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tain nombre de phénoménes, celle ot I'on ne peut ¢n rendre rai-
son qu’en s’efforcant de la faire concorder avec eux, est ordinai-
rement démentie par d'autres phénoménes dont le temps aménc
successivement la découveile; et celle, an contraire, qui n’est
pour ainsi dire que l'expression des véritables rapports des faits
qu’elle explique, se trouve confirmée chaque fois que 'expérience
nous en fait connaitre de nouveaux.

Notes sur cet exposé des nouvelles expériences relatives anx
phénoménes produits par Uaction électrodynamique, faites
depuis le mois de mars 1821.

[1] La Notice que je lus dans la séance publique da 2 avril 1821
étant trés abrégée, ce n’est qu’en consullant 'analyse des travaus
de 'Académie royale des Sciences pendant ’année 1820, qui fut
publiée le méme jour, qu'on peut se faire une idée suffisante des
résultats obtenus & cette ¢poque sur les phénoménes électrodyna-
miques; on y trouve une indication précise de tout ce que
M. Arago et moi avions fait alors sur ce sujet. Mon travail y est
présenté comme étant divisé naturellement en trois parties
hien distinctes : la premiére se compose des fails nouveaux
relatifs a Uaction mutuelle de deux portions de conducteurs
vollaiques et a celle du globe terrestre sur un conducteur mo-
bile; la scconde, de quelques nouveaux faits relatifs ¢ Uaction
mutuelle des fils conducteurs et des aimants, découverte par
M. OFrsted, qui complétent les résultats obtenus par ce célébre
plo sicien, et des conséquences que j’at déduites de ces résultals
et de mes propres expériences, relativement a Uidentité de
U'électricité et du magnétisme; la troisitme consiste dans les
recherches que p’ai faites sur les lois mathématiques des at-
tractions et répulsions de deux fils métalliques faisant partie
’un circuit vollawque; lois déduites, 1° de U'8galité des actions
exercées sur un conducteur rectiligne mobile par denux con-
ducteurs fixes, un rectiligne, et Uautre plié et contourné i
clhacun de ses points, de maniére que les distances de ces points
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a ceux du conducteur niobitle sotent sensiblement les mémes
que celles des points du conducteur fixe rectiligne, 2° de
quelques résultats généraux des faits déja connus ou de ceux
que J'avais observés.

Cette distinction entre les trois parties de mon travail, qui sc
trouve aussi énoncée de la méme maniére dans la Notice sur ce
sujet, insérée dans le t. XVI de la Bibliothéque universelle, est
d’autant plus importante, que ces trois parties de mes recherches
sur ce genre d'action sont absolument indépendantes les unes des
autres, et me semblent devoir étre examinées séparément par les
physiciens qui veulent s’en faire une idée juste; mais cet examen
suppose qu’elles soient exposées avec des détails suffisants, et les
deux premiéres seules I'ont été dans le Mémoire qui est au com-
mencement de ce Recueil; la troisiéme 1'était dans des Mémoires
lus 4a1’Académie royale des Sciences, les 4, 11 et 26 décembre 1820,
(qui n’ont point été imprimés, mais dont les principaux résultats
ont été publiés dans le Journal de Physique, Cahier de sep-
tembre 1820, ¢t dans une Notc insérée dans les Arnales des
Mines, t. V, p. 537 et suivantes, Note que j'ai réimprimée dans
ce Volume, p. 6g et suivantes (). G'est dans ces Ouvrages que j'ai
donné la formule qui représente I'action mutuelle de deux portions
infiniment petites de courants électriques. Cette formule contenait
un coefficient dont je ne suis parvenu a déterminer la valeur que
depmis peu de temps; comme cette détermination est le sujet
d’'un Mémoire dont la rédaction m’occupe actuellement, je me
bornerai ici a extraire, de ceux que a1 lus & 'Académie en 1820,
les détails relatifs a4 la maniére dont j'avais dés lors établi ma
formule, telle qu'elle se trouve dans les Ouvrages que je viens de
citer.

Le premier fait général que je déduisis de mes expériences sur
I'action mutuelle de deux conducteurs voltaiques consiste en ce
que, st deux portions de conducteurs voltaiques agissent I'une sur
Pautre, et qu'on vienne a changer la direction du courant dlec-
trique dans I'une d’clles, sans faire aucun changement dans leurs
positions respectives, I'action qui s’exercail auparavant entre elles,
si elle était attractive, se change en une action répulsive égale, et,

(') Voir, p- 136, un cxliait de cette Nole. (J.)
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st elle était répulsive, en une attraction de méme intensité (').
Jappliqual ce résultat, confirmé par toutes les expériences que
javais faites sur des courants électriques d'une longueur finie, a
deux portions infiniment petites de ces courants, que je ne pou-
vais soumettre immédiatement & 'expérience, et j’en tirai cette
conclusion; que P'action mutuclle de deux portions infiniment
petites de fils conducteurs, est nécessairement nulle toutes les fois
qu’il n'y a, dans leur situation respective, aucune circonstance
qut distingue 'un de I'autre les deux sens suivant lesquels une de
ces deux petites portions peut étre parcourue par le courant élec-
trique; car alors, en y renversant le sens de ce courant, I'action,
si elie existait, devrait rester la méme; attractive si elle était at-
tractive, et répulsive si elle Pétait, tandis que, d’aprés le fail gé-
néral dont je viens de parler, 'attraction se change, au contraire,
dans ce cas, cn répulsion ct la répulsion cn attraction. Ainsi, ce
ne peut étre que quand la situation respective des deux petites
portions de fils conducteurs présente des circonstances qui dis-
tinguent, dans chacune de ces portions, les deux sens suivant les-
quels le courant électrique peut les parcourir alternativement,
qu’il est possible qu'il s’exerce entre elles une action attractive

(*) Si, aprés avoir changé le sens du courant dans l'un des conducteurs, on le
change aussi dans Vautre, la répulsion qui, par le premier changement, avait pris
la place de Vattraction sera, pour la méme raison, remplacee 4 son tour par I’at-
traction, en sorte que l'action redeviendra telle qu’elle etait d’abord. On voit de
méme que quand les fils se repoussent d’abord, s1 'on change la direction du
courant dans I'nn d’eux, I'action devient attractive, et qu’elle redevient répulsive
quand on le change aussi dans autre ; or, toules les fois que deux portions d'un
méme carcutt, 1 une fixe et 'autre mobile, agissent l'une sur Pautre, on change a
la fois le sens du courant dans toutes les deux, quand on fait communmquer
chaque extiémité du circuit avec celie de la pile qui communiquait auparavant
avec lautre extrémité du méme circait @ ¢ce double changement n'en peut donc
produine aucun dans I'action mutuelle de ces deux paties, et le mouvement de la
partie mobile ddat rester par conséquent le méme, ce qu'on chserve en cffet coun-
stamment. Mais cctle remarque si simple devient trés importante pout distin-
guer sur-le<champ les mouvements produits dans le conducteur mobile par I'action
des parues fives du circuit, des mouvements qui pourraient lur étre imprimés par
la pile elle-méme, le globe terrestie ou un aimant, Il suffit, pour cela, de ren-
verser les communicalions entre les deux extrémites du circuit ct celles de la pile,
les mouvements dus a Vaction mutuelle des diverses parties de ce circuit restent
alors les mémes, ¢t ceux qu seratent prodwuits par laction de la pile, de [a terre
ou d'un aimant, ont a I'mstant licu en sens contraie. (\)
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ou répulsive selon le sens, déterminé par ces circonstances, qu'on
y donne au courant électrique.

