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la limaille de fer un barreau aimanté, on voit sattacher, autour de
ses deux extrémités (fig. 558), des filaments formés par des grains de

* Jimaille, juxtaposés et serrés en houppes les uns contre les autres. Ils
deviennent d’autant plus rares qu'on approche davantage de la ligne

GHAPITRE 11

4 Fig. 538. — Darreau aimanté.
MAGNETISME
médiane MN, ot ils disparaissent complétement. Les deux points P et 7,
vers lesquels convergent les filaments formés par la limaille, et qui
paraissent agir comme deux centres d’attraction, ont recu le nom de
poles ; 1a ligne médiane MN est la ligne neutre ().

477, Cette inégalité d’action des diverses régions d’un barreau sur
la limaille apparait mieux encore quand on place un barreau aimanté
sousune feuille de carton horizontale, et quand onfait tomber, au moyen
{'un tamis, une pluie de limaille de fer sur cé carton. On voit alors les
grains se grouper de maniére & dessiner nettement le contour du bar-

I. — PRINCIPES GENERAUX DU MAGNETISME.

475. Aimants naturels et aimants artificiels. — Suhstances |
magnétigues. — L'aimant naturel ou la pierve daimant (pairyyns) est |
un ‘oﬁyde de fer naturel (*), dont certains échantillons pusséden.rf l; 10-
pricté remarquable d’attirer le fer et quelques autres méf&u{ v;:Ol‘l}lJ
le nickel, le cobalt, le chrome: cette propriété, connue dés l’éuilti uiltftiée
a recu le nom de magnétisme. — On nomme substances magnély u(}zs ]e;
substances qui sont attirables par I'aimant. :

],orsqu’.on exerce, sur un barreau d'acier (rempé (**), des frictions
avec un aimant, il acquiert et conserve la propriété d’ni’tirr-;‘ le fm"i.l
devient un aimant arlificiel. Au contraire, le fer lorsqu’il est []‘lrfill]';ﬂ-
mc}n(.l pur (/’c:‘ dmz;:), ne peuf acquérir une nima,nmlion perrﬁan‘eme.

«e8 ammants artifici S ret av: ;
des formes et des :}I“C]I:PE:‘;’::[TI‘I:{‘I::]I"I‘:I]‘]:i"'q(‘;r;rl' ncn _P@_u”em‘d“‘""” ’

il ele s. Gest spécialement & ces
ﬂllﬂ:}]}is que nous aurons recours dans I'étude du magnétisme.

476. Poles des aimants ; ligne neutre. — Lm‘squn‘oﬁ plonge dans L

Fig. 559.
(*) Clest 1 bi (
( st la 2 » A, 1534 = > 5 z e .
i,,{,fﬂ ot qmnf?}':_:,:ll']ﬂ[:o:l qln oru (lv:]iﬁ:nf*. en chimie, sous le nom d'ozyde magné- reau (fig. 359), surtout si I'on a soin d'imprimer au carton de petites
2 esente par la formule Fe30* i 2 e 4 3 '
el : Ml Rt secousses, pour permettre i la limaille de se déplacer a sa surface. Au-
mgio;n d:iu;;r ?-.t une combinaison de fer et d'une petite quantité de carbone.—Lopé- tour des poles P et P’, elle forme de longs filaments, dont les diree-
moins ]ﬁuu, :\:”:I;; IC‘}Ilsfbi{n 4 chauffer d’abord P'acier 4 une température plus ol
s haute, et ¢ efroidir ensnite brusque ; 5
imiersion dans l'ean l‘m?rlce]l(](!'.:?::ti;::]:'f“‘ii”urlfjllt. ce quon fait en général parume | (*) Tl arrive parfois que les harreaux mal aimantés ou les aimants naturels, au lieu
qui doivent servir 4 la construction des ‘Tlliln,l‘ﬂp:‘_cs avoir: Lrempe les harreaux ‘?’3"19" * d'offrir senlement deux poles et une ligne neutre, présentent en outre, dans leur
rechauffe 4 une température plus ou L -,ffmﬁ' on les recuit, c'est-i-dire quon les longueur, plusieurs centres d’attraction, quion appelle points conséquents ; ces points
lentement, Cette dernibre Opf"l‘:ll-ion . pou: i[;?;:r'l pour I!c_a 1}]]:5‘56]1" ensuite l‘efl'iolﬂlg sont séparés par des régions inactives. (’est 14 une irrégularité exceptionnelle, sur
B o rTi NG Ak dairakA ; effet de ne laisser 4 ier qu'un degr ; y s reviendrons <loi
déterming de dureté, qui dépend de la température 3 I:iql]{_‘.ljidet :?n l?:fi:cﬂ:l 5 el R RO
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tions convergent vers les podles; au-dessus de la partie médiane, g
trouve un peu de limaille, qui est demeurée li ol elle éait tumh,‘b?
enfin, autour de celte région, les filaments viennent, en se (:mu'bie‘.i
comme des espéces d’arcades, réunir les points symétriques de d‘m‘
moitiés du barreau. ] e
478. Action de la Terre sur un aimant. — Distinction des
delfx poles. — Placons un barreau aimanté dans un petit étrier de |
papier G, suspendu par unfil (fig. 360), et abandonnons-le i lui-meme,

