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L’opération de la dorure se fait d’'une maniére tout a fail semhlabje
;:vec ceFte seule différence quelle exige une température d’envim};
10 degrés, que Lon maintient en plagant les bains de dorure sur y
feu doux.

956. Cuivrage, mickelage, etc. — En modifiant, dans quelques-ups
de leurs détails, les procédés que nous venons d’indiquer, l'industrie et
parvenue & obtenir, au moyen des courants, la plupart des métaux ey

couches adhérentes 4 la surface des objets, de maniére & satisfaire j

1.011‘:?; les l:fesoins de I'ornementation ou des usages journaliers.

’L‘est ainsi que, pour préserver de Paction oxydante de Vair les can-
délabres, les statues et les divers objets de fonte qui ornent nos places
publiques, on les revét d'une couche de cuivre, 4 laquelle les procédés
de M. F r. Weill permettent de donner une adhérence parfaite. — Pour
garantu‘_ de T'action corrosive de I'eau de mer les plaques de hlindage
defs navires cuirassés, on revét égzalement ces plaques d'une couche Ee
cuiyre, (ui n’éprouve qu’une altération superficielle.

(’est ains1 encore que, pour préserver de la rouille les ohjets de fer
ou d’a_cicr, on les couvre d'une couche de nickel. Le nickel est absolu-
u}ent inoxydable, et, comme c’est en outre un métal tres dur, il suffit
Fl une coL_lche mince pour résister trés longtemps 4 I'usure que tendent
a déterminer les frottements.

Ces exemples suffisent pour montrer tout le parti que lindustrie
peut I;ir(nt des dépots galvaniques : il n’est presque plus de métaux dont
les propriétés spéciales ne puissent étre utilisées par des procédes de
ce genre, ;

s

d'oxyde rouge; puts, on lave & grande eau. La picee, ainsi dérochée, est ensuite plongée
l|Z_1I1.‘§ de l'acide nitrique faible, puis, pendant une ou deux semﬂde:s, dans de l'acide
nitriqus concentré, auquel on a ajouté un peu de sel marin : c'est le décapage. Enfin
la piece est rincée, et portée au bain d’argent ou au bain d'or. » :

GHAPITRE IV

ELECTRO-MAGNETISME

1 -- EXPARIENGE D’ERSTED ET LOI D'AMPERE. — CONSTRUGCTION

ET USAGE DU GALVANOMETRE.

557. Expérience d'Ersted. — L électro-magnétisme est I'étude d(;s
actions exercées par les courants sur les aimants, et des El("liﬂ.l}S réci-
proques. — Une action de ce genre fut observée pour la premiere fm‘s
en 1820, par (Ersted, professeur a Copenhague. En plagant un fil mé-
tallique dans une direction
paralléle 4 une aiguille ai- BRI
mantée mobile sur un pivot,
(Ersted vit laiguille aban-
donuer sa position d’équi-
libre, dés qu'on faisait pas-
ser un courant dans un fil

Le sens de la déyiation
observée dépendait, et de la
direction du courant, et de
sa position par rapport @
laiguille : ainsi, quand le
fil XY était placé au-dessus
de Paiguille (fig. 435), selon
que le courant allait dunord
ausud ou en sens contraire, :

e pole austral de Vaiguille était dévié vers L'est ou vers 'ouest, ¢'est-a-

dire dans le sens de la fléche F ou dans le sens de la fleche I, Lors-

quon placaitle fil au-dessous de Iaiguille (fig- 436), les résultats étaient
encore intervertis. — Ces divers résultats peuvent élre COMPpIS dans
un méme énoncé, connu sous le nom de loi d’Ampére.
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558. Loi @ Ampére. — Un courant rectiligne, agissant sur un gimant |

mobile autour d'yn age perpendiculaire & la ligne des péles, tend loujours
a le placer dans yne position perpendiculaire @ la sicnne, et de maniére
que le pole austral soit & la gauche du courant.

‘P our définir ce qu’on doit entendre par la gauche du courant, Am-
Pere suppose que I'ebservateur se place suivant la direction méme dy
conducteur, de fagon que le courant entre par ses pieds et sorte par
sa_téte, son visage étant tourné du colé de Iaiguille :
Pobservateur est alors la gauche du courant.