Considérant alors deux petites portions de courants électriques,
I'une dans un plan et autre dirigée perpendiculairement 4 ce
plan, il me fut aisé de voir 1° que, quand cette derniére cst au-
dessus et au-dessons du plan, les deux sens dans lesquels elle peut
étre parcourue par le courant électrique sont distingués l'un de
I'antre par cette circonstance que, dans un cas, ce courant va en
s'approchant du plan et, dans l'autre, en s’en éloignant; que rien
ne s'oppose, par conséquent, alors 4 ce qu'il y ait une action soit
allractive, soit répulsive, entre les dcux petites proportions quc
I’on considére, pourvu que le sens du courant de celle qui est
dans le plan puisse aussi étre déterminé par des circonstances dé-
pendantes de la sitnation respective de ces deux petiles portions,
ce que j'examinerai tout & I'heure, 2° que si, au contraire, le mi-
lieu de la portion infiniment petite perpendiculaire au plan se
trouve dans ce plan, tout étant égal des deux c6iés du plan, il n’y
aura plus aucune différence entre les deux sens suivant lesquels
le courant électrique peut la parcourir qui dépende de sa situa-
tion, relativement i celle qui est dans le plan, et les deux portions
de fils conducteurs ne pourront plus exercer aucune action I'une
sur I'autre; résultat qu’on peul énoncer généralement ainsi : l'ac-
Lion attractive ou répulsive de deux portions infiniment petites de
courants éleciriques devient nécessairement nulle quand leur si-
tuation respective dans I'espace est telle, que st Pon fait passer par
le milieu de I'une d’elles un plan perpendiculaire a sa direction,
la droite, qui représente la direction de 'autre, se trouve loul en-
tiére dans ce plan.

Lorsque la petite portion perpendiculaire & un plan ol se Lrouve
la direction de l'autre est au-dessus ou au-dessous de ce plan, on
voit, par la méme raison, qu'il ne peut y avoir d’action entre elles
que quand le sens du courant est aussi déterminé par des ciccon-
stances dépendantes de leur situation respective dans la petite
portion qui se trouve dans ce méme plan. Si nous concevons qu’on
ait tiré une ligne du milieu de celle-ci au pied de la perpendicu-
laire sur laquelle se trouve la premiére pctite portion de courant
électrique, nous verrons que, tant que la direction de celle qui est
dans le plan formera deux angles inégaux, 'un aigu et l'aulre



248 M.-\. \MPERE.

obtus, avec cette ligne, le sens du courant sera déterminé par I'iné-
galité de ces angles, parce que, dans un cas, il ira, ¢n s’¢loignant de
leur sommet commun, du coté de I'angle aigu, et que, dans ['autre
cas, il ira en s’en éloignant du cdté de l'angle obtus : les deux petites
portions de courants électriques pourront donc alors agir 'une sur
l'autre, comme elles agissent en effet d’aprés 'expérience; mais,
si ces deux angles sont droils, il ne pourra plus ¥ avoir de distine-
tion entre les deux sens du courant passant par la pelite portion
de fil conducteur qui est dans le plan, parce que toutes les circon-
stances seront les mémes de part et d’autre de la ligne qui en joint
le milien au pied de la perpendiculaire; d’ou il suit que action
mutuelle entre les deux petites portions de courants électriques
sera nécessairement nulle.

Ce cas, aun reste, rentre dans celui que j’ai d’abord examiné,
puisque, si 'on éléve alors au milieu de la petite portion de cou-
rant électrique, qui est dans le plan que nous avons considéré jus-
qu'ici, un second plan perpendiculaire 4 sa direction, I'autre petite
portion se trouvera tout entiére dans ce second plan, et qu'une
des deux petites portions sera ainsi dans le plan élevé perpendi-
culairement sur le milieu de I'autre. La premiére expérience qui
me fournit les données dont j'avais besoin pour exprimer, par une
formule, la valeur de 'action électrodynamique, fut faite avec un
{il conductcur roulé en hélice autour d’un tube de verre d’un petit
diamétre, dans I'intérieur duquel revenait, par 'axe de celte hélice,
une portion rectiligne du méme fil, ainsi que je I'at expliqué dans
ce Volume, pages 27 et 28, et dans le t. XV des Annales de
Climie et de Physique,'p. 195 et 176 ('). Je m’assurai, par des
expériences plusieurs fois répétées avec des conducteurs trés mo-
biles, que la réunion de cette hélice et de cette portion du fil
conducteur rectiligne n’exercait aucune aclion sur un aulre fil
conducteur paralléle a l'axe de I'hélice. Je me rendis compte de
ce résultat, en admettant, comme une lot générale de Paction
électrodynamique, que si Pon congoit dans I'espace une ligne re-
présentant cn grandeur et en direction la résultante de deux forces
qui sont semblablement représentées par deux autres lignes, ct
qu’on suppose dans les directions de ces lignes trois portions in-

1y Pages 24 et 25 du prcsent Volume,
g } I
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finiment pelites de courants électriques, dont les forces attractives
ou répulsives sont proportionnelles & leurs longucurs, la petite
portion dirigée suivant la résultante exercera, dans quelque direc-
tion que ce soit sur une autre portion infiniment petite de courant
électrique, la méme action que la réunton des deux petites por-
tions dirigées suivant les composantes.

Je communiquai cette loi & 'Académie royale des Sciences,
dans un Mémoire lu 3 la séance du 6 novembre (*). Je remarquai,
dans ce Mémoire : 1° que les attractions et répulsions, dont j'avais
reconnu l'existence entre des portions de fils conducteurs, ne peu-
vent étre produites comme le sont celles de 'électricité ordinaire,
par 'inégale distribution des deux fluides électriques qui s’attirent
mutuellement, et dont chacun repousse une autre portion de fluide
de méme espéce que lui, puisque toutes les propriétés, jusqu’alors
connues des fils conducteurs, montrent que mi I'un m 'autre de
ces deux fluides ne se trouvent en plus grande quantité dans un
corps qui sert de conducteur au courant électrique, que dans le
méme corps i 1’état naturel; 2° qul est difficile de ne pas en con-
clure que ces attractions etrépulsions pourraient bien étre produites
par le mouvement rapide des deux fluides électriques parcourant
en sens contraire le conducteur par une suite de décompositions
et recompositions presque instantanées : mouvement admis, de-
puis Volta, par tous les physiciens qui ont adopté la théorie donnée
par cel illustre savant de 'admirable 1nstrument dont i1l est I'au-
teur; 3 qu’en attribuant i cette cause les atiractions et répulsions
des fils conducteurs, on ne peut se dispenser d’admelttre cue les
mouvements des deux électricités dans ces fils se propagent toul
autour dans le fluide neutre qui est formé de leur réunion, et dont
tout 'espace doit nécessairement étre rempli lorsqu’on explique
comme on le fait ordinairement les phénoménes de I'électricite
ordinaire ; en sorte que quand les mouvements produits ainsi dans
le luide environnant, par deux petites portions de courants élec-
triques, se favorisent mutuellement, 1l en résulte entre elles une
tendance a se rapprocher, ce qui est en effet le cas ou on les voit
s’altirer; et que, quand les mémes mouvements se contrarient, les
deux petliles portions de courants tendent a s’éloigner 'une de