a Tarp arait aoi : 1
q La Terre parait agir sur lui d’une maniépe -

particuliére, car il prend toujours une di-
’ rection qui est a peu prés celle du nord m
sud, et il revient i cette direction quan]
I on 'en écarte. — Si méme on le retoumg !
’ complétement, de maniére & placer du cofe
! du nord le péle qui s'était dirigé vers losud,
i\ il ne conserve pas cette position il revien
: toujours, apres quelques oscillations, i s
T position primitive. Cette derniére remargue |
montre que les deux poles ne sont pas iden-
tiques entre eux : nous les nommerons pro-
e visoirement péle nord et péle sud. '
Une aiguille aimantée, placée horizonlalement sur un pivot, se com-
porte de la méme maniére. L'un de ses poles se dirige toujours vers le
nord, et 'autre vers le sud. — Pour distinguer les ]}Ellcsl’un de Lautre,
les constructeurs donnent généralement une teinte blene i la moiti
de llzliguille qui se tourne vers le nord (*).
.fu[). Méridien magnétique. — Déelinaison. — On appelle méri-
dien magnélique d’un lieu, le plan vertical qui passe par la ligne des
péles d’un aimant mobile

Fig. 360. — Action de la Terre
sur un aimant.

Ligue,
[orme de losange (fig- 561), et portant en son milieu une petite chape

dans un plan horizontal,
autour de son milien,
lorsque cet ammant est en
équilibre dans ce lien. —
Dans la plupart des points
de la Terre, ce plan ne
coincide pas exactement
avec celui du méridien
géographique ; il forme
avec lui un angle plus on moins grand, quen nomme la déclingison du
lieu.

Pour déterminer approximativement la direction du méridien magné-

Tig. 1.

AT arriats h i i
(*) L'opération de la trempe donne & Vacier une teinte bleu foncé, qui est dued
& ince doxvde. formdée 4 sa s ¥ ‘al ion; ¢
Ln.ul, LOUACIIE mince d ox)du,'lm mée a sa surface, Aprés aimantation, on enléve cet
oxyde dans la moitié de T'aiguille qui corvespond au pole sud.

A5
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il est commode d’employer une aiguille aimantée, (aillée en
M Q 1

dagate, par laquelle elle repose sur un pivot vertical. En raison de la
forme méme de cette aiguille, la ligne des pales coincide loujours sen-
siblement avec la ligne des pointes.

480. Actions réciprogues des poles de deux aimants. — Sup-
pOSONS que, par une expérience préliminaire, on ail déterminé le pole
nord N et e pole sud 8 d’une aiguille, et deméme les polesN’ et & d'un

Fig. 562. — Actions réciprogues des poles de deux aimants.

parreau. i, prenant i la main le barreau, on T'approche de Faiguille
en présentant le pole N au pole N (fig. 562), on observe une répulsion;
de méme, le pole & repousse le pole 8. — Done, deuw pdles de méme
nom se repoussent.

At contraire, si Pon présente le pole N au pole S, on ohserve une
allraction. — Done, deus poles denoms conlraires s'attirent.

Placons maintenant un barreau aimanté sur une table, et au-dessus
de lui une aiguille sur son pivot (fig.363). Nous voyons I'aiguille prendre

1\?!

LI

e

Fig, 365. — Action d'un barreau sur une aiguille placée au-dessus de lui.

la méme direction que le barreau, mais les poles de Taiguille se placent

ensens inverse de cenx du barreau. — Cest bien ainsi que les choses

doivent se passer, puisque ce sont les poles de noms contraires qui
s'attirent entre eux.

481, L’action de la Terre est assimilable a celle d'un ai-

mant. — Celle derniére expérience nous permet de nous faire une

idée du genre d’action gqu'exerce la Terre sur une aiguille aimantée
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placée & sa surface. En effet, quand I'aiguille est loin de tout aufre gj.!

mant, elle prend une direction fixe, celle du nord au sud: 1a Terre agit
done sur elle comme le ferait un aimant qui serait placé :m-dessoaus
d'2lle, dans cette direction méme, mais dont les péles seraient (lismsés
en sensinverse des siens.

On donne le nom d’aimant tervestre A cet aimant, dont on imagine |
Iexistence au sein de la Terre, pour expliquer Porientation que prennent |

les aimants mobiles, placés i sa surface. Nous supposerons cel aimant

situc au voisinage du centre du globe, & peu prés dans la divection de I

lig-.e des piles géographiques (*).