959, Application & la mesure de I'intensité des courants. —

13?11'1‘5‘ U'expérience d'Ersted, L'aiguille aimantée est soumise & la fois &
Vaction de lu terre et i Yaction du courant : 1a grandeur de la déviation
qu’elle éprouve dépend de ces deux ac-
tions. — Soient NS (fig. 437) la direction
du fil, paralléle au méridien magnétique,
et AB la position que prend Paiguille,
lorsque le courant passs dans le fil, Aux
deux poles A et B de I'aiguille sont ap-
pliquées deux forces égales T et T, pro-
venant de I'action de la terre, paralléles
a NS, et dirigées en sens contraire I'une
de P'autre. En ces mémes points A et B
sont appliquées deux forces G et (7, pro-
venant de 'action du courant, perpendi-
culaires 4 la direction NS du fil, égales
entre elles, et dirigées en sens contraire
I'une de Pautre. L'aiguille se place en
équilibre dans une position telle, que la
ligne de ses poles soit dans la direc-
tion commune des deux résultantes R
et R, appliquées en A et en B.

Or les forces T et 1" ont, pour chaque
aiguille, une valeur déterminée par son
degré d’aimantation. Les forces G et (!
s ont une valeur qui dépend, non seule-

Fig. 457, ment du degré d’aimantation de lai-

: guille, mais aussi de Dintensité du cou-

".“’""t- DES. lors, si I'on fait agir, sur cette aiguille, des courants d’inten-
sités croissantes, les forces € et ¢/ acquerront des valeurs croissantes;

par suite, les résultantes R et R feront avec la direction NS des angles
croissants, c’est-a-

grandes.

N

— Les déviations produites sur une méme aiguille, par des
courants différents, peuvent donc étre employées pour comparer enire
elles les intensités des courants.

la gauche de

dire qu'on observera des déviations de plus en plus - |
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part, et pour les raisons mémles que nous v:an-on’sld'u‘l-
ants peu intenses ne produiraient, dans le:?p_emcnue
viations inappréciables. — Nous allons voir com—
4 Taide de diverses dispositions, & donner une
Jus grande aux forces G et ¢/, et une valeur pl_us petite aux
YEﬂmrfll'J ;STg-qur suite, a obtenir des déviations sensibles avec des
e S intonsits indre.
g d,(iltlie ;ﬁirt]::i- hjzugzilizfgl;er. — Schweigger a eu lidée
d’:fc?r.nel:llt‘;r lgs actions exercées par ‘le cnlurant;_ens r;n;ht;phant au-
Ude Vaiguille les portions du fil qui p<_3u'\ent agir sur elle. s
o os rendre compte de efficacité du multiplicateur qui fut
Egturz;li!tw[lalasr ;{i}i, supposons d’abord que le fil conducteur ait été plié
co

en un rectangle ABCDF
(fig. 438), au milieu c%uq'uel
nous placerons 1’algu11le
aimantée ab. Sile fil est
parcouru par un courapt,
dans le sens des fléches in-
diquées ci-contre, il est fa-

i yoir, en considé- : % o
mletq:ucces;ivement chacune des quatre parties rectilignes d
ran ment

: t du plan
: tes leur gauche en.avan
CD, DF, qu'elles ont tou !
Baniéhi?;u?"g,' d:mc ,lcg actions de ces quatre parh?s concordent pour
: sy “sicuille en avant de ce plan.

ole austral de T'aiguille : 0
an}aeiﬂga}it?:nant au lieu de former avec le fil un simple rectangle

]

touz de Vaiguille, on l'en— ;
roule, un grand nombre /\
de fois et toujours dans le
méme sens, sur un cadre \

Mais, d autre
diquer, les cour :
qinsi faite, que des dé
ment on est parvenu,

rectangulaire CC {ﬁg.459},
tous les tours ainsi formes
seront parcourus dans le
méme sens par le courant:
ils exerceront encore des
actions concordantes sur
une aiguille aimantée ab,

lacée a Uintérieur du ca- f L
Eri.ei Si Je fil conducteur fait quelqucs' qen.tamcs dfhi‘izlut‘jsg (];’E;tig'lgil]]lc,
reil pourra permetire d’obtenir une de.wahqn ‘s@]s:l : ]ré,c i
sous Uaction de courants qui seraient tout a fait inapy

Texpérience d'(rsted *).

—

\ ST

Fig. 439.

