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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
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étudier l'action sur les diverses parties du conducteur mobile, noys
infercalerons, dans le circuit de la pile, un fil métallique couvert dn

. Fig. 448. — Appareil d’Ampére, pour I'étude des actions exercées sur un courant mobile,

soie, et enroulé un certain nombre de fois sur un cadre de bois rec-
langulaire MNPQ (fig. 449).

Si, tenant & la main le cadre MNPQ, on approche le coté vertical MN
du cOté vertical fg, on ohserve une aitraction;
or, les portions du fil qui couvrent le coté MN
du cadre sont paralléles & fg (fig. 450), et le
courant s’y propage dans le méme sens que

dans fg. — Donc deuw courants paralléles et
de méme sens s'af-

livent. |

Au contraire, si E
I'on approche ce ’
méme coté MN du
coté de du fil mo-
bile, il se produit
une répulsion: or,
les portions du fil
qui sont appliquées
sur MN sont en-
core paralléles & de
(fig. 451), mais elles sont parcourues parle courant en sens contraire.—
Done deux courants paralléles et de sens contraives se repoussent.

Lg N d

M f M e

Fiz. 430. Fig. 451.

Fig. 449. — Gourant fixe. Action des courants paralléles:
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571, Principe des couramts non parallé‘lcs, on eot.il'a'nls
apgulaires. — Deuw courants non paralléles s‘attzre:?t, quand ils s'ap-
prochenﬁ ou s'éloignent ensemble de ieu_r poini de crmsemten.t; ils se re-
poussent, quand U'un s'en approche tandis que Uautre S,,m. éloigne.

Reprenons le cadre MNPQ (fig. 449), et plaqor}s le cité PN au-dessous
de fe (fig- 4£48), de maniére qu’il fasse avec !ui un certain .angle. Les
courants se propageant dans le sens indiqué p_al' ‘les fleches de la
figure 452, on voit le coté mobile ef tourner sur lui-méme, et ses deux

* moitiés Oe, Of, se porter respectivement vers ON et OP. Donc il y a at-

— &
0 N

=
Fig. 453.

Fig. 452 3
Actions des eourants angulaires.

traction entre les deux colés qui forment I'angle eON, et df'ms 1esquelr3
les deux courants s’apprechent du sommet de l'angle; il y a aussi
attraction entre les cotés qui forment Iangle POf, et dans lesquels les
deny courants s'éloignent du sommet del'angle. = !)onc deux couras:zts
angulaires satlirent, quand ils s'approchent ou séloignent ensemble 'de
leur point de croisement. : ’

Au contraire, si I'on intervertit le sens du cou_rantl d:m_s I'un des
conducteurs, par exemple dans les fils qui ont la QJrectmn I"\P, de telle
sorle que le courant prenne la direction PN (fig. 453),fon voit les deux
moitiés Oc et Of s'éloigner respectivement de ON et OP, pour se porter
vers OP et ON. Donc il y arépulsion entre les deux coteés de I'angle e(}ﬁ,
dans lesquels 'nn des courants s’approche du somme~t 'del’an,gle tandis
que autre s'en éloigne ; il en est deméme pour les cotés de l'angle POf.
— Done deus courants angulaires se repoussent, quand lun s'approche
du point de croisement tandis que Uaulre s'en éloigne.

Remarque. — Ce principe s’applique encore a deux courants non
situés dans un méme plan, comme
ab et ed dans la figure 454, et c’est —
méme toujours dans ces conditions
que lon réalise Uexpérience. Au lieu
du point de croisement, il faut alors
considérer la perpendiculaire com-
mune pp’ i la direction des deux
conductenrs. Il ya attraction entre
les parties ou les courants s’appro-
chent ou s’éloignent ensemble de la
perpendiculaire commune, et répulsion entre les parties oii 'un des
courants s’approche tandis que I'autre s’éloignede cette perpendiculaire.