482. Origine des dénominations de pole austral et de pole
horéal. — L'aimant terrestre étant supposé placé comme 1ous venons
de le dire, 'un de ses poles est dans 'hémisphére boréal (hémisphére
nord), ef peut prendre le nom de pale boréal ; 'autre est dans Uhémi-
sphire austral (hémisphére sud), et peut prendre le nom de pile austral,
—- Si maintenant on considére une aiguille aimantée, en équilibre §
Ja surface du globe, et si len veut donner i ses deux poles des déno-

minations semblables, on doit regarder les poles de l'aiguille comme |
e N i 5 |

placés en sens inverse de ceux de I'aimant terrestre. On doit done nom: |

mer pole austral de 1'aiguille celui qui se dirige vers le nord, et pile

boréal celui qui se dirige vers le sud.

C’est 13, en effet, le systéme de dénominations le plus usité. Mais on
voit qu'il est nécessaire d’en bién connaitre I'origine, pour s'expliquer
t e - . . a
Femploi de ces deux mots austral et boréal, appliqués aux poles d’une
aiguille, dans un sens qui semble en opposition avec leur signification
habituelle (**).

483. Hypothése des deux fluides magnétiques. — On peut slex-
pliquer les phénoménes du magnétisme en admettant, comme pour les
phénomenes électriques, l'existence de deux fluides, que 'on appellera
f{mde austral et fluide boréal, et dont chacun aura la propriété d'at-
tiver le fluide de nom contraire, et de repousser le fluide de méme nom.
—_ (..ette hypothése, comme celle des fluides électriques, est sans doute
destinée a disparaitre, par les progrés de la science: nous la consi-
dérerons simplement comme un moyen commode d’interpréter les faits
connus, et d’en prévoir de nouveanx,

.-P]. Clest Vobservation méme des phénoménes qui conduif & se représenter cet
aimant comme placé au voisinage du centre du globe. — En effet, la direction d'une
Z}Igl!l“e aimantée ne change pas sensiblement lorsque, I'ayant laissée se metire en
t?l['uly]}l‘c dans un lieu, on la transporte dans un autre lic_u, situé 4 quelques kilo-
1_.1et1‘es du premier e 3‘usulltetl. ne peut se concevoir qu'en considérant Paimant ter-
;IE'.SUG comme placc_tm:s loin de la surface de la région ot les expériences sont
aites. Enfin, comme il en est de méme en quelque région duglobe qu’on opére, 1@

mant terrestre ne peut étre placé qu'a une trés grande distance de fous les poinls
de la surface du globe, c'est-d-dive vers le centre,

{_ ) On cmpluie_, dans la marine, les expressions d'exfrémile nord et extrémité sud
qui ne donnent lieu & aucune ambiguité,

PRINCIPES GENERAUX DU MAGNETISME. A1

Un barreau non aimanté est considéré comme contenant, en chacun
de ses points, des quantités égales de I'un et de l'autre fluide; on dit
alors qu'il est & I’étal neutre.

L’opération de l'aimantation est considérée comme ayant pour effet
de séparer les deux fluides, de maniére que la présence de l'un se ma-
nifeste dans 1'une des moitiés du barreau, et la présence de lautre
dans 'autre moitié. Mais ee qu’il importe de remarquer, c’est que ces
fluides magnétiques ne peuvent jamais abandonner le barreau qui les
contient ; quand un barreau arrive a présenter, dans une de ses moitiés,
les propriétés du magnétisme austral, il présente toujours en méme
temps, dans son autre moitié, les propriétés du magnétisme boréal.

484. Aimantation temporaire du fer, sous l'influence d'un
aimant, — Prenons maintenant un petit barreau de fer pur, et, apreés
avoir constaté quil n’attire pas la limaille de fer, metltons-le a une
petite distance du pole austral A d’'un aimant (fig. 564). Ses extrémités
acquierent la propriété an
d’attirer la limaille de fer,
cest-a-dire que le petit
barreaun de fer s'aimante.
— Pour savoir comment
sont disposés ses poéles,
nous pouvons, sans le dé-
placer, approcher de son
extrémité a le pole austral d’une aiguille aimantée, mobile sur un pi-
vol : nous observerons une répulsion, d’ott nous conclurons que l'ex—
trémité a contient un péle austral. L’'autre exlrémité b contient un
pole boréal. — On explique ce résultat en admettant que le fer conte-
nait, avant expérience, les deux fluides magnétiques également distri-
bués en tous ses points : sous linfluence du péle A de l'aimant, le

fluide austral a été repoussé du coté de Lextrémité a, et le fluide
boréal a été altiré du coté de Uextrémité b.

Mais cette aimantation du fer n’est pas persistante : dés qu’on éloigne
Vaimant influent AB, le barreau de fer revient & I’élat neutre et aban-
donne la limaille qui s’y étart fixée. — On donne ordinairement au fer
pur le nom de fer doux, pour le distinguer de l'acier, qui conserve
Paimantation une fois qu'il 'a acquise.