<oin de Ventourer de soie, (‘ian-_-‘j
tours contigus. Remarquons
éveloppe toujours des

. 11
() Avant d’appliquer le fil sur le cadre, on g}vés s
foiite sa longueur, afin disoler les uns des autr 2 (“Q quitd
aussi que, au lieu de ‘placer aiguille sar i pvoL, &




T
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561, Emploi de deux aiguilles, formant un systéme presque
astatigue. — On augmente encore la sensibilité du maultiplicateur, o
employant, comme I'a indiqué Nobili, un systéme de deux aiguilles,

On assujettit 'une & Tautre deux aiguilles aimantées, & peu prés
égales, en les réunissant par une tige de cuivre rigide (fig. 440); on g
soin de les placer parallelement entre elles, mais de facon que leurs
poles contraires se eor-
respondent, comme l'in.
diquent les lettres de Iy
figure ; enfin on suspend
le systétme & un fil de
sole sans torsion G. —8i
les deux aiguilles étaient
parfaitement identiques
pour la grandeur et
le degré d’aimantation,
il est clair que s
actions exercées sur
leurs péles par la terra
se neutraliseraient ton-
Jours, quelle que fit I'o-
rientation, et que Io
systéme  resterait en
équilibre dans une posi-

tion quelcongue : c'est ce
quon exprime en disant que le systéme serait complétement astatique.

— Si maintenant, ainsi que nous le supposerons dans ce qui va
suivre, l'une des aiguilles, I'aiguille supérieure par exemple, pos-
séde une aimanfation un peu plus intense, la ferre agit encore faible-
ment sur le systéme, et c’est le pole o qui se dirige vers le nord
lorsque le systtme des aiguilles est écarté de cette position, la terre
lend & I'y ramener, mais laction directrice de la terre n'est que la diffé-
rence des actions exercées sur chacune des aiguilles.

Voyons maintenant quelles sont les actions qu'éprouve un pareil sys-

teme, de la part d’'un courant passant dans un fil rectangulaire ABCDF
orienté dans le méridien magnélique, Paiguille infér

ieure ab étant pla-
cée a lintérieur de ce rectangle, et Paiguille supérieure a’b’étant en

dehors, & une petite distance du coté AB, — Te courant qui passe dans
le fil, ‘S'll se_propage dans le sens des fleches, agit d’abord, comme
nous I'avons vu (560), par les quatre cotés du rectangle & la fois, pour
amener le pole austral a de 'aiguille intérien

Fig. 440,

re en avant du plan dela
{rottements pendant les mouvements de |
dique la figure 439, 4 un fil de soie sans
tiquée au travers du cadre.

‘aiguille, on pent 1a suspendre, comme Lin-
torsion, qui passe dans une ouverture prés
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.51 reste donc & considérer son action sur l’aiguil}.e 'exter{egre.
e appliquant la loi d’Ampére, on voit que 10_F0Le supérieur
. en pol-le tend & porter le pole austral a’ en arriere du pllan de
L ite le pole br, qui correspond a a, en avant; cette
i e i ::’ewrcent sur Paiguille ab. Quant aux

; rde avec celles qu s ity i
Loy Cam::'céeq cur Iaieuille @b’ par les trois cotés BG, CD, DF, il est
aetions eXercees - g

i : qu'elles sont inverses; mais comme ces cotés sn}lt beau-
e VO}]P '(Ln(;s de cette aiguille que le coté AB, leurs .al‘,I;EOI]S sm_lt
T maf i‘hles L'action fofale du rectangle sur l’algmlle extt?—
h_eaucuup ‘ph(lis n?’ ﬁtrr.s considérée comme s'ajoutant & Paction e:terc_e.e
Tle“;‘?ﬂﬁ;;e ?ntériéurc, en sorte que ces deux'aciz'a!ns te_na'ent a fmri
e tsme dans le méme sens. — Si, au lien d’un simple rectan
ineets 7 8”:16 ortant un grand nombre de tours, chaque tour se
T i t rectangulaire qui vient d’étre considére.
ur;,tion,udnns le multiplicateur, ci’u1n sy‘;tﬁzr.nn

igui ‘mantées, d’une intensité presque égale, {:est—a——dnte
d‘e o alguﬂ%c:_‘i:ll;ﬁ 1‘esqujc astatique, offre deux avaniages : 1o de .dz—
im?ma].lt uﬁq?lzl;hlc;lfmnt l'action de la t(_ﬁ.rre; b d’augme_n_te;r l’acf.:lmi
Tilmue! 2?1thui méme. — Pour ces deux raisons, Ia sensibilité de I'ap
1 coura -meme.
pareil devient heaucoup plus grande. i b

569. Galvanométre. — Le galvanomeélre (fig. Ak ;
chose qu unmultiplica-
teur 3 deux aiguilles,
auguel on' joint un cer—
ele divisé pour mesurer
les déviations.