A

!

l

Fig. 454,
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572. Répulsion exercée entre deux portions conséeutiveg
d'un méme courant rectiligne. — 1l résulte du principe précédent

e A - " i -
que deux portions consécutives d'un méme courant rectiligne doivent

se repousser. lin effel, concevons un conducteur abe (fig. 455), forme
de deux parties rectilignes fajsant
= entre elles un angle obtus, ef tpe
\ versé par un courant. Il doit y aveip
répulsion entre ab et be: cm:, dang
I'une de ces parties, le courant s'ap-
proche du sommet de Pangle, tandis
que, dans l'aufre, il s'en éloigne,
La répulsion devant avoir lieu quelque grand que soit I'angle abe, il
est présumable quelle se manifestera encore, si ab vient se placer dans
le prolongement ba’ de cb: si Ion parvient & rendre mobile Ia portion
ba, sans interrompre le courant, on devra la voir s’loigner de cb sip-
posé fixe.
Ampére a réalisé cetle expérience de la maniére suivante. Deux ri-
goles paralléles M et N (fig. 456) sont ménagées dans une petite auge

/.

SR et e s T BT

el b

Fig. 455.

de bois et contiennent
du mercure; A la sur-

face du liquide, dans

.les rigoles, sont pla-
cées lesdeux branches
d’un filmétallique cou-
vert de soie, et replié
comme l'indique la fi-
gure; les extrémités
dufil ont été mises i
nu, recourbées, et plon-
gent dans le liquide ; le courant, arrivant en X el sortant en Y, tra-
verse le mercure et le conducteur mobile, dans le sens des floches,
Aussitol que les communications sont établies, on voit ce comductenr
vivement repoussé (vers la droite, dansla figure actuelle).

975, Principe des courants sinmueux. — Un courant sinueus
a la méme action qu'un courant rectiligne de méme inlensité et lerminé
aux mémes extrémités, pourve que la distance 4 laquelle sezerce colte
aclion soit trés grande par rapport & Uamplitude des sinuosités.

Pour vérifier ce principe, on prend un fil de cuivre ihl (fig. 457), dont
I'une des branches b est rectiligne, autre hl sinueuse, et dont les
extrémités communiquent avec les poles de la pile; si le principe pré-
cédent est exact, I'action du systéme de ces deux fils sur un conductenr
quelconque doit étre nulle, puisque I'action de hl doit étre équivalente
a celle d’un courant rectiligne de méme longueur et de méme inten-
sité que ¢h, mais de sens contraire, On constate, en effet, en appro=

Fig. 456. — Répulsion de deux portions consécutives
d'un méme courant reetiligne.
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{ lo systéme ikl de I'an quelconque des cdtés du courant mobile
cm]] ﬁ.akﬁ‘re 448, quil n'imprime aucun mouvement 4 ce courant,
iiu:‘lvu lz{ue la distance qui ]’o.‘n !N"p:n-‘o sloil.ls:_l.l[ﬁ: h
amment grande par rapport 4 Pamplitude des st
“u;';zlit:es.lpplicaﬁon de ces Primoipes :h.q‘u(-l—‘

(ues cas particuliers. — Z}ous [l“D]‘{S 81?})11(11}(:.1
Jes principes qui préc{sdcull, a quelques cas parti-

i ris comime exemples. ]
c“-]lter:;tlijc:n d’'un courant reﬂlilignc’ indéfini ‘et fize
qur un courant rectiligne fini, mobt!_e.paralielcmcm'