485. Attraction du fer doux par un aimant. — On comprend
que, si le petit barrean de fer ab est abandonné & lui-méme, a une
petite distance de I'aimant AB, Vatiraction exercée par le pole A sur le
pole voisin b arrive 4 Ientrainer. Il s’attache alors a l'aimant, et y
reste suspendn, si son poids n’est pas trop censidérable.

Mais, le petit barreau de fer étant maintenant devenu un aimant, on
peut lui en présenter un second, sur lequel il agit 4 son tour de la-
méme maniére, et ainsi de suite. — C’est par une succession d’actions

DRION ET FERNET, 10° . 217
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Fig. 564. — Aimantation temporaire du fer,
sous I'influence d’'un aimant.
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semblables, qu'on peut suspendre au pole d'un aimant (fig. 565) une
série de morceaux de fer doux, dong

chacun s’aimante sous I'influence de |

PRINGIPES GENERAUX DU MAGNETISME. 419

et une ligne neutre entre ces deux points : I'ensemble de ces bar-
reaux juxtaposés se comporte done comme un barreau unique. Ce-

celui qui le précéde. — Cependant Jog |

morceaux de fer successifs prennent
une aimantation de plus en plus faihle,

et ils cessent bientot d’en pouvoirsoy- |

tenir de nouveaux.
(’est ainsi encore que les grains do
limaille de fer s’attachent les uns auy

autres, autour des poles d’un aimanf |
(fig. 358), de maniére 4 former des |
filaments dont la longueur dépend |

Fig. 565. — Attraction d'une série
debarreauxde fer doux par un aimant.
du degré d’aimantation de I'aimant lui-méme.

486. Aimantation permanente de I'acier. — Forece coercitive,
— Un barreau d’acier trempé, placé dans les mémes conditions que

barreau de fer doux ab (fig: 364), ne manifeste d’abord aucune frace |

d’'ammantation : ce n’est qu’au bout d’un temps assez long qulon pent

Fig. 566.

pendant il n'y a pas eu transport des fluides, d’un barreau a un autre,
vers les extrémités de la série; car, si on enléve P'un quelconquede
ces barreaux, il retombe 4 I'état neutre, ce qui montre qu'il contenait
toujours les deux fluides en égales quantités.

90 Prenons une aiguille d’acier aimanté AB (fig. 367), el plongeons-la
dans la limaille de fer, de maniére a constater que la limaille s’atfache
seulement aux deux extrémités, et que le milien N est une ligne neutre;
approchons-la ensuite d'une aiguille aimantée, afin de distinguer le

voir s’y développer des poles. Mais, en revanche, une fois que laciera | |

acquis une aimantation appréciable, il la conserve, méme quand on
I'éloigne de I'aimant qui a servi a la développer.

Dans la théorie des fluides, on considére Pacier trempé comme s |

distinguant du fer doux par la difficulté que les deux fluides éprouvent
4 s'y mouvoir, en sorte que le groupement capable de produire Faiman:
tation ne peut s’y effectuer quavec une grande difficulté; mais, une

fois 'aimantation développée, la méme cause empéche les denx fluides |

de se recombiner sous l'influence de leurs atfractions mutuelles,
alors méme qu'on enléve I'aimant influent. — Cette résistance quiop-
pose l'acier aux mouvements des fluides magnétiques a recu le nom
de force coercitive. ‘

487. Répartition des fluides magnétiques dans les corps
aimantés. — Théorie de Comlomb, — Lorsqu'on cherche 4 se
rendre compte de la réparlition des fluides magnétiques, soit dansun

barreau de fer doux aimanté par influence, soit dans un barreat |

d’acier aimanté d’'une maniére durable, les analogies qui existent entre
les phénoménes de Paimantation et ceux du développement de I'électri-
cité par influence portent d’abord a les interpréter d’une maniére
analogue : le fluide austral se transporterait en quantité prédominante
vers l'une des extrémités du barreau; le fluide horéal, vers lauire
extrémité. Cetle assimilation serail inexacte, ainsi que nous allons le
montrer.

1> Lorsqu’on met en présence d’un pole magnétique A (fig. Z66) une
série de barreaux de fer doux, en contact les uns avec les autres, on
observe deux péles contraires aux deux extrémités A’ et B de la séig,

Fig. 567, 368, 369.