Un systéme de deux
aiguilles aimantées, dis-
posées comme il vient
d’étredit, est suspendu
4 un filde cocon L ; ce
fil est soutenu par un
crochet fixé & un bou-
ton K, qui permet de le
faire monter ou des-
cendre de petites quan-

tités. Sur le cadre AB,
est enroulé un fil de
cuivre couvert de soie ;
les extrémités de ce fil
vont aboutir 4 deux
bornes métalliques G,
(7, fixdes sur une plan-
chette d'ivoire D. L’aiguille

comporte comme Je couran
Done, en résume, I'introd

Fig, 441. — Galvanomeétre.

inférieure est?au milieu du cadre (on en
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peut voir une petite partie dans la figure) ; Iaiguille supérieure est gy
dehors du cadre, au centre d’un cercle de cuivre $, dont le contour s
divisé en degrés; le diamétre qui passe par le zéro est paralléle ayy

tours du fil. L'appareil est environné d’une cloche de verre PP, quj

préserve les aiguilles des agitations de lair.

Lorsqu’on veut mettre le galvanoméire en expérience, on orienfs
d'abord le cadre AB parallélement i la position prise par les aiguilles;
pour cela, on fait tourner le cercle et le cadre autour de leur axe yep-

lical, au moyen d’un engrenage qui correspond au bouton extérieur¥, |

jusqu'a ce que le zéro de la graduation vienne se placer sous Iupe
des extrémités de Iaiguille extérieure. — On fixe alors des fils conduc.

teurs dans les bornes €, (7, au moyen de vis de pression. Si ces fils |
b » v

font partie d’un circuit parcouru par un courant appréciable, le sens do
la déviation fait connaitre la direction de ce courant dans le fil; quant j
son infensité, on peut la déduire de la grandeur de la déviation, si I'on
a conslruit, comme nous allons I'indiquer, une table fournissant, en
regard des diverses déviations, les intensités des courants qui les pro-
duisent. — Pour les' déviations d’un petit nombre de degrés, on peut

regarder les intensités comme proportionnelles aux déviations elles-

mémes.

563. Graduation du galvanométre & deux fils. — ). Beequerel
a fait construire des galvanométres & deux fils, pour lesquels la con-
struction d’une table de graduation se présente d'une maniére parti-
culierement simple. —- Le constructeur prend deux fils métalliques, de
méme diamétre et de méme longueur, et, aprés les avoir couverts do
soie, il les tord ensemble dans toute leur étendue ; il enroule ensuite
aulour du cadre I'espéce de corde formée par ces deux fils, et, en S6pa-
rant seulement les quatre extrémités, il les fait communiquer aves
quatre bornes métalliques.

Voici comment on peut procéder pour construire une table de gra-

duation. — Admettons que, jusqu’a 20 degrés, par exemple, on consi-
dére les intensités comme proportionnelles auz déviations. Supposons
maintenant qu'un premier courant, traversant I'un des fils, donne une
déviation de 13°; quun second courant, traversant Pautre fil dans Ie
méme  sens, donne une déviation de 19°; si on les fait passer simul-
tanément, et dans le meéme sens, ils auront sur les aiguilles une action
dont I'intensité sera évidemment représentée par 52°: si donc on n'ob-
serve qu'une déviation de 30°, on inscrira dans la fable, en regard de
la déviation 30°, I'intensité 52. — De méme, si deux courants donnent
séparément les déviations 17° et 20°, et simultanément la déviation 5,
on inscrira dans la table, en face de la déviation 34e, I'intensité a1;
et ainsi de suite,. :

Le galvanomeétre & deux fils est souvent désigné sous le nom de gal-.

vanometre différentiel, parce qu'il permet d’apprécier la différence d'in-
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tensité de deux courants, en les faisant passer simultanément, mais en
sens contraire, I'un dans un fil, lautre dans Pautre.