& lui-méme. — Pour définir les poslliums dvs. .(lel\}_‘\:
courants, NOUS SUpposerons que le courant [n?e ) :
(fig. 458) soit horizontal, que le courant l’lll.)blli? _a.
soit vertical et placé au-dessus du courant in.e1
nous admettrons, en outre, que ¢es de‘px couranfa
solent situés dans un méme plan. — 8i le courant
mobile est descendant, comme Pindique la ﬂgule
il sera repoussé par la portion ¢Y du courantl i.ne, o
el attiré par la portion cX (571); ces deux a(..ll.rms iy
tendront, I'une et autre,  (ransporter le: cour am. , .
niahile ab dans un sens contreire & cc!uqz du cafm.an : fize (i].r,}‘:m ! ][.‘.
courant mobile était ascendant, les MEMES actions tendraie ]
déplacer dans le sens du courantt fixe.
Pour rendre I'expérience realisable, nous o
raisonnement  s'appliquerait
au eas ot le courant XY serait
un courant circulaire, situé
dans un plan horizontal, le
comrant @b Gtant mobile au- i
four d’un axe vertical passant
par le centre du cercle, comme
dans appareil représenté par 2
la figure 459. — Un fil de Fig. 458,
ivre entouré de soie s'en- ; ‘
i:)ltll‘lli;eu{:nge:i;in nombre de fois autour d’un cadre circulaire dr:
bois : ses deux extrémités @ et ¢ (:(}!1]1’[!111:&1.]1181-1& avee _}e 1nert_1(t}1rfé ((‘1:{
godets M et N; V est un vase de cuivre, qui contient de I'ean aci uo o
dont le bord replié couvre le cadre circulaire. (Sur la ﬂgl._u‘e, um:-,1 p i
de ¢e bord est supposée enlevée, pmlr_iaisser aperc_evo;r le ca ret:e 15
fil quil supporte.) Une colonne métallique P traverse en son cen‘ ;
vase de cuivre, dont elle est d’ailleurs isolée, et communique, pal u; :
bande métalliciue b qui traverse la tabla, avec le me:rcu?e (ludgoditc ];
les hords du vase communiquent, par la bande métallique d, ave

l"]Tl-’ll‘(]Ll(‘.l‘m"lS que le méme

(/4

il
I|'
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mercure du godet Y. Dans la capsule métallique ¢ repose, par upe

pointe fine, I'équipage mobile gefh, dont les extrémités. plongent dans
% S

: Zsk
lleau acidulée. — Les communications entre la pile et les divers godets
d s 4 . . :
hcrme: u.!rel‘f,tant établies comme le montre la figure, le conrar:t sl
a route indiquée par les fleches By e

quée par les fleches, et I'on voit I'équipage gefh prendreun

2 :
Lol

mﬂulvementvde rotation, dont le sens est inverse de celui du courant cir-
culaive. — Si, au pnntrnire, on établit les communications de maniere
que le courant soit ascendant dans les cotés ge, fh, de I'équipage mo-

bile, qn_observe un mouvement de rotation ::lont ie sens est [D é
que celut du courant circulaire. i
9‘1 Action d'un courant rectiligne indéfini sur un courant mobile fermé
@ \c;:éa sgppoiser_ons, pour fixer les idées, que le courant indéfini Xl
e e

_ axe vertical rencontrant XY i -
ioulmnt‘mdéﬁni, dirigé de gauche & dmil.:, so}li?i]ttjmcg;?llllri En vie]::

: ; ite, ¢

aznf ;g Dfé;}: };0(1}1{1;;111;:‘ .desccr;dam de_ vers la gauche, et le courant aseen-
e dahs " cenf;-,i;cclfj deux act.mns‘cml(:.m*dent pour faire tourner
e &9, 1(1(;:: lque_pm'vles fléches placées en e et en f. Il en
e d:fl exercée par le courant indéfini sur le cou-
e Sen,s qdue l;:inlgzllvnti a se 1plz‘u_1m' parallélement a XY et
tendrait a donner au C;idl‘c [[l'l.le)i-jli:lljl'[lll]‘i;.i[l it tﬁﬁl‘ﬁt‘ﬁ i : Cﬁté'!id
est moins énergique que la préeced (. Jn‘oppoaue, B cette'ac.tlﬂl'l
= ind:ﬁni Al 111 {’.r'.cc ente, parce que gd est plus éloigne
e B o 'l, : Ly aura donc équilibre stable, lorsque lé
hile sera paralléle aw courant fize, et que les deux

courants seront de mém
e sens, s narhi :
S dans leurs parties horizontales les plis
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On vérifie cette conclusion au moyen de Yappareil représenté par la
figure %48, On dispose horizontalement, au-dessous du coté ef, un long
il de cuivee XY (fig. 460), communiquant avec les deux poles de la pile:
on voil le courant defg gorienter de maniére que, dans le coté ef, le
paralléle au courant XY et de méme sens.