pole austral A et le pole boréal B. Cela fait, brisons I'aiguille au point N
! (fig. 368) : chacun des deux fragments altire la limaille de fer par ses
deux extrémités, et l'on peut constater que le fragment de gauche a
un pole anstral en A, un pole boréal en B, et une ligne neutre en son
milieu; le fragment de droite a, de méme, un pole austral en A’, un
pole boréal en B, et une ligne neutre en son milieu. — Brisons encore
I'un de ces fragments en deux parties (fig. 569) : chacun des fragments
partiels devient encore un aimant complet, dont les poles sont distri-
bués comme lindique la figure. — Il en est toujours de méme, quelque
loin qu’on pousse la division des fragments.
1l est donc impossible d’admetire : 1° que, dans une série de bar-
reaux de fer doux, aimantés par influence, les fluides se soient irans-
| portés d'un barreau & un audre; 2 que, dans un barreau d’acier aimanté,
t il y ait eu transport des fluides vers les extrématds. i
488. En présence de ces résultats, Coulomb a été conduit & cousi-
| dérer les flnides comme pouvant se mouvoir seulement dans des espaces
| trés petils, quiil a nommés éléments magnétiques : chacun de ces élé—
| ments contiendrait toujours les deux fluides en quantités égales, soit
l que le corps fit & 'état neutre, soit qu'il ful aimanté; mais il s’epére-

‘i rait, par le fail de Paimantation, une distribution particuliere des fluides
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dans chaque élémenl. — Or, si, dans un barreau d’acier, on considérg
une série d’éléments disposés suivant une ligne paralléle & son gye
(fig. 370), et si Pon admet qu'il y ait eu, par une action exte‘rieu.re I'

M M’

quelconque, une séparation uniforme des fluides dans tous ces d
ments, on peut démontrer que la séparation ne peut demeurer égale
pour fous, une fois celte action extérieure supprimée. Guulomt}J) 1
IROIIFI‘é que les quantités de fluides qui restent séparées présentent un
mazimum au milien de la série, et vont en déeroissant vers chacune des
extrémités (%),

M A MY
H o W 1 s
a”®b uf’®b &IL‘V
70.

Fig. 5

(_‘)_Le l'ﬂi_aumu.‘lm‘,nt snivant permet de s'en rendre compte :

Soit M (fig. 371) un élément isolé, dont les fluides ont été séparés par une influence
flilel'-‘i}llfllfc, par exemple celle d’'un pole magnétique puissant. Lorsque cette influence
aura eté cc:l_l't(:c, il y aura une recomposition partielle, qui s'arrétera quand l'attrac-
tion des ‘ﬂllldCS b et a sera devenue égale i la limite de la force coercitive ‘

Co‘nmdm'ons maintenant deux éléments M et M' (fig. 372}, placés au \'uisin;.lﬂe Tun
de l'autre, et. dans lesquels aura 6té produite une ézale séparation des flnidcs,oa oth, |

M x i Ve a' et b', par une action extérieure. Je di;
que, dans chacun de ces éléments, aprés
afl - “'O'; M’/? J' qu'on aura écarté le pole inﬂuent, il res-
i NSt tera une plus grande quantité de fluides
| o Considérons; on effet Tesastioms o o
Fier. 371 i ONSLONELE i et, les actions récipro-
5 ig. ques qui prennent naissance entre MetM';

i ellessecomposent : 1° desactionsrépulsi
qui s'exercent, entre a et a' d'une part, entre bet b’ IJ}: Pautre; mai:scgcz acf?;n!:s:;is—
dent, dans chaque élément, 'une 4 recomposer les fluides, U'autre i les tenir séparés;
*i?_cfm““f? :31105 s'exercent entre des quantités de fluides égales denx 4 deux, et & des
:1~\t:11;;'1:tiglllles‘ flics r'mrdoi\-cnl avoir aueun effet; 2° des actions atiractives qm
:it"flzll'cr 10:{ ﬂlu'l(;‘-’ !lzt rf. d'une P:u‘i. f:J\ll‘f: aet :b’ de l'autre, la premiére tendant i
A 1lnoimllr{:: ﬁ \5&::0nde a les réunir; mais, comime la premiére s'exerce i une
ek elle l I(’.mport.e_sur la seconde, et leur différence s'ajoute-d-taforce
i d'e I:ierw L;?r;mner ]a, séparation. — 'Dcmc‘ In résultante des aci:'mj:s -
s i & (:(.mems voisins lend ¢ mainlenir la séparation des fluides, et