564. Des différences a2 apporter dans la construetion des
galvanoméires, selon les usages auxquels ils doivent étre
employés. — L'interposition du fil d'un gal\'anométre,_ dans un circuit
parcouru par un courant, introduit toujours dans ce circuit une résis-
tance qui a pour effet de diminuer l'intensité du courant _lni—méme. —
Lorsqu'il sagit du courant d’une source hydro—électrique, dont la
résistance intérieure est trés grande (540), la résistance du fil du gal-
vanométre, alors méme qu'il aurait une petite section et une grande

Fig. 412,

Fig. 445. — Galvanomeétre de M. Bourbouze.

longueur, doit le plus souvent étre considérée comme assez petite par
rapport & celle de la pile. Il y a donc avantage, dans ce cas, & em-
ployer pour la construction du galvanométre un fil irés fin et trés long,
afin de pouvoir I'enrouler un trés grand nombre de fois sur le cadre, et
de multiplier ainsi 'action qu’il exerce sur l'aigpille. — On construit,
en effet, des galvanométres & long fil, qui comprennent de deux mille
a trente mille tours, et qui sont, pour les courants des sources hydro-
électriques, d’une grande sensibilité.

Au contraire, lorsqu’il s'agit de courants produits par les piles thermo-
électriques, Tinterposition d’un fil métallique un peu fin mtroduirait
dans le circuit une résistance énorme, par rapport a celle qu'offre Ia
pile elle-méme : il en résulterait une diminution d’intensité qui pour-

DRION ET FERNET, 10° Eb. 32
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rait rendre insensible Paction sur laiguille. I1 est done indispensable,
dans ce cas, d’employer un instrument dont. le fil soit assez gros et
assez court. — On construit, pour cet usage, des galvanometres & gios
fil, qui comprennent de trente a trois cents tours.

565. Galvanométre de M. Bourbouze. — M. Bourbouze a construit
un galvanométre moins sensible que le précédent, maisqui a lavantage
de donner des indications visibles de loin, pour un grand nombre de
spectateurs.

L’aimant sur lequel doit agir le courant est un barreau d’acier BB
(fig. 442), mobile comme un fléau de balance, sur un couteau d'acier
reposant sur un plan d’agate : il est muni d’une aiguille A, qui lui est
perpendiculaire, et qui se déplace, par les mouvementsdu barreau, sur
un cadrandivisé (*). — Le barreauet son support sont placés a lintérieur
d’une large hobine plate FF” (fig. 443), sur laquelle s’enroule le fil dans
lequel doit passer le courant. — Lorsque I'instrument est bien réglé, on
obtient des déviations appréciables, méme avec des courants d’une assez
faible intensité (**).

i

]1.’—“ ACTIONS DES COURANTS SUR LES AIMANTS,

ET ACTIONS RECIPROQUES.

566, Loi générale de T'action exercée par un comwrant recti-

ligne sur un aimant. — Dans Ie cas particulier ot un aimant mobile -

autour deison miliew est soumis a I'action d’'un courant rectiligne, nous
avons vu que cette action tend a mettre I'aimant en croix avec le cou-
rant, le pole austral de 'aimant étant a gauche du courant: c’estlacon-
séquence del'expérience d’(Ersted, interprétée par laloi d’Ampére (958).
— Les expériences de Biot et Savart, soumises au calenl par Laplace,
ont montré que tous les phénoménes observés, en faisant varier les

{7} Deux petites masses m, m', mobiles 4 vis sur une petite tige paralléle auharreat,
permettent d'effectuer un réglage préalable, de maniére que le harrean se place en
équilibre dans la position horizontale, c'ést-a-dire de maniére que l'aiguille A vienne
au zéro de la graduation. Une autre petite masse, mobile sur 'aiguille elle-méme,
permet de déplacer le centre de gravité de fagon que cette espece de balance ait uné
sensibilité aussi grande que possible:

(") Dans Pinstrument représenté par la figire 445; 1a hobine porte deux fils, enroulés
3 coté Pun de autre, et dont les extrémités sont respectivement a, b, a',b'. Lorsique
les extrémités b et @' sont réunies, comme le reprisente la figure, on peut faire
passer un méme courant dans toute la longueur formée par la succession des deut
fils : il suffit, pour cela, d’attacher én a ¢t b’ les conducteurs qui aménent le courant
dans U'imstrument. — Mais on peut aussi, én supprimant la cominunication b’ cont:
parer les inténsités de deux courants différents, en les faisant passer simultanément
¢t en sensinverse dans les deux fils : I'instrument fonctionne alors comme un galve-
nométre différenticl (563).
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conditions d’assujettissement, ou les positions, relatives de I'aimant et
du courant, peuvent étre réunis dans la loi générale suivante :

Lorsquwun courant rectiligne et indéfini est en présence d'un aimant,
chaque pole de Paimant est sollicité par une force, dont la direction est
perpendiculaire au plan qui passe par ce pole el par le courant. L'inten—
sité de celte force varie en raison inverse de la distance du péle aw cou-
yant lui-méme.

567. Exemples de mouvements divers, imprimés a des aimants
par des courants. — L'éno ncé qui précéde permet de prévoir dans quels
cas un aimant mobile doit se metire en mouvement, ou rester en équi-
libre, sous influenced’un courant rectilighe indéfini et fixe. — Suivant
Ja nature des liaisons auxquelles aimant est assujetti, 'action du cou-
rant peut déterminer, soit une orienlation, soit un mouvement de trans-
Iation, soit un mouvement de rolation continue: c’est ce que nousallons
montrer par quelques exemples.

1o Liorientation d'un aimant sous l'influence d'un courant, est realigée
dans Pexpérience d'Ersted (597); nous n’y reviendrons pas.

90 Yoici une disposition, due & Boisgiraud, dans laquelle 'action
d'un courant commu- :
nique & un aimant un
mouvement de iransla-
tion, — Une aiguille ai—
mantée trés légére AD
(fig 444) est placée sur
un flotteur, a la surface
de 'eau; sous Linfluence
de la terre, elle s'o-
riente dans le plan du méridien magnétique, quenous suppeserons efr’
Ie plan de la figure. Perpendiculairement au méridien magnétique, on
dispose un long fil de cuivre rectiligne, dont ¢ représente la section,
ot dont los deux extrémités sont mises en communication avec les
poles d'une pile : aiguille prend un mouvement de translation suivant
s propre direction; mouvemenf dont le sens dépend du sens du cou-
rant et de la position du fil par rapport anx deux poles magnétiques (*).

[*) Pour nous rendre compte de ee résuliat, supposons que le courant soit dirigé,
dans le fil G, d'arriére en avant du plan de la figure, et que ce fil svit placé au-dessus
de la moitié ausirale OA de laiguille. Le pdle A sera sollicité par une force T, située
dans le plan de la figure et perpendiculaire i CA (366); de méme, le pole B sera sol-
ligité par une force E,, située dans le méme plan et perpendiculaire a CB. La force F
peut se décomposer en deux aufres, l'ine [ ézale i Feosw et dirigée suivant le pro-
longement de BA, 'autre f* verticale: de mémeF, peutse déeomposer en une force fj
égale & F,cose' et dirigée suivant le prolongement de AD, et ume force verticale
f!, = les denx forces verticales f* et 'y, qui ne peuvent tendre qu'a soulever l'aiguille,
sont trop faibles pour vainere la pesanteur et I'adhérence do liquide; les deux forces
horizontales £ et f, tendent i entrainer Vaiguille, une dans la direction BA, l'autre
en sens contraive. Or les intensiiés des forees totiles F el F, sont inversement propor-
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3° Enfin, Faraday est parvenu i produire la rofation continue d'up
aimant sous I'influence dun courant, de la maniére suivante, — (p
; place verticalement, an mj.

lieu du mercure que cop-

tient une éprouvelte de

verre (fig. 445), un barreay

aimanté a, lesté par un pe-

tit cylindre de platine p;

un anneau métallique K, qui

garnitintérieurement la par-

tie supérieure de Téprou-

vette, sert a meltre le mer-

cure en communication, par

le contour de sa surface,.

avec l'un des poles d’une
pile; le centre de celte méme
surface est mis en commu-
nication avec l'autre pole,
au moyen de la tige métal-
liqgue T. — Au moment oi
I'on fermele circuit, on voit
l'aimant se rapprocher de
la tige T et prendre autour
: d’elle un mouvement con-
tinu de rotation. — Si los poles sont placés comme le suppose la fi-
gure, le courant marche, 4 la surface du mercure, de Fextrémité de la
tige T vers les divers points de Pannean K; alors, si le pole émergé a
est un pole austral, la rotation s’effectue, en avant de la tige, de
droite & gauche. Si I'on intervertit le sens du courant, le sens de la
rotation est également interverti.