(") Toir le Moniteur du 10 novembre 18z0. (A)
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Uautre, comme le montre U'expérience; 4° que, si 'on regarde les
attractions et répulsions dont il est ict question comme produites
en cffet par cette cause, la loi d’aprés laquelle une petite portion
de courant électrique peut étre remplacée par deux autres qui
solent a son égard ce que sont deux forces relativement a la résul-
tante de ces deux forces, est une suite nécessaire de cetle suppo-
sition, puisque les vitesses se composent comme les forces, et que
lec mouvement communmiqué au fluide qui remplit 'espace par la
petite portion de courant représenté en grandeur et en direction
par la résultante est nécessairement le méme que celui qui résul-
terait, dans le méme flaide, de la réunion des deux petites por-
tions de courants représentées de la méme maniére par les deux
composantes.

A l'époque ol je m’occupais de ces idées, M. Fresnel me com-
muniquait ses belles recherches sur la lumiére, dont il a déduit
les lois qui déterminent toutes les circonstances des phénoménes
de I'Opuique. J'étais frappé de I'accord des considérations sur les-
quelles 1l s’appuyait, et de celles qui s’étaient présentées & mon
espril relativement a la cause des atlractions et répulsions électro-
dynamiques. Il prouvait, par 'ensemble de ces phénoménes, que
le fluide répandu dans Loul 'espace, qui ne peut éire que le ré-
sultat de la réunion des deux électricités, était i peu prés incom-
pressible, passait & travers tous les corps comme I'air & travers
une gaze, et que les mouvements excités dans ce fluide s’y propa-
geaienl par une sorle de frottement des couches déja en mouve-
ment sur celles qui ne P'étaient pas encore. D’aprés cela, il étail
naturcl de penser que le courant électrique d'un fil conducteur
faisait en partie partager son mouvement au fluide neuire envi-
ronnant, et frottail en partie contre lui, de maniére 4 donner
naissance & une réaction de ce fluide sur le courant, qui ne pou-
vait tendre & déplacer celui-ci tant que la différence de vitesse était
la méme de tous les e¢dLés du courant électrique, mais qui devait
tendre & le mouvoir soit du coLé ot cette différence de vitesse et,
par conséquent, la réaction serait moindre, c'est-d-dire du coLé on
un autre courant électrique pousserait le lluide de 'espace dans le
méme sens, soit du cOté opposé i celui on elle serait plus grande,
parce qu’il s’y trouverait un aulre courant électrique tendant a
pousser le méme fluide en sens contraire, suivant (ue les deux
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couranls qui agiraient aussi I'un sur I'autre seralent dirigés dans
le méme sens ou auraient des directions opposées.

Ces considérations conduisent 3 admetlre Paltraction entre les
courants qui vonl dans le méme sens, el la répulsion entre ceux
qui sont dirigés en sens conlraire, conformément aux résultats de
I'expérience; mais je ne me suis jamais dissimulé que, faute de
moyen pour calculer tous les elfets des mouvements des flmdes,
elles étaient trop vagues pour servir de hase & une loi dont Iexac-

)
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titude pouvail élre conslalée par des expériences direcles el pré-
cises. C'esl pourquol je me bornerai & la présenter comme un fait
uniquement fondé sur I'observation, el ne m’occupat que de la
conslruction d’un appareil i 'aide duquel elle pat étre vérifiée par
des mcsures lellement exactes, qu'il ne restit aucun doute 3 cel
égard. Cet appareil, que j'ai fait graver dans le temps et gu’on
voil ici représenté (fig. 1), élail destiné 2 comparer, avec loule
I’exactitude possible, I'action sur un conducteur mobile de deux
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conducteurs fixes, dont l'un fit rectiligne et I'autre formit une
ligne sinucuse telle, que chacune de ses portions infiniment petites
étant considérée comme la diagonale d’un parallélogramme, I'un
des cotés de ce parallélogramme it égal el pacalléle & la petite
portion correspondante du conducteur rectiligne fixe, et que son
autre cdlé ne piit exercer aucune sorte d’action sur le conducteur
mobile. Le meillcur moyen de satisfaire a cette derniére condition
¢tant de faire en sorte que les pelits c6tés des parallélogrammes,
dont les courants devaient éire sans action sur le conducteur mo-
bile, fussent partout perpendiculaires aux plans menés par leurs
milieux et par ce conducteur, je disposal l'appareil de maniére quc
cette condition fit remplie. Dés qu’il fut construit, il me servit &
faire des expériences qui confirmérent complélement la loi que je
m’étais proposé de vérifier, et je communiqual ces expériences a
I'Académie, avec une courte description de lappareil, dans la
séance du 26 décembre (*). Cetle description se trouve presque
en enbier dans la Nolice insérée dans le t. 'V des Annales des
Mines, et qui fait partie de ce recueil, ou la deseription dont il
s’agit est transcrite pages 8g et go : mais je crois nécessaire d’en
donner ici une nouvelle plus détaillée et plus compléte.

Les deux régles verticales en bois, PQQ, RS, portent, dans des
rainures pratiquées sur celles de leurs faces qui se trouvent en re-
gard, la premiére un fil rectiligne bc¢, la seconde un fil £/ formant,
dans toule sa longueur et dans un plan perpendiculaire au plan
qui joindrait les deux axes des régles, des contours et des replis
tels que ceux qu’on voit dans la figure le long de la régle RS, de
mamére que ce fil ne s'¢loigne, en aucun de ses points, que trés
peu du milieu de la rainure. .