i i‘_‘ﬂ‘ﬂ- C"Sf d’autant plus intense que les éléments sont plus voisins.
dis:‘t{:j::]Stlﬂf L:lﬁl‘lﬁ ?-l.][-fin-1jnc série i'u_r_m‘(*(: :l'!m nomt_n‘c quelconque d'éléments égalemgnt
Suppo-za:xs- q]f!{’l]”-m c'lx‘l.lgnp]u} ;_r,t: 370) : soit d la_cllsmnce de deux E@l(}lilelutscunsécql1fs.
e ton c-‘;n(;: 1I1: ]E?i\t!,‘l lf!l]l‘f_! ait p’rodmt_. du‘m tous les ctumem's de la série,
o ctl{"ricun: z’-t-au tl.d hle (rlt.‘n*i.!uui es, séparation t_:g:;ll}! dans tous les élcme.n'ts‘: cetle
e -I;“i. e '1,;1['1\.:1 supp}'n!nuu. voyons ce {‘]\1] L_i(ui résulter des ﬂrfil)115113§ c]'Lm.EDTs
s .1~"’i : es. — Lf:h:n}@ﬂl M subit I'action de quatre éléments, situesd des
i }‘.uhilkonp’o]-o L’iLtit‘smlt représentées respectivement par d, 2d, 3d, id. L'élément
Lt i o] )]":'L ..mul d‘s'. quatre L!lt:litl?l1 ts, mais ils sont situds & des distances (8
i ‘_m_i\I :Elllttj:gs par {!.'Qd. ad, fl i dom_x celte aetion doit Surpasser celle
A ‘-[‘ ol et les l;u’:mht‘ns de fluides maintenues séparées doivent etre plus
i ]ka11 en M. — Un raisonnement semblable conduira i conclure que, dans
A _‘151-1’,‘1 TUIJJI'ﬂhufl_dult étre la méme qu'en., et moindre qu'en M enfin
c est dans Telément du milien M” que la séparation sera maximum. — €es coneli-
sions sont évidemment générales.
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(e principe étant admis, on voit que la quantité o’ de fluide austral
géparé dans I'élément M (fig. 570) surpasse la quantité b de fluide horéal
séparé dans I'élément contigu M; de méme, la quantité o” surpasse b
on concoit done, en définitive, que, dans toute la moitié gauche de la
série, le fluide austral prédomine en chaque point sur le fluide horéal,
et que tout se passe comme si celte moitié ne contenait que du fluide
austral libre. — De méme, tout se passe comme si la moitié droite
de 1a série ne contenait que du fluide boréal libre.

Dans cette théorie, les phénoménes qui s’ohservent i la rupture d'un
aimant (487,2¢) s’interprétent sans difficulté. Au moment de la rupture,
un fragment quelconque se compose toujours d'éléments magnétiques
dans lesquels orientation des fluides est la méme : mais, par le fait
méme de la rupture, les actions que chacun de ces éléments éprouve
de la part des éléments voisins étant modifices, il se fait, en chaque
point, une recomposition partielle des fluides séparés, et chaque frag-
ment, dans son état définitif, se comporte encore comme s'il ne conte-
nait que du fluide austral libre, dans P'une de ses moitiés ; du fluide
horéal libre, dans son autre moilié (*).

489. Distribution du magnétisme libre dans un barreau
afmanté. — Coulomb a déterminé expérimentalement la distribution
du magnétisme libre dans les divers points d’un barreau aimanté, —
1l a trouvé que lintensité magnétique, sensiblement nulle au mi'ten, et
trés petite encore dans les points voisins, acquiert ensuite des va-
leurs rapidement croissantes jusquaux extrémités.

Fn dautres termes, si on représente les quantités de magnétisme
libre, aux différents points, par des perpendiculaires élevées sur Paxe
du barreau, dans un méme plan, et d'un coté ou de Pautre de T'axe
selon que le fluide libre est austral ou boréal, la courbe obtenue en
joignant les extrémités de ces perpendiculaires présente la forme indi-
quée par la figure 373.

490. Définition précise des poles d'un aimant. — Considérons
les actions exercées sur les divers points d'une tige d’acier aimantée,
par un centre d'action magnétique extérieur et tres éloigné. Ces actions
sont proportionnelles aux perpendiculaires qui représentent la distri-
hation du magnétisme libre dans la tige (fig. 373). Ce sont des forces
qui sont tontes paralléles entre elles : attraclives pour la moitié horéale
de la tige, par exemple;; répulsives pour la moitié anstrale. — Or, la ré-
cultante de toutes les forces attractives est une force égale & leur
somme, paraliéle & leur direction commune, et dont le point d’appli-

(*) La production de points conséquents (note de la page 413), dans la longueur de
la série, peut s'expliquer en admettant que, de distance en distance, dans un meme
bharreau aimanté, Uorientation des fluides séparés soit intervertie. Le barreau se com-
porte alors comme une réunion d'aimants, placés bouta bout et se touchant par les -
poles de méme nom.
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cation sur I'axe de la tige es( indépendant de cettoe direction, cpsi-i-
dire de la position du centre magnétique extérienr. 11 est également ip.-
dépendant de Vintensité magnétique de ce centre daction, puisqi’il ne
dépend que des rapports de grandeur des forces, et non de lenr gran-
deur absolue. On peut done appeler péle boréal de 1a lige, le point B piar

Fig. 373,

lequel passe constamment la résultante des actions exercées sur fous
les points de sa moitié horaale par un centre magnétique frés éloigné,
quelles que soient la position ef Pintensité de ce centre, — Le pole
austral o est le point par lequel passe constamment la résultante des
forces paralléles aux précédentes, mais de sens conlraire, qui sont
appliquées aux divers points de la moitis australe de Ja tige.