(T

courant soit

s
N
I

i

i .'\.

¥,

L
&
Fig. 461.

3 un résultat semblable en remplagant le rectangle defg
Jei encore, 'équilibre est stable quand le
alléle au courant fixe, et que les deux
horizontales les plus

On arriverait
par le cercle deg (fig- 461).
plan du courant mobile est par
courants sont de méme sens dans leurs parties

yoisines.

I1, — AGTION DE LA TERRE SUR LES COURANTS.

terre assimilable & celle d'un courant

575, L’'action de la
indéfini, perpendiculaire an méridien magnétique et dirigé
que cette assimilation est d’ac-

de Test & Youest. — On voit d’abord

cord avec les phénoménes que présente Vaction de la terre sur une ai-
guille aimantée, phénomeénes que nous avons expliqués jusqu'ici en
comparant la terre & un aimant. — En effet, sous l'influence d'un cou-
rant rectiligne, une aiguille aimantée, mobile autour d’un axe perpen-
diculaire 3 la ligne des poles, tend & se placer perpendiculairement ala
divection du courant, le pole austral & gauche (558); donc, si 'on assi—
mile 1 terre & un courant dirigé de l'est a l'ouest, et placé au-dessous
de Paiguille, le pole austral de Vaiguille doit se diriger vers la gauche
de ce courant, c'est-a-dire vers le nord.
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Nous ; mai ater, sur
us allons maintenant constater, sur denx exemples, que cette assi| | courant v €L
=l S5 o d =

milation explique ézalement I'action de la terre sur les courants

1“‘ Action de la terre sur un courant vertical, mobile autowr d'un g
vertical. — L’appareil représenté par la figure 462 se compose deldmE
coupes de cuivre rouge V, V, confenant de I’eau acidulée, et d‘ells
tige métallique H, isolée de ces coupes et terminée en @ par ?une rﬁe
c}apsule. Un levier de bois T repose, par la pointe 7, dans Ia capall)lt;le‘
I'une de ses extrémités supporle un fil métallique », dont les bJa,‘
plongent dans les liquides des deux coupes. Le godet M uommunﬁ?&i

Fig. 462.

;ll:sfli};i:‘mm dq.\‘.zls‘e \_, le 'godel. .N avec le pied de la tige H. Les com-
ations avec la pile étant établies comme I'indique la figure, le
c?‘:iz:lnths‘?lt la mute: indiquée par les fleches, et l'on a, dunscla p,lus
ﬁ’un 10\311,211;12 ]duo il fml;nlto::::n: vertical ascendant, mobile antour
s'arréter, aprés quelques osc(i]llalli;aen Sedj::scum 1911 ?}Dlll\'emf':“tr_}?”"s
stable : &4 ce moment, on c(ﬁlsl'ttﬂ L’I o Ull"'-. POHUQU e
v et par I'axe de rotation es : . }’]‘m vertical passant par lefl
e o v ~m,e:t;fjel pendiculaire aw méridien magnétique; de

. v se lrouve & Pouest de la colonne. C'est bien li leffel qui
doit se pm(h.m‘e : si l'action de la terre est assimilable i celle d'un
i o ?‘e[fll“_'-fﬂ(_' indéfini, dirigé de Pest a I'ouest ('(*ljlc" action doil
tendre (574, 1%) a transporter le courant asvvnrlnn‘l-' ;s \'r:r's }’:'ll;ﬂ$|.—5i

¢
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ait descendant, le fil se porterait a lest de I'axe de
rolation. i

Tufin, si lon place, sur le méme appareil, I'équipage de la figure 463,
fms lequel les courants qui trayersent les grandes branches a et b
wnt, ou fous deux ascendants, on tous deux des-
andants, Laction exercée par la terre sur le cou-
jnt @ est équilibrée par I'action exercée sur le
wurant b: cet équipage est donc en équilibre
indifférent, sous linfluence de la terre, dans
toutes les positions : c’est ce quon nomme un
systeme astatique.