L'explication de ce mouvement peut se déduire des lois de I'électro-
magnélisme : nous nous contenterons de remarquer que le sens dans
lequel il s'effectue, sous Tinfluence des portions les plus voisines du
courant, est d'accord avec la loi d’Ampére (558), — Quant a la conti-
nuité du mouvement, on peut s’en rendre compte en remarquant que,

Fig. 445.

tionnelles aux distances CA et CB; F est donc plus grand que F,4Ja figure montre
d'ailleurs que Pangle « est plus petit que o'; done cos o > cos «'; done, & plus forte
raison, F cos @ ou [ est-il plus grand que F,cose«' ou que f,; la résultante des deux
forces f et f; est donc dirigée dans le sens BA. Laiguille doit done, dans ce eas,
prendre un mouvement de translation suivant BA, c’est-3-dire dirigé du sud au nord,
dans le plan du méridien magnétique. — Lorsque, par suite de ce mouvement, le mi-
lieu 0 arrive dansde plan vertical passant par la direction du courant, l'aiguille est
animée d’'une certaine vitesse qui Ini fait dépasser cette position ; mais, la force f;
devenant alors supérieure 4 f, la vitesse diminue, puis change de sens. L'aiguille
zscille doncde part et d’autre de celie position d’équilibre stable, ofi elle finit par se
xer. i
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pendant le déplacement du barreau, les courants qui se propagent i la
surface du mercure conservent toujours la méme position par rapport
au barrean lui-méme : ils continuent done a exercer sur lui la méme
action, et lui communigueraient un mouvement indéfiniment n_ccéiéré_,
sansla résistance du liquide. — Nous indiquerons, dans‘: le ('hapl.t.re sui-
vant (580), commentces mémes résultats peuvent s’ewhquer facilement
dans une théorie du magnétisme qui est due & Ampere.

568. Exemples de mouvements imprimés & des courants par
des aimants. — Lorsqu'un aimant fixe est placé dans le voisinage d’un
conducteur mobile, parcouru par un courant, ce conducteur peut se
mettre en mouvement, sous l'influence de forces qui peuvent (‘;tre con-
sidérées comme les réactions de celles que nous avons étudiées jus—
quici. — Ici encore, smvant les liaisons auxque%les le courant est assu-
jetti, le mouvement peut étre, soit une m'ientatwn,'smt un mouvement
de translation, soit un mouvement de rotalion continue,

12 On obtient Porientation d'un courant mobile, sous I'influence d'un
aimant, au moyen des piles flottantes de M. de la Rive. — Une lame de
zine 7 et une lame de cuivre C (fig. 446) sont assujelties dansune ron-
delle de liége, et réunies & leur
partie supérieure par un fil
métallique rigide L. Si Pon
fait flotter le liége sur un
vase contenant de l'ean aci-
dulée, il se produit un courant
dans le fil. —8i I'on place ho-
rizontalement un barreau ai-
manté, au-dessus de la partie
supérieure L et dans le méme
plan que le fil, on voit I’équi-

page se metire en eroix avec
Paimant, sa gauche venant
se placer du coté du pole aus-
tral. — Cest, comme on voit, lexpérience inverse de celle d’Ersted
(357).

9° Le méme appareil peut seryir 4 obtenir un mouvement de trans—
lation d'nn courant, sous Iinfluence d'un aimant. — Il suffit, pour celar,
de placer le pole du barreau aimanté un peu en avant du circuit QLL
et & la hauteur de son centre, Paxe du barreau étant perpendicqlalre
au plan du courant. Si c’est le pole austral qu'on préserltezl’_expérlence
montre qu'il y a répulsion, dans le cas ou le courant est dirigé de telle
sorte que l'observateur, placé au pole austral du barreau, voie ce cou-
rant circuler en sens inverse du mouvement des aiguilles d’une' mon-
tre (comme le courant indiqué par la figure 446); il y a allraction, si,
toutes les conditions étant d’ailleurs les mémes, le courant esi vu