On voit ainsi que I'action exercée sur un barreau aimanté par un
centre magnétique extérieur, assez tloigné par rapport i la longueur
du barreau pour qu'il puisse étre considéré comme placé a linfini, se
réduit toujours i celle d’un couple ; les forces de ce couple sont appli-
quées en des points constants du barreau, que I'on nomme ses piles.

Il n’en serait évidemment pas de méme de ’action d’un centre ma-
gnétique dont la distance aux divers points du harreau serait peu con-
sidérable, c’est-a-dire du méme ordre de grandeur que la longueur du
barreau lui-méme.

491. Enonecé des lois des altractions et répulsions magnéti-
ques. — Coulomb a déterminé, par expérience, la loi suivant laquelle
varient les at{ractions ou les répulsions qui s’exercent entre les extré-
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mités de deux barreaunx aimantés, 1‘|I;m_'ms Sll('t‘.r‘ﬁSiW‘l‘l‘l{‘ll[\ a tln"[l’-rr'nllﬁi
distances, mais ces distances éfant toujours Assez ;_-'l‘l:ul-rh,‘?l[i)‘ﬂl]:. (]unn‘ ;.-
piles puissent éire considérés comme s':1l.1.~‘|;usnm. a ]l.] ldl_ m‘l 1:{:;‘1 :fu
cédente. — Les forces répulsives, qui sw;.l:crccm‘,_ entre deux pile
méme nom, sont en raison inverse des carrés des drstan::rzs. sl

Les forces atlractives, qui s’exercent entre deux péles de noms con-
{raires, suivent la méme loi.

II. — MAGNETISME TERRESTRE.

492. En considérant D'action r'.xt.*l'm'-o par la tel‘l‘f_‘-Slll‘ il‘n'(’ :lig‘lullé?

aimantée mobile dans un plan hm'lznn_lal,‘aul.mn' :Ie fo_n mllmu_, Tm.llh
avons été conduits & assimiler celte Ell‘.[l\;lll 1 celle ‘.I un (I-II'I'I;IIII.:[)LIILS?‘II)I :
orienté & peu pres du nord an :?'ml, el situé :1.1_1 \‘:7]5'.‘:”1(':;_‘.9 (' uq'w‘ly:ﬁ (nu
globe (481). — Nous allons m.'nnlenan!,. }jcvonu‘_ sur {!‘("[IO dS..xl-l"l}llP: l.(l)“,'
ot indiquer d’abord comment on peul vérifier les conséquences les plus
simples qui s’en déduisent.
““25}3‘“"1::0:':‘“ exerccée par la Terre sur un aimafu pl:‘xcé a Ts:
surface est simplement (Iireet.ricf:. vk La d|f;1.:1|1(:n t.?ﬂ lf‘[l.lil",l-tl]fl es
poles de I'aimant terrestre & une }I‘Ij_{'l.ll”{‘ :um:mlaze, placée a L.l f:lll ’i{‘g‘l‘
du globe, doil toujours éire ('l)llsith:l‘tle comme frés grande par rappor

Fig. 574.