9¢ Action de la terre sur un courant fermé. —
Reprenons I'appareil représenté par la figure
148, Les communications 4tant établies, et au-
o autre courant n’étant placé dans le yoisinage
de la partic mobile, on voit le cadre se placer
perpendiculairement au méridien magnétique, de
maniére que, dans le fil horizontal inférieur, le
courant soit dirigé de Vest a louest. — Cette
orientation s’explique encore en assimilant l'ac-
tion de la terre a celle d’'un courant indéfini,
dirigé de Vest 2 l'ouest: caron a vi (574, %) que, sous linfluence
Lun courant horizontal, le cadre s'oriente de maniére que le courant
mobile et le courant fixe soient paralléles et de méme sens dans
Jeurs parties les plus voisines )

On arriverait aux mémes résultats en employant le cercle mohile de
la figure 461.

b76. Conduecteurs astatiques. — D'aprés ce qu'on vient de-voir,
lorsqu’un conducteur mobile est parcouru par un courant, les diverses
parties de ce conducteur sont soumises & Iaction de la terre : il pour=
rait done se faire que, dans certaines expériences, les effets de Paction
de la terre vinssent masquer ceux des aimants ou des autres courants
que Lon se proposerait de faire agir sur ce courant mobile, — Cest
pourquoi on construit des conducteurs dont la disposition est telle que
les actions de la terre sur leurs diverses parties se neutralisent: ces
conducteurs prennent le nom de conducteurs astatiques.

Les figures 464 et 465 représentent deux conducteurs de cette
espéce. — Dans le premier (fig. 464), les deux fils verticaux les plus
éloignés de l'axe de rotation, étant parcourus par des courints de

Fig. 463.

{7 11 importe cependant de rémarquér que, sous Vinfingiiee du eourant terresire,
Porientation du cadre w'est due quaux aclions exereées sur les dews colés verlicaut.
On doit, en effet, considérer ce courant comme étant situdiune distance assez grande
i‘1u‘ cadre mohile pour que les actlions qulil exerce sur les deux cotés horizontaux
soient égales ot contraires, et par conséquent s'équilibrent
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méme sens, tendraient a se porter tous deux d'un m

méridien magnétique : les actions de Ia terre sur ¢
done équilibre., Quant anx portions horizontales, cl
d'aprés le principe des courants

éme cote g

racune d’elles teng
angulaires (571) & se placer paralle.

ey

= ——

Fig. 464.
Conducteurs astatiques.

lement au courant terrestre et dans le méme sens que lui ; par suite,

les actions exercées sur les deux moitiés du c6té inférieur se neutra-
“lisent, de méme que les actions exercées sur les deux moitiés du coté

supérieur. — On verra de méme que le second conducteur (fig. 463)
est astatique, en comparant, d’une part, lgs deux courants horizon-
taux extrémes aux dey

x courants horizontaux intermédiaires, el,
d’autre part, les deux moitiés de chacun des fils verticaux.

1ll. — SOLENOIDES, — THEORIE Dy MAGNETISME D'AMPERE.

377. Seolémoides. — (n appelle solénoide,
circulaires égaux, de méme sens, et dont les
laires 4 Ia ligne qui passe par leurs centres,

Pour réaliser un solénoide, on prend un fil de cuivre entouré de
soie, et on le contourne sur lui-méme comme lindique la figure 466,
Si un courant pénétre par la pointe a et sort par la pointe b, il parcourt
dans le méme sens toutes les portions circulaires du fil; quant aux
portions rectilignes du fil, leur ensemble constitue deux courants

un systéme de courants
plans sont perpendicu-

ces deux fils sa font
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pectilicnes de méme longueur fotale et de sens contraires, dont les
qctions se neutralisent: le systéme se comporle done comme s'il s
; S 3] e sys

réduisait aux courants eirculaires.