Ces deux fils sont destinés a servir de conducteurs a deux por-
tions d’un méme courant, que 'on fait agir par répulsion sur la
partie GH d'un conducteur mobile composé de deux circuits rec-
tangulaires presque fermés et égaux BCDE, I'GLII, qui sont par-
courus en sens contraire par le courant électrique, afin que les
actions que la terre exerce sur ces deux circuits se détruisent
mutuellement. Aux deux extrémités de ce conducteur mobile sont
deux pointes A et K qut plongent dans les coupes M et N pleines

('Y Your le Monteur du 31 dicembre 180, (\)
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de mercure, et soudées aux extrémités des deux branches de cuivre
gM, AN. Ces branches sont en communication par les boiles de
cuivre g et /i, la premiére avec un fil de cuivre g/fe phié en hélice
autour du tube de verre hgf, I'aulre avec un fil rectiligne fii qui
passc dans l'intérieur du méme tube et se termine dans lauge ki
creusée dans une piéce de bois v quon fixe & la hauteur que 'on
veul contre le montant s avec la vis de pression o. D’aprés 'ex-
périence dont j’ai parlé plus haut, cette portion du circuit, com-
posée de 'hélice gf et du fil rectiligne /¢, ne peul exercer aucune
action sur le conducteur mobile. Pour que le courant électrique
passe dans les conducteurs fixes bc et £/, les fils dont ces con-
ducteurs sont formés se prolongent en cde, {mn dans deux tubes
de verre (1) attachés & la traverse z)y et viennent se terminer, le
premier dans la coupe e et le second dans la coupe n. Tout étant
ainsi disposé, on met du mercure dans toutes les coupes et dans
les deux auges ba, Ai, et I'on plonge le fil posiuf pa dans Pauge
ba, qui est aussi creusée dans la piéce de bois ow, et le fil négalif ¢n
dans la coupe n. Le courant parcourt tous les conducteurs de 'appa-
reil dans Pordre suivant, pabedefg MABCDEFGHIKN Likimnrg,
d’ou il résulte qu'il est ascendant dans les deux conducteurs fixes
et descendant dans la partie GII du conducteur mobile qui est sou-
mise 4 leur aclion, el qui se trouve au milieu de l'intervalle des
deux conducteurs fixes dans le plan qui passe par leurs axes. Cette
partie GH est donc repoussée par bc et Al, d’oit il suil que si l'ac-
tion de ces deux conducteurs est la méme a égales distances, GIH
doit s’arréter au milieu de I'intervalle qui les sépare; c’est ce qui
arrive, en effet.

Il est bon de remarquer : 1° que les deux axes des conducteurs
fixes étanl a égale distance de GII, on ne peut pas dire rigoureun-
sement que la distance est la méme pour tous les points du con-
ducteur A/, 3 cause des contours et des replis que forme ce con-
ducleur; mais, comme ces contours et ces replis sont dans un plan
perpendiculaire au plan qui passe par GII et par les axes des

(') Lusage de ces lubes est d'empécher la flexion des fils qui y sont renfermeés,
en les mamtenant & des distances egales des deux conductewrs be, A2, afin que
leurs actions sut GlI, qui diminuent celle de ces deun conduclewms, les duninuent
également. (\)
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conducteurs fixes, il est évident que la différence de distance qni
en résulte est la plus petite possible, et d’autant moindre que la
moitié de la largeur de la rainure RS, que cette moitié est moindre
quc 'intervalle des deux regles, puisque cette différence, dans le
cas ou elle est la plus grande possible, est égale a celle qui se
trouve entre le rayon et la sécante d’un arc dont la tangente est
égale & la moitié de la largeur de la rainure, et qui appartient a
un cercle dont le diamétre est I'intervalle des deux régles; 2° que
si 'on décompose chaque portion infiniment petite du conduc-
leur A, comme on décomposerait une force en deux aulres petiles
portions qui en soient les projections, I'une sur I'axe vertical de
ce conducteur, 'autre sur des lignes horizontales menées par
tous ses points dans le plan ot sc trouvent les replis et les con-
tours qu’il forme, la somme des premiéres, en prenant négative-
ment celles qui, ayant une direction opposée a la direction des
autres, doivent produire une action en sens contraire, sera égale
i la longueur de cet axe, en sorte que l'action totale résultant de
toutes ces projections sera la méme que celle d'un conducteur
rectiligne égal a 'axe, c’est-a-dire & celle du conducteur be situé i
la méme distance de GH; tandis que 'action des secondes scra
nulle sur le méme conducteur mohile GII, puisque les plans élevés
perpendiculairement sur le milicu de chacune d’clies passeront
sensiblement par la direction GH. La réunion de ces deux séries
de projections produit donc nécessairement sur GI une action
égale & celle de bc; et comme l'expérience prouve que le conduc-
teur sinueux A/ produit aussi une action égale a celle de bc, quels
que soient les replis et le contour qu’il forme, il s’ensuit qu'il
agit, dans Lous les cas, comme la réunion des deux séries de pro-
jections, ce qui ne peul avoir lieu ainsi, indépendamment de la
maniére dont il est phé et contourné, 4 moins que chacune des
parties de ce conducteur n’agisse séparément, comme la réunion
de ses deux projections.

Pour que cetle expérience ait toute I'exactitude désirable, il est
nécessaire que les deux régles soient exactement verticales et
qu'elles soient précisément a la méme distance du conducteur
mobile. Pour remplir ces conditions, on adapte une division of 4
la traverse zy, et Uon y fixe les régles avec deux crampons 4 et §
et deux vis de pression A, ., ce qui permet de les écarter ou de les
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rapprocher & volonté, en les maintenant toujours a égale distance
de v& milieu de la division. L'appareil est construit de maniére
que les deux régles sont perpendiculaires 4 la traverse zy, et on
rend celle-ci horizontale a 'aide des vis que 'on voit aux quatre
coins du pied de l'instrument et du fil 4 plomb YX qui répond
exaclemenl au point Z, déterminé convenablement sur ce pied,
quand la traverse xy est parfaitement de niveau.

Pour rendre le conducteur ABCDEFGIIK mobile autour d’une
ligne verticale située a égales distances des deux conducteurs be,
il, ce conducteur est suspendu & un il métallique trés fin attaché
au centre d'un bouton T, qui peut tourner sur lui-méme sans
changer de distance & ces deux conducleurs; ce boulon esl au
centre d’un petit cadran O sur lequel l'indice L seit & marquer
I’endroit o il faut 'arréter pour que la partie GH du conducteur
mobile réponde, sans que le fil soit tordu, au milieu de I'intervalle
des deux conducteurs fixes be, kI, afin de pouvoir remeitre im-
médiatement 'aiguille dans la direction ot il faut qu’elle soit pour
cela, toutes les fois qu'on veut 1épéter I'expérience. On reconnail
que GH est, en effet, a égale distance de be ct de A{, au moyen
d’un autre fil 3 plomb Jw attaché a une branche de cuivre g%
portée, comme le cadran O, par le support UVO, dans lequel
celte branche o peut tourner autour de I'axe du bouton ¢ qui
la termine, ce qui donne la facilité de faire répondre la pointe de
Paplomb w sur la ligne y¢ milieu de la division a3. Quand le con-
ducteur mobile est dans la position comvenable, les trois verti-
cales 4w, GH et CD se trouvent dans le méme plan, et I'on s’en
assure aisément en plagant 'eil dans ce plan, en avant de dw.

