuse et
méme trés philosophique , en Pattribuant, d’apres
Paction incontestable de la chaleur sur le déve-
loppement de électricité, aux températures iné-
gales et périodiquement variables des divers points
de la surface terrestre. L'expérience capitale de
M. Arago sur Pinfluence magnélique du mouve-
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ment de rotation , porte d’ailleurs a penser que le
mouvement diurne de la terre contribue vrai-
semblablement, d’une maniére directe, a une
semblable électrisation. Enfin, il y aurait peut-
étre lieu d’admettre aussi, comme sous le rapport
thermologique, une certaine constitution élec-
trique fondamentale, propre a ’ensemble de notre
globe. Du reste, suivant Pesprit général et le plan
de cet ouvrage, expliqués dés Porigine, il ne sau-
rait étre ici essentiellement question de ce qui
concerne Ihistoire naturelle du globe, quand
méme elle ne serait point encore, a tous égards ,
dans un état de véritable enfance. Je ne puis donc
nullement envisager les lois relatives & la distri-
bution du magnétisme a la surface de notre pla-
néte, dont I’étude, quoique fort imparfaite, cons-
titue aujourd’hui une des plus intéressantes parties
de la géographie physique. La théorie magnétique
propre a la physique abstraite et générale, se
borne, sous ce rapport, a caracteériser exactement,
et & assujettir a des mesures précises, les objets
essentiels sur lesquels doit porter Pobservation

comparative des naturalistes, savoir : I'intensite
relative de P’action magnétique, estimée d’apres
le nombre d’oscillations que ’aiguille aimantée
exécute, en un temps donné, autour de sa posi-
tion d’équilibre; la direction de cette action , dé-
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finie par les deux élémens rigourensement appré-
ciables, connus sous les noms de déclinaisor et
d’inclinaison, dont Pévaluation se fait aujour-
d’hui avec une grande justesse. On commence
‘maintenant 4 entrevoir quelques lois empiriques
sur diverses valeurs normales de ces deux angles
dans les différens lieux, et Pon présume, par
exemple, que la tangente de Pinclinaison est tou-
jours double de celle de la latitude magnétique :
mais cette recherche est a peine ébauchée, et pré-
sente méme encore une notable incertitude. 1l en
est ainsi, a plus forte raison, des singuliéres va-
riations périodiques, de plusieurs ordres de gran-
deur et de durée, qu’éprouve, en chaque lieu, la
direction de Iaiguille aimantée, soit en décli-
naison, soit en inclinaison, et qui paraissent jus-
quiici totalement inexplicables. Toutefois, je ne
dois pas négliger de signaler a ce sujet, a canse de
sa rationnalité, I’beureuse tentative entreprise
récemment par un célebre navigateur, M. le ca-
pitaine Duperrey, pour rattacher I'ensemble de
ces diverses variations aux changemens réguliers
quéprouve l'état thermométrique du globe. Il
serait fort desirable qu’une telle conception, plei-
nement en harmonie avec la théorie fondamentale
de M. Ampére, fat finalement confirmée par
une discussion judicieuse et approfondie du sys-