578. Les solénoides jouissent de toutes les propriétés des
aimants. — Celle proposilion remarquable peut se démontrer par
un erand nombre d’expériences; nous décrirons les plus frappantes.

ory

— b
=

1° Action de la terre sur un so-
lénoide. — Suspendons le solé-
noide de la figure 466 au support
représenté par la figure 448: il
est alors mobile autour de la ver-
ficale passanl par les points a
et b, Or on sait que la terre tend
i orienter le plan de chaque cer-
cle perpendiculairement au meé-~
ridien magnétique, de maniére
que le conrant marche de I'est &
l'ouest dans la partie inférienre de
la circonférence (575, 2°) : le solé-
noide doit done s’orienter de ma-
niére que son arve, ¢'est-i-dire la
droite qui passe par les centres de
tous les cercles, se place comme
une aiguille aimantée, dans le

.néridien  magnétique. ) P

Egzgt c(illdue vérifie I'expérience. — On appellera ’pm'e (:r.us;ral{ q?, 5{:1](1:
noide, Pextrémilé qui se tourne vers le nord; pdle boréal, Textrémité

i rne vers le sud, :
qu(lljcptz?:;lJci‘nillnm-s définir les deux p.ﬁ]es duf;(;l:'-x.lmde paﬂr; le s:.'ns';!
méme du courant. — Il est aisé de voir, en elle%, que le pile aus m-
d’'un solénoide est l'extrémité en face de l:lqgelle il faut se _pi:lcel' pour
que le sens des courants circulaires paraisse inverse de cel?u du mouve—

iquilles d'une monire. .

me;:“i ::E?i;?d’un courant rectiligne sur un sofénlo:z‘rle. — Si T'on soumstl
le méme solénoide a l'action. d’'un courant rectiligne, on consfate qui
tend 4 se metire en croix avec le courant, ‘son pole austral se portant
& gauche. Il se comporte donc, dans ce’ cas. encore, t:.um'me ::\n
aimant, — Clest ce quon peut encore s’expliquer, au moyen (ﬁ
actions des courants sur les courants, en remarquant que le p|€l‘ll de
chacun des cercles tend & se placer parallélement au CUII]':II\IL ’10(1:-
ligne : toutes ces actions concourent done a placer I'axe du solénoide
en croix avec ce courant. £ Esil

On remarquera d'ailleurs que, dans (.‘,Pll(‘ (-)fpl_'l‘mngf',l lle s?ll\%gl?lll(lll(:;
soumis toujours 4 'action de la terre qui tend & ramener son;; i

DRION ET FERNET, 10° Ep. o

Fig. 466, — Solénoide.
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le méridien magnétique, prend, comme le ferait un aimant, une pogj.
tion intermédiaive entre la direction du méridien magnétique et J
direction perpendiculaire au courant fixe.

5° Actions mutuelles de deux solénoides.— Soit un premier solénoide
comme celui de la figure 466, suspendu a l'appareil de la figure 4!;8:
et un second solénoide que on tiendra & la main. — Si Pon présent
le pole austral de I'un au péle austral de l'autre, on observe une répyl.
sion. Il en est de méme, si I'on présente le pole boréal au pole horsal,
— Au contraire, si 'on présente le pole austral de I'un au pole borés}
de l'autre, il y a attraction. — Donc, pour les solénoides comme pour
les aimants, deux piles de méme nom se repoussent; deux péles de nows
contraires s'attirent,

Ce résultat peut encore s’expliquer au moyen des actions des cou-
ranfs sur les courants; en effet, quand les deux poles de méme nom
sont en regard, leurs éléments correspondants sont paralléles, ef les
couranls sont de sens confraires : il doit done y avoir répulsion. —
Quand ce sont des poles de noms contraires qu'on met en regard,
leurs éléments correspondants sont encore paralléles, mais les couranls
sont de meéme sens : il doit done y avoir altraction.