Le conducteur mobile se trouve ainsi placé d’avance dans la si-
tuation of il doit y avoir équilibre entre les répulsions des deux
conducteurs fixes, si ces répulsions sont exactement égales; on les
produit alors en plongeant dans le mercure de I'auge ba et de la
coupe n les fils ap, ng, qui communiquent avec les deux extré-
mités de la pile, et 'on voit le conducteur GH rester dans cette
situation, malgré la grande mobilité de ce genre de suspension,
tandis que si 'on déplace méme trés peu I'indice L, ce qui amene
GH dans une situalion oir il n’est plus & égales distances des con-
ducteurs fixes be, A{, on le voit se mouvoir a l'instant ot I'on éta-
blit les communications avec la pile, en s'éloignant de celu de
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ces conducteurs dont il se trouve le plus prés. C'est ainsi que jai
constaté, dans le temps ot J’ai fait consiruire cet instrument, 'éga-
lité des actions des deux conducteurs fixes, par des expériences
répétées plusieurs fois avec toutes les précaulions nécessaires pour
qu’il ne put rester aucun doute sur leur résultat,

On voit dans la figure une Lige verlicale ris divisée en parties
dgales, et portant une petite potence mobile ¢« armée d’un cro-
chet «. Cette partie de l'appareil, enlitrement indépendante de
I'expérience précédente, m’a seryvi, a la méme époque, & suspendre
avec un {il de métal trés fin, une aiguille aimantée pour observer
sur cette aiguille 'action d’un conducleur que je plagais au-dessous
du crochet u, sur le pied de Dlappareil. Par cette disposition, je
pouvais compler les oscillations qu’un courant électrique déter-
mine dans un petit amant placé a différentes distances au-dessus
de ce courant.

Je me proposais de m'en servir i {aire des expériences dont les
résultats pussent étre comparés a ceux du calcul, relativement &
la durée des oscillations que ferail le pelit aimant & différentes
distances du conducleur voltaique, en le considérant, dans cc cal-
cul, comme un assemblage de courants électriques situés dans des
plans perpendiculaires a son axe, afin de déduire de celle compa-
raison la loi suivant laquelle I'action muinelle de deux portions
infiniment petites de courants électriques dépend de leur di-
stance.

Javais, a la vérité, admis, dés mes premiéres recherches sur
'action, tantét attraclive, tantdt répulsive, que Javais observée le
premier entre deux conducleurs voltaiques, que cette aclion doit,
entre deux portions infliniment pelites, éire en raison inverse du
carré de leur distance. Mais j'avais établi cette loi non d’aprés des
expériences précises, comme celle qui exprime comment la méme
action dépend des angles qui en déterminent la valeur, mais
’aprés des analogies que je jugeais suffisantes pour rendre au
moins trés probable qu’elle est, en effet, en raison inverse du carré
de la distance. Quelle que (i1 la force de ces analogies, je pensais
que ¢'est a Pexpérience seule Y décider les (uestions de ce genre,
el puisqu’elle m’avait sufli pour établiv fa partie de ma formule
qui dépendait des angles, je ne devais pas désespérer de déter-
ll]illel‘ de la ll]éll]e l]lﬂni(‘:[‘e ]«l IOi (]’ﬂpl‘és ]a(]lle“e Ia diSlﬂIlC(f
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doit entrer dans cette formule. Je ne fis cependant pas les expcé-
riences pour lesquelles j'avaisajouté & mon appareil Ie support rstu,
d’abord, parce que je fus prévenu dans cette rccherche par
MM. Biot et Savart, qui cn firent d’analogues avec un instrument
disposé dc maniére a donner des résullats plus exacts que celui
que J'avais imaginé ; et ensuite parce que jaurals désiré faire di-
rectement ces expériences sur l'action mutuelle de deux conduc-
teurs, cn faisant agir un fil conducteur, non sur un aimant, mais
sur une portion mobile du méme circuit yoltaique.

Des expériences précises sur le nombre des oscillations que fait
un conducteur mobile, lorsqu’il est soumis a I'action d’un conduc-
teur fixe faisant partie du méme circuit voltaique, présentent de
nombreuses difficultés. 1l faut, pour en comparer les résullats a
ceux de la formule qu’on se proposerait de vérifier, calculer d’a-
prés cette formule le rapport des durées des oscillations, en attri-
buant aux deux conducteurs des formes déterminées; ce qui ne
peut se faire que par approximation lorsqu'il s’agit de la mienne,
puisque I'on tombe sur des intégrations par quadrature qui ne
peuvent étre obtenues sous forme finie. Il faut ensuite donner
exactement 4 ces conducteurs les formes qu’on leur a supposées
dans le calcul, et soustraire le conducteur mobile tant 4 ’action
du globe terrestre qu’a celle des autres parties du circuit néces-
saires pour le mettre, ainsi que le conducteur fixe, en communi-
cation avec les deux extrémités de la pile. Il faut enfin pouvoir
faire l'expérience a diflérentes distances entre les deux conduc-
Lenurs.

J’ai pensé qu'un des cas ol 'on peut calculer plus facilement la
valeur que doit .avoir I'action mutuelle de deux conducteurs,
d’aprés la formule par laquelle j’ai exprimé celle de deux de leurs
éléments, est celul o ces deux conducteurs sont des demi-cir-
conférences de méme rayon. Cette forme est d’ailleurs celle qu'il
convient de cholsir comme facile a exéculer avec une grande pré-
cision, en coupant, au lour, les conducteurs de celte forme dans
un cercle de cuivre, et parce qu'il est aisé de soustraire un con-
ductear mobile circulaire i 'action de la terre, en établissant ses
communications avec le reste du circuit aux deux points ot il est
renconlré par le diamétre vertical autour duquel il doit tourner;
car alors le courant électrique se partage également entre ses deux

Mem. de Phys., 11 17
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branches, el les deux aclions que le globe exerce sur ces hranches
¢lant égales el opposces, celle gui en résulle sur le conducteur
entier est nulle dans toules Jes posilions que son mouvement au-
tour de ce diametre Jui permel de prendre.

A Pégard des parties du circuil par lesquelles on met Pappareil
en communication avec la pile, Ie meilleur moyen d'empécher
qu’elles n’agissent sur le conducteur mobile consiste & se servir
de deux lames de cuivre revélues de soie, qu’on applique 'ane
sur Vaubre de mamere quelles ne soient séparées que par I'épais-
seur de cetle soie. el qu’on fail communiquer d’un edlé a appa-

reil, et de Pautre 4 la pile; alors elles sont parcourues en sens con-
traire par le courant électrique; les poinls correspondants.de ces
deux lames exercent par conséquent des actions égales sur le con-
ducteur mobile, 'un pour lattiver, et l'autre pour le repousser, en
sorle que ces deux aclions se neulralisent complélement.

Voici maintenanl une descriplion abrégée de appareil que jai
fail construire pour remplir ces conditions.