a 1a longueur de aiguille. Dés lors, d’aprés ce c;u’on a \'u.(‘-&(lfl?, ]1:[9[[](::
exercée sur 'aiguille par le pole boréal de "“E‘““j‘} terrrestre !]i_Ol g
réduire aun ('.(\{llph‘, dont les forees aC, M‘,'(f.-.g. 374) :011([ ::tﬁ]] 1r;ueIc;;|
respectivement au pole austral a et au pole boréal b de Taiguille., )
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méme, I'action du pole austral de I'aimant terrestre doif se Sduirg 3 :
un couple, dont les forces al)’ et bD sont appliquées aux méﬁﬁ I:e i
— 01 les forces aC et al), appliquées au point @, ont une 1‘&%{1? o
representée en grandenr et en direction par la (_[1‘:12011;11'9 c‘lﬁ arallé
grnn’mlecor_lstruil sur ces deux forces. Il en estde inémc)des Edl ‘-llle]ﬂ‘
et bD), a_p]')hqm.‘ns en b. Les deux parallélogrammes étant érr"l.ux;ortws- o
]qurs cOtés paralléles deux A deux et dirigés en sens r:m:f;"l:‘e i
@ugon:tlcs sont égales, paralleles et dirigées en sens conl.l"‘l'nes’ 1?urs
;l:'illl_'C que les deux résultantes aR et b[.i" 1‘01‘1119.11{.. 1-1n cou ;]{131‘05, i
1 :.i.C[lD]‘l de la Terre ne doit tendre qu’a faire tourner ]’niun}ill- _d- .
niere 4 la placer dans une direction déterminée 7s:m~;hltl' : i
aucun mouvement de translation, : B
04, Vérificat i
pp;i].(;‘lit:;?l;e.nmn ‘expér’lnl(':nlal(‘.. — Les expériences suivantos
perhe de vérifier que Paction de la Terre ne tend A imprimer 3
.um:m_t ducun monvement de translation. : il
; ]1." Sf l’c;n fixe une aiguille aimantée sur un disque de lidge flotfant
;lni!(ile:u:lj(;:m?i ‘l efa:u, on voit cette ‘d?glli“(}. tourner aul;nr de son
i s de o liere a prendre une orientation déterminée, mais on
not; J:;mlm jamais de mouvement de translation du disque vers un aura
]}:]lilr‘ :pi(i;?ﬂuip (T).l—_ Done I'action de la Terre ne développe aucune
i r];j‘[pl?l-o'{ uire un mouvernent de translation horizental,
) ' “rmine, au moyen d’'une honne halance, le poids d'une
i}gml!(; m.ant de l’ﬂnnupmr, et qu'on le détermine de nouveau apres
aimantation, on constate qu'il est resté le méme. Done I’aimmtalr)inu
ne;)ieveloppn aueune forceverticale, agissant sur Paiguille. :
don; ecti?etlllc\:.:zlfxlzm‘xc:nces, on p.eut conclure que l‘aE[ion dela Terrene
o diroé.timi b};‘us a aucune inrr:o tendant a entrainer l'aiguille dans
o eXiS‘t;lit pg“ :lqm; ]3131‘ r;lp_pnrt a l‘?mriznn. En effet, cette force, &
e l’;il}t]’(\,\'fl]‘tip‘(;l z_tlrle .‘decomposn:'e en deux autres, 'une horizon-
R ;"Q.n;d £ ek e.s. deux expériences précédentes ont moniré
s ,“é“l,il.nipnsante l.-iiiIlS.EiLl(_:llll(‘. de ces deux directions.
g ai;{l;l;:e ::d;tuflm;.uson. — L’a_ctiou magnétique dela
une aiguille aimantée i}!lI: solllldrl'lfztlltllrtﬂdmel..l plp, 7 Loy povya sl
bilité parfaite autour de ¢ L ‘”‘11‘3;’3[-1“} W
chaque lieu, lmr; dircct(in(n "?lﬁﬂél(:l: 41; ]1::?'1‘].‘9' .dr's poles preudiis
e .]1 ‘ seral ])l_mm:,:_nnm}ll ‘celle des forces du
e atique, il est ampossllhln de réaliser un pareil mode
pension ; on détermine alors la direction des forees du couple

(*) Lorsqu'on réalise cette
:u:c_iden tellement au vase ne.
M:n:s, €& qu'on remarque
varie d'une expérience ;
de translation n
magnétique,

expérience, il est rare que les trépidations imprimées
] portent pas le disque vers tel ou tel point de son contour.
] cest que la direction dans laquelle l'aiguille se fransporte
'a aucutlil Hll'lz:zm ?ul:'tt}‘c-! Wi s loi, e sorte MileEs mourement

P avec l'effet que pourrait produire ume achion

tante R, |
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terrestre au moyen de deux aiguilles, assujetties chacune d'une ma-
niére particuliére, comme nous allons Pindiquer.

4° Soit un aimant ab, mobile dans un plan horizontal, autour dun
ase vertical M (fig. 373), et supposons cet aimant orienté d'abord
J'une maniere quelconque. Chacune des forces qui le sollicitent, la
force R, par exerple, peut se décomposer en deux autres, I'une V ver-
ticale, I'autre H horizontale et située dans le méme plan que R et V. La
force B’ se décomposera de méme en deux autres, Vet I, qui seront
respectivement égales et paralléles & V et I, mais dirigées en sens con-

Fig. 375.

traive. En d’autres termes, le couple des forces R et R” se décompose
en un couple de forces verticales V et V', et un couple de forces hori-
sontales H et . — Les forces verticales V et V n’ont d’autre effet que
d’appuyer sur les supports de I'axe MY ; au contraire, les forces hori-
zontales Il et I doivent faire tourner I'aimant autour de cet axe, jus-
qui ce qu'il se place dans leur direction. — Lorsque le barreaun arrive
dans cette position, la plan vertical passant par la ligne des poles con-
tient aussi les forces R et R”: or, le plan vertical qui passe par la ligne
des poles d’'un semblable aimant en équilibre est précisément ce que
ndus avons nommé le méridien magnétique (479) ; donc, en chaque point
du globe, le méridien magnétique est le plan des forces du couple tervesire
en ce point.

On définit, en général, la direction du méridien magnétique d’un lieu,
par la déclinaison, c’est-i-dire par langle diedve que fait le méridien
magnélique avec le méridien géographique. (et angle a pour mesure
I'angle plan que fait une aiguille aimantée, mobile dans un plan hori-
zontal, avec la méridienne du lien. — La déclinaison d’un lieu est dite
ovientale, si le pole austral de l'aiguille Se porte 4 'est du méridien
magnétique; elle est dite occidentale, si le pole austral seporte alouest