4 Action d'un aimant sur un solénoide. — En opérant d’une manigre
semblable, on constate que le pole austral d'un aimant repousse le pole
austral d'un solénoide; que le pole boréal d’'un aimant repousse le pole
boréal d’un solénoide. — Enfin, le pole austral de T'un attire le pole
boréal de I'autre, et réciproquement.

Ces résultats peuvent encore étre interprétés, en se reportant i

" la direction du courant dans les cercles qui forment le solénoide, ef
en appliquant la loi d’Ampére (558).

579, Théorie du magnétisme d’Ampere. — De toutes ces expé-
riences, il résulte que les solénoides se comportent comme des aimants.
Cette analogie de propriétés a conduit Ampére & une théorie dans

laquelle on considére les aimants comme devant eux—-mémes leurs pro-- |

priétés a des courants électriques, qui eirculeraient autour de leurs
particules.

Dans la théorie d’Ampére, on considére ces courants comme existant
toujours, soit dans Iacicr, soit dans le fer doux, méme lorsque ces
corps ne manifestent pas de signes d’aimantation : senlement, on admet
que ces petits courants présentent alors des orientations variables
d'une particule & I'autre, en sorte qu'ils ne peuvent révéler leur pré-
sence par aucun effet extérieur. — Le phénomene de Paimantation con-
siste dans une orientation commune de tous les courants particu-
laires, les amenant & circuler dans des plans paralléles et dans le
méme sens. Cette orientation est temporaire dans le fer doux aimanté
par infliénce ; elle est durable dans I'acier trempé, qui est doud de
forge coereitive,

THEORIE D’AMPERE. olb

Un barreau aimanté est ainsi assimilable & un faisceau de petits
solénoides, dont chacun aurait deux poles contraires, et qui seraient
{ous placés de la méme maniére. — SCul(‘um.nl., pour oxpliqnnf' que %Cs
poles d’un barreau aimanté sont toujours situés L une r:.r:er_ne dis-
tance de ses extrémites, Ampére admet que les divers solénoides élé-
mentaires, sous U'influence de leurs réactions mutuelles, arrivent i se
courher légérement, en divergeant les uns par rapport aux autres au
voisinage des extrémités du barreau : les centres d’action du systeme,
qui constituent les poles de I'aimant, se trouvent ainsi 4 une certaine
distance des extrémités elles-mémes.

On peut, en considérant les aimants sous ce nouveau point de vue,
se reporter 4 chacune des expériences par lesquel!as nous avons
constaté les actions exercées par les courants sur les aimants, et mon-
trer qu'elles peuvent s'expliquer par les actions des courants sur les
courants. — C'est ce que nous allons faire pour quelques-unes de ces
expériences.

530. Interprétation, dans la théorie d’Ampére, de la rotation
d'un aimant sous I'action d’un courant. — Reprenonsl’expérience
de Faraday (567, 5°), dans laquelle on produit la rotation continue d_’uu
aimant sous Iaction d’un courant. — Supposons que les courants soient
dirigés du centre 4 la circonférence dela surface liquide, et que le pole
supérienr de I'aimant soit un
pole austral. Soit T (fig. 467)
lasection horizontale de la tige
qui amene le courant ; mam'n’
la section de I'aimant ; solent
TE et TE' deux courants se
propageant & la surface du

mercure, et placés, de part et
d'autre, en dehors de I'angle
des tangentes TM et TN, 8il'on
assimile l'aimant & un solé-
noide, les courants de ce solé-
noide auront, pour un ohser—
vateurquiregarderait!’aimant
de haut en bas, un sens inver-
se dumouvement des aiguilles
d'une montfe, comme l'indiquent les fléches tracées autour du cr,'rt'.].e
mamn’. On voit que les portions de ces courants qui sont les plus voi-
sines du courant TF sont attirées par TE ; les portions qui sont les plus
voisines dn courant TE sont repoussées par TE’: Faimant doit donc
s'éloigner de TE’ et sapprocher de TE. Le méme raisonnement s’ap-
plique 4 I'action de deux courants quelconques, placés de part et d'autre
de Pangle MTM’, et cela quelle que soit 1a position dans laquelle arrive