Les deux points A et B (fig. 2), situés sur une méme verti-
cale, sont les extrémités du diamétre commun aux deux demi-
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cercles fixes ADB, AEB et un cercle mobile Ac¢B¢'. Ce dernier
peut éire suspendu de deux maniéres : ou par une pointe quiy
serait adaptée en A et reposerait en T dans une capsule en cuivre
&h soutenue par deux tiges de verre P et Q, on par un fil de soie
extrémement délié Ap attaché en ¢ a une tige métallique lmno.
Ce dernier genre de suspension est de beaucoup préférable au pre
mier, dans lequel il s’exerce toujours un certain frottement en T,
méme quand on fait reposer la pointe sur une plaque d’agate ou sur
une autre pierre encore plus dure. Il est vrai que la torsion du fil A ¢
influe sur Ies oscillations produites par les courants électriques;
mais on peut apprécier la force de torsion du fil en faisant osciller
le cercle AeBe’, dégagé de toute influence électrique, et comptant
le nombre d’oscillations gn'il fait dans nn temps donné; on en
déduira ensuite, par un calcul fort simple, de combien cette canse
doit altérer les résultats de Paction électrique.

Quant aux deux demi-cercles lixes, ils sonl terminés chacun par
deux pelites tiges verticales qui reposent, l'une dans la capsule
supéricure ghi, I'autre dans 'inféricure tu : elles y sont fixées par
des rainures qu'on y a pratiquées, comme on peut le voir sur les
fig. 3 et 4 qui représentent les projections horizontales de ces
capsules. Les rainures pg (fig. 3) de la premiére doivent étre
toutes dirigées vers le cenlre T et correspondre verticalement aux
rainures 7s (fig. 4) de la seconde. Par ce moyen, on peut déplacer
chacun des deux demi-cercles et faire 'expérience sous des
angles quelconques que I'on mesurera au moyen du demi-cercle
gradué¢ VWU.

Il faut remarquer que la capsule inférieure n’est autre chose
que 1'espace compris entre deux parois cylindriques verticales a,
b, auxquelles viennent se terminer les rainures rs. On la met en
communication avec la pile au moyen de la lame de cnivre Ik, qui
est recouverle de soie depuis le pount I jusqu’au point K, ou elle
est terminée par la capsule X.

Le cercle mobile communique par une pointe Bo a la capsule o,
qui termine un cylindre 05, soudé en H a une lame de cuivre re-
couverte de soie et terminée en L par la capsule Y.

Cela posé, lorsqu’on voudra soumettre cet appareil & P'action de
la pile, on remplira de mercure toutes les capsules dans lesquelles
sc Llerminent les diverses parttes du circuit voltaique, et 'on plon-
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gera le rhéophore positif, par exemple, dans la capsule X et I'autre
dans la capsule Y; ces rhéophores doivent étre revétus de soie et
tordus ensemble sur la plus grande partie de leur longueur, pour
neutraliser leur action sur le conducteur mobile. Le courant élec-
trique partant de K se rendra d’abord dans la couronne cylin-
drique ab, puis monlera le long des deux demi-cercles BDA, BEA,
traversera le mercure contenu dans la capsule g2/, remontera par
la pointe TA et redescendra des deux cétés AcB, Ac¢'B du cercle
mobile; il repassera de 1a dans la capsule o et se rendra en L le
long du cylindre 0S et de la lame 1iL.

On voit qu’alors le courant sera ascendant dans les deux demi-
cercles fixes et descendant dans le cercle mohile : celui-ci sera
donc repoussé par les deux autres, et se mettra en mouvement s'il
n'est pas & égale distance de chacun d’eux. On voit aussi que le
courant descendant qui a lieu semblablement dans les deux par-
ties AcB, A¢’B rend nulle Paction du globe terrestre sur le cercle
entier.

On a placé en M et N deux vis au moyen desquelles on peul
rendre horizontal le pred LL/L” de I'instrument. Cela est impor-
tant en ce que, si cetle condition n’était pas remplie, le cercle mo-
bile n’aurait plus un diamétre commun avec les deux demi-cercles
fives, et ne seratt plus a égale distance de chacun d’eux : de plus,
la pointe o pourrait s’appuyer contre la paro1 inférieure de la cap-
sule, de maniére que la ligne de suspension ne serail plus ver-
ticale.

Les deux lames 1K, HL ne pouvant étre soudées au pied de
I'instroment, puisqu’elles doivent rester isolées I'une de Vautre
au moyen de la soie quiles enveloppe, y sont fixées au moyen
d'une vis de pression Z que l'on peut serrer & volonté.

Tel est I'instrument que j'avais imaginé, tanl pour vérifier la
formule par laquelle j’a1 exprimé 'action mutuelle des deux élé-
ments de courants électriques, que pour déterminer les deux con-
stantes (que cette formule renferme.

On peut aussi employer cet instrument i mesurer I'action qu'un
aimant exerce a diverses distances sur le conducteur circulaire
AcBd. Pour cela, on supprimerales deux demi-cercles ADB, AEDB;
on enlévera la traverse GIF (fig. 2) el on la remplacera par la tra-
verse loute semblable GIF (fig. 5) que I'on fera communiquer
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avec la capsule inféricure tw (fig. 2), au moyen d’une tige cd
(fig. 5) terminée par deux branches de, df qui entreront dans les
deux rainures e, f (fig. 4) diamétralement opposées. On fixera
ensuite un aimant a diflérentes distances, et I'on comptera les os-
cillations qu’il fera faire au cercle AcBc' (fig. 2) quand on I'écar-
tera du plan dans lequel il est en équilibre sous U'influence de 'ai-
mant.

Il est inutile de faire observer que. pour que latige ed (fig. 3)
n’exerce aucune action sur le cercle mobile, il est nécessaire
qu’elle soit située dans [’axe autour duquel il tend & tourner.

Je vais maintenant exposer les considérations au moyen des-
quelles je suis parvenu a la formule qu exprime ’attraction mu-
tuelle de deux portions infiniment petites de courants électriques.
Il est d’abord évident que I'action mutuelle de deux portions infi-
niment petites de courants électriques est proportionnelle 4 leur
longueur; car toutes les attractions de leurs divers éléments, pou-
vant étre considérées comme dirigées swivant une méme droite,
s'ajoulent nécessairement. Cette méme action doit encore étre
proportionnelle aux intensités des deux courants. Pour exprimer
en nombre 'intensité d'un courant quelconque, on concevraqu’on
ait choist un autre courant arbitraire pour terme de comparai-
son, (qu’'on ait pris deux éléments égaux dans chacun d’eux, qu'on
ait cherché le rapport des attractions qu’ils exercent 3 'unité de
distance sur un méme élément de tout autre courant dans la si-
tuation ou 1l leur est paralltle, et ot sa direction est perpendicu-
laire anx droites qui joignent son milien avec les milieux des deux
autres éléments. Ce rapport sera la mesure d’une des inlensités
en prenant l'autre pour unité.

Désignant donc par £ et ¢ les rapports des intensités des deux
courants donnés a 'intensité du courant pris pour unité, et par ds,
ds' les pelites portions que l'on considére dans chacun d’eux;
leur attraction mutuelle, quand ils seront perpendiculaires 2 la
ligne qui joint leurs milieux, paralléles entre eux et situés a 'unité
de distance 'an de l'aulre, sera exprimée par (’dsds’; ce qui se
réduira & dsds’ quand on considérera deus éléments du courant
pris pour unité, parce que les nombres /, ¢ deviennent alors
égaux a I.