Fig. 446. — Pile flottante.
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circulant dans le méme sens que le mouvement des aignilles d’une
montre (*):

50 T’action d'un aimant fixe peut aussi produire la rotation continue
d’une portion de courant mobile, (’est ce que montre U'expérience
suivanie, inverse, quant au résultat, de celle que nous avons décrife
plus haut (567, 5°). — Une cu-
vette de zine DD (fig. 44T), con-
tenant de I'eau aiguisée d'acide
sulfurique, porte en son centre
une colonne métallique H; sur
la coupelle 0 qui termine cette
colonne, repose, par une pointe
qui plonge dans du mercure,
un équipage formé de deux fils
métalliques verticaux b et ¢, el
d’un cercle de cuivre horizonfal
plongé dans I'eau de la cuvette :
I’équipage tout entier est ainsi
rendu mobile autour d’un axe
vertical passant par la pointe .
L action de 'acide sulfurique sur
le zinc développe un courant,
dans le circuit qui est formé
par la cuvette, le liquide acide,
les fils verticaux ef la colonne
H; ce courant marche dans le
sens des fléches de la figure
Si I’on place le péle d’un aimant
K an-dessous de Ta colonne métallique H, I'équipage prend un mouve-
ment de rotation continu autour de son axe: si ¢’est le pole austral de
Paimant qui a é(é présenté, la rotation a lieu de telle sorte que le
systéme tourne dans le sens des fléches qui sont indiquées au milieu du
liquide. — Le sens de cette rotation est, comme on voit, d’accord avec
la loi d’Ampeére (558); la continuité du mouvement peut se conceyoir
en remarquant que les courants verticaux conservent, quelle que soil
leur position absolue, la méme position par rapport & aimant. —Nous
donnerons plus loin (582) une interprétation de cette expérience dans
la théorie du magnétisme qui est due & Ampére.

Fig. 447.

() L’interprétation de ces faits par les principes fondamentaux de I'électro-magné-
tisme est un pen plus compliquée que celle de Vexpérience de Boisgiraud (567.2,
parce que le courant a une forme circulaire : nous ne la donnons pas ici. — Nous
engagerons seulement le lecteur & revenir sur ees résultats, aprés avoir ln le chapi-
tre V, et en considérant 'aimant comme assimilable 4 un solénoide : ils apparaitront
alors comme une conséquence nécessaire de cette assimilation, el pourront aisément
¢ fixer dans la mémoire, :

CHAPITRE V

ELECTRO-DYNAMIQUE

]I, — ACTIONS DES GOURANTS SUR LES COURANTS,

560, Phénoménes électro-dynamigues. —L’expérience d’'Ersted,
ot Pensemble des phénoménes électro-magnétiques, ont conduit Ampére -
3 12 découverte d'une autre série d’actions: celles des courants sur les
courants, et celles de la terre sur les courants.

Tous les phénomenes qui se rattachent a ces actions, et dont I'étude
constitue Uélectro-dynamique, peuvent s’interpréter au moyen de trois
principes fondamentaux, que nous allons d’abord établir, savoir: 1°le
principe des courants paralléles; 2° le principe des courants angulaires;
3* le principe des courants sinucu.

570, Principe des courants paralléles. — Deux. courants paral-
Iéles et de méme sens s'attivent; deux courants paralléles et de sens con—
traires se repoussent. '

Pour vérifier ce principe, 'une des dispositions les plus simples est
la suivante, qui a été imaginée par Ampere: .

Un fil métallique adefg (fig. 448), replié comme lindique la figure, est
ferminé & ses deux extrémités a et b par des pointes d'acier, quon
plonge dans des godets pleins de mercure. Ces godets communiquent,
I'un @, avee une colonne métallique creuse H, dans laquelle on peut
amener un courant, au moyen d’un fil plongeant dans le godet M;
l'autre b, avec une tige métallique H’, située a Pintérieur de H, isolée
dans un tube de verre, et par laquelle le courant, Aprés avoir parcourt
I'équipage mobile, revient au godet N et a la pile. Le conducteur defy
peut ainsi, sans cesser d’élre parcouru par le courant tourner autour
d’un axe vertical passant par a et b. w2

Pour ayoir une autre portion de courant fize, dont nous puissions