Fig. 467.
Interprétation de U'expérience de Faraday,
dans la théorie d'Ampere.




216 ELECTRICITE ET MAGNETISME.

_l’aim;mt: done laimant doit se transporter en tournant autour de |
tige T, et ce mouvement doit étre dirigé dans le sens de celuj edﬂ
aiguilles d’'une montre. : i
: Le mouvement de rotation est inverse, si les courants ont un- seps
inverse :'% la surface du mereure, ou si les poles de Paimant song placé;
en sens inverse, — Si I'on intervertit & la fois la position de Paiman
la direction des courants, on retrouve le sens primitif de la rotatiop

981. Medification de l'expérience précédente. — [ I'aisnnnl
ment analogue permet. d’expliquer une expérience un peu (Iifféremg-
due & Ampére lui-méme, :

Faisons plonger le conducteur T (fig. 468) dans une petite capsule

X
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Fig. 469.

métallique  conte-
nant du mercure,
et fixée a la partie
supérieure de I'aj-
mant I'aimant
prendra un mouve-
ment de rotation

autour — i ; i
ﬂ'? deson aze. Fig. 468. — Rotation d'un aimant autour de son axe,
Représentons  par 4

mnn'’ (fig. 469)la section du barrean aimanté, dont les courants pari-
culaires ont la direction marquée par les fléches : le courant de la pile
arrive par la tige T, et, aprés avoir traverse Paimant, il se dirige, a la
surface du mercure, versla circonférence SNS. suivant les (]i\'eI‘SDI'?;\'OI]S
du. cercle. 8i nous considérons 'un de ces cuuﬁuﬁ.s horizontaux TN‘. an
Yoil que .la portion Tn, qui traverse I'aimant lui-méme, ne peut lu
communiguer aucun mouvement; mais la portion aN exerce une al-
}1‘;(:[1011 sur mn el une répulsion sur nm’; ces actions concordent pour
aire tourner 'aimant dans le sens mum’. 11 en est de meéme de fous
les courants horizontaux, en sorte que, dans les conditions .que sups

l
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pose la figure, laimant tourne autour de son axe, dans un sens in-
verse de celui de ses courants particulaires.

539, Interprétation de la rotation d’'un courant sous Iaec-
tion d'un aimant. — La méme théorie explique le résultat de I'ex-
périence de Faraday (568, 3°), dans laquelle on produit la rotation
continue d’un courant sous I'action d'un aimant.

La figure 470 représente la section de I'appareil (fig. 447) par le plan
vertical qui contient les deux conducteurs b, ¢, au moment on le bar-
reau aimanté est intlro-
duit. Soit mnm/n’ (fig. £71)
la section horizontale du
barreau, et nn' le diameétre
suivant lequel son extré-
mité australe est coupée
par le plan des conduc-
feurs. Le courant ascen-
dant b éprouve une attrac-
tion de la part de m'n/, et
une répulsion de la part de nm’, ¢’est-a-dire qu'il est sollicité & pas-
ser derriére le plan de la figure 470; de méme, ¢ éprouve une reé-
pulsion de la part de m'n et une atfraction de la part de nm, c'est-a-
dire qu'il tend 4 venir en avant du plan de la méme figure. Ces quatre
actions concordent pour entrainer I'équipage dans le méme sens; il
en est de méme dans I'une quelconque des positions qu’il prend suc-
cessivement pendant la rotation.

Fig. 470. Fig. 471