Si'on veut maintenant rapporter la force attractive de ces cou
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rants 4 la pesanteur, on prendra pour unité de force le poids de
I'unité de volume d’une matiére convenue; mais alors le courant
pris pour unité ne sera plus arbitraire; il devra éire tel, que I'ai-
traction entre deux de ses parties siluées comme nous venons de
le dire puisse soutenir un poids qui soit a l'unité de poids comme
dsds' est a 1. Ce courant, une fois déterminé, le produit iz’ /sy’
désignera le rapport de I'attraction de deux éléments d’intensités
quelconques, toujours dans laméme situation, au poids qu’on aura
choisi pour unité de force.

Cela posé, que I'on considére deux éléments placés d’une ma-
nitre quelconque; leur action mutuelle dépendra de leurs lon-
gueurs, des intensités des courants dont ils font partie et de leur
position relative. Cettc position peut se déterminer au moyen de
la longueur r de la droite qui joint leurs milieux, des angles « et 6
que font, avec un méme prolongement de cette droite, les direc-
tions des deux éléments pris dans le sens de leurs courants res-
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pectifs, et, enfin, de I'angle vy que font entre eux les plans menés
par chacune de ces directions ct par la droite qui joint les milieux
des éléments.

La considération des diverses attractions observées dans la na-
ture me portail & croire que celle dont je cherchais I'expression
agissait de méme en raison inverse du carré de la distance; je la
supposai, pour plus de généralité, en raison inverse de la puis-
sance n'*»¢ de cette distance, n élant une constante a déterminer.
Alors, en représentant par g la fonction inconnue des angles a, G,

.y ’

. i dsds . - .
¥, jeus B pour l'expression générale de I'action de deux
rt

éléments s, ds’ de deux courants ayant pour intensités ¢ et ¢/ li
me restait & déterminer la fonction ¢; je considérai d’abord, pour
cela, deux ¢léments ad, @' d' (fig. 6) paralléles enire eux, per-
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A

pendiculaires & la droite qui joint leurs milicuy, et situés a une

distance quclconque 7 Pun de 'autre, leur action étant exprimée,
i dsds'

d’aprés ce qui préctde, par ——— - Sinous concevons que ad reste

lixe et que a'd’ se meuve parallélemenl i lui-méme, de maniére
que son milieu soit toujours d la méme distance de celui de ad,
v reslant nul, la valeur de leur action mutuelle dépendra des an-
gles désignés ci-dessus par «, 6, qui seront alors égaux ou supplé-
ments 'un de 'autre, sefon que les courants seront dirigés dans

le méme sens ou en sens opposés : on aura donc, pour ceite valeur,
iWdsds'e(x,0) N

— ommons L la constanle Positive ou négative & la-

uelle se réduit oz, 6) quand I'¢lément «’d’ est en a”d" dans le
q : )9

prolongement de ad et dirigé dans le méme sens, 'action de ad

Lt dsds'

"H" sera alors exprimée par — gui montre que la

S o

constante £ représente le rapport de cette action a celle de ah sur

Ig. 7
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a'b'y rapport indépendant de la distance 7, des intensités ¢, ¢/ et
des longueurs ds, ds’ des deux éléments que ’on considére.

Ces valeurs de Faction électrodynamique, dans les deux cas les
plus simples, suffisent pour trouver la forme générale de la fonc-
tion p, en partant de 'expérience qui montre que l'attraction d’un
élémentrectiligne infiniment petit est la méme que celle d’un autre
élément sinueux quelconque, lerminé aux deux extrémités du pre-
mier, el de ce que j'ai élabli pages 247 et suivantes, savoir, qu'une
portion infiniment pelite de courant électrique n’exercc aucune
aclion sur une autre poition infiniment petite d’un courant situé
dans un plan qui passe par son milieu et qui cst perpendiculaire
a sa direction. En effel, prenons d’abord le cas oi les deux élé-
ments sont situés dans des plans dillérents et perpendiculaires
sur la ligne AB (fig. 7) qui joint leurs milicux. Soient AG
la moitié d’un des deux ¢léments, et Al celle de 'autre, nous
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pourrons, dans le calcul, prendre ces moitiés au lieu des éléments
mémes ds, ds’. Menons par AB deux plans rectangulaires ACDB,
AEFB, élevons dans ces plans les lignes AC, AE, BD, BIF per-
pendiculaires sur AB, et désignons I'angle GAE par {, I'angle HBF
pac 7 et AB par . Si maintenant on forme les deux rectangles
GMAN, HPBQ, on pourra remplacer respectivement les éléments
rectilignes AG, BH par les éléments sinueux AMG, BPH. Or MG
produira le méme eflet que AN, puisqu’ils sont égaux, paralléles,
ct & une distance infiniment petite 'un de l'autre : semblable-
ment PII pourra étre remplacé par BQ; de sorte que l'action de
AG sur BI sera la somme des actions de AM sur BP et BQ), et de
AN sur BP et BQ, puisque ces quatre actions sont dirigées suivant
AB. Mais, d’aprés le résultat que je viens de rappeler, Paction
de AM sur BQ est nulle, ainsi que celle de AN sur PB; tout se
réduit donc a I'action de AM sur BP et de AN sur BQ.
Oron a
AM =ds sin{, AN — ds cos{,
BP =ds sing. BQ = ds'cosT.

L’action mutuelle de AM sur BP sera donc représentée, d’apreés les

Wdsds smt_sm'q’ et celle de AN sar BQ

’-H.

formules précédentes, par

i’ dsds cost cost,

— - Faisant la somme de ces deux expressions,

on anra, pour celle de 'action des deux éléments AG, BH
3 P ) ’

' dsds’

7 !

(cosZcosy +sinZsinr)

ou
il dsds'

rh

cos(f — 1)
ou, cnfin,
iU dsds cosy ,
e
v désignant Loujours I'angle des plans GAB, ABH.

Supposons, maintenant, le cas général de deux éléments AG,
BH (fig. 8) faisant avec AB les angles GAB=1a, HBQ =6;
faisons passer par GA et ABle plan CABD, et par AB ct Bl le
plan AEI'B; désignons toujours Pangle qu'ils forment par y; me-
nons AC et BP perpendiculaires sur AB dans chacun de ces plans,
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el construisons les rectangles GMAN, BPHQ. On pourra rem-
placer AG par AM + AN, et BH par BP - BQ; et observant.
comme dans le cas précédent, que action de AM sar BQ est nulle,
ainsi que celle de AN sur BP, on voit que tout se réduit a I'action
mutuelle de AM et BP et a celle de AN et BQ. Or on a

AN — ds5 cosx, AM — ds sina,
AQ = ds' cos6, BP = ds'sinég,

Fig. 8.
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L’action de AM et BP sera donc, d’aprés le théoréme précédent,

1 dsds’ sin 2 sin 6 cos- . .
= [, et celle de AN et BQ sera représentée par

Rii"dsds cosa cosh
’-ﬂ

» de sorte que 'action mutuelle des deux éléments

i'dsds' (sinxsin6 cosy + & cosx cosb)
rt

AG, BII aura pour expression

Cette formule n'a été obtenue que par la considération d’un con-
tour sinueux composé seulement de deux lignes droites. Nais 1l
est facile de s’assurer que, quelles que soient les constantes £ et n,
elle convient au cas ol le contour serait une portion quelconque
de polygone et, par snite, un arc quelconque de conrbe.

Soient, en ellet, s, ds, ..., ds;n les cOtés d’un contour polygonal
mnfiniment petit terminé aux deux extrémités de 1'élément ds :
désignons par 2, %, ... %, les angles qu’ils font avec AB, et par
Yis Y2y .-, Ym les angles que les plans, menés respectivement par
AB et chacun de ces cotés, font avec le plan ABL.

La projection de ds sur une droite quelconque devant étre
égale 4 la somme des projections des cOLés ds,, ds,, ..., dsy sur
la méme droite, on trouvera d’abord, en prenant ces projections
sur AB,

ds, cosay + dsy cosay—+. .. 4+ ds,, cosa,, = ds cosa.

Faisons maintenant la projection des mémes lignes sur AL (fig. 8)
perpendiculaire 3 AB dans le plan ABIL, qui passc par 'élément
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BH; la projection de I'élément AG sera déterminée par la perpen-
diculaire abaissée du point G sur AE, et aura pour expression
ds cos GAFE. Mais, en considérant I'angle triédre formé parles trois
arétes AC, AG, AE, et dont angle diédre relatif a Paréte AC est
droit, on anra, par un théoréme connu de Trigonométrie sphé-
rique,

c05s GAE — cos C\AG cos CALL = sinx cosy,

et la projection de AG sera exprimée par ds sinzcosy. De méme,
les projections des éléments ds,, ds,, ..., ds, auront pour ex-
ressions respectives
I

dsy sz €osyy, dsysinay cosyy ... — ds,, sina, COsY,,
el, par conséquent, on aura la seconde équation
ds;singy €OSY )+ sy $in %A COSY2y + . v« + S,y SINA,, COSY,  dsSInzcosy.

Mars, d'aprés la formule trouvée précédemment, Paction de s,
sur «/s’ sera exprimée par

dsyds’ . .
1™ (sina, sin6 cosy, + A coszycosb);

I
celle de dsa sur ds' le sera par

ds,ds’

L (sinz;sinG cosy,+ A cosx cosd),
7

el ainsi des autres. Faisant la somme de toutes ces actions, puisque,
tous ces cotés étant infiniment prés du point A, les actions qu'ils
exercent sur BH doivent étre toutes considérées comme dirigées
suivant AB, et rédwsant d'aprés les deux équations que nous ve-
nons de poser, on trouvera

i dsds

~——" (sinxsin® cosy -+ A cos% cosb),

1=

ce (ui cst précisément l'expression de I'attraction mutuclle des
deux éléments ds, ds'.

Il est évident que le méme raisonnement s’applique au cas ou
I'on remplace ausst BII par un contour polygonal quelconque. 11
est donc démontré que, quelles que soient les constantes n el 4, la
formule que nous avons trouvée, en partant de la supposition qu'un
élément rectiligne infiniment petit pouvait &tre remplacé par un
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contour composé de deux aultres éléments rectilignes, exprime
que le méme élément peut étre remplacé par tont autre contour
polygonal ou curviligne terminé aux deux mémes points. C'est ce
qu’il était important de vérifier, aflin de savoir sila formule obtenue,
par une seule considération tirée de I'expérience que nous avons
cilée, convenail & loutes les circonslances (ue cellte méme expé-
ricnce peut présenter. _

Il restait encore a déterminer les deux constantes n et £, Or
I'expérience précédente ne pouvait y contribuer en rien, précisé-
ment parce que la formule était d’accord avec elle, quelles que
fussent ces constantes. Il fallait, pour cela, avoir recours a d’autres
expériences (ue je me proposais de faire avec U'instrument donl
on vient de lire la descriplion; mais, comue j'allais m’occuper de
celte recherche, je découvris un nouveau cas d'équilibre qui me
fournit, enlre 7 et &, la relation s A 4~ n=1; on verra, dans le
Mémoire inséré dans ce Recuell, page 293 et suivantes ('), en quot
consiste l'expérience qui m’a conduit a cetle relation, et quels
sont les calculs par lesquels j'y suis arrivé.

L’analogie entre les diverses attractions qui ont é1é observées
dans la nature me portanl a supposer n = 2, 'équation que je
venais de trouver enlre r et & me donna A — —4; ce qui prouvait
que V'atiraction de deux éléments de courants dirigés dans le méme
sens et en ligne droite était négalive, et que, par conséquent, il y
avait alors répulsion. Clest ce que je vérifiai par I'expérience. 1l
ne me resta plus alors presque aucun doute que telles ne fussent,
en effet, les valeurs de n et de £, et je négligeai de faire des expé-
riences pour résoudre une question dont j'attendais d’ailleurs une
solution compléte du travail que venait d’entreprendre M. Savary,
sur I'application de ma formule au calcul des phénoménes électio-
dynamiques.

[2] Dés que j'eus connaissance, a la fin d’octobre 1821, du Mé-
moire oit M. [Faraday avait publié¢, peu de temps auparavant, son
importanle découverte du mouvement continu de rotation d’'un
conducteur vollaique autour d’un aimant, et d’'un aimant autour
d’un conducteur, et ou 1l avait annoncé qu'il n’avait pu faire ‘tour-

(') Vour ne M\
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ner, par 'action de ce dernier, un aimant autour de son axe, jc
cherchai & produire cette sorte de mouvement en faisant agir des
aimants disposés de toutes les maniéres que je pus imaginer, sur
les conducteurs mobiles dont je m’élais servi jusqu’alors dans
toutes mes expériences, et dont les deux exirémités se trouyaicnt
dans I’axe de rotation, je parvins bientét & ce résultat général, que
Lant que cette circonstance a lieu dans un conducteur dont toutes
les parties sont lides invariablement entre elles, le mouvement
conlinu de rotation est impossible, et il me fut facile d’en con-
clure qu’il I'est également par l'action mutuelle d’un aimant el
d’un circuit fermé, de forme invariable, puisqu’un tel circuit pent
toujours étre considéré comme la réunion de deux portions de
conducteur dont les extrémités sont dans un méme axe de rota-
tion pris a volonté. L'ensemble de la pile et des fils conducteurs
formant toujours un circuit complétement fermé, j'en déduisis
'égalité des actions que deux parties quelconques de cet ensemble
exercent en sens contraires, soit pour faire tourner un aimant mo-
bile, soil pour tourner elles-mémes autour d’un aimant fixe; égalité
qui est un des principes les plus utiles pour P'explication des phé-
noménes. Je tirai aussi de ces considérations les trois conséquences
sutvanles : 1° le mouvement continu d'un conducleur mobile,
dont extrémité supérieure se trouve dans l'axe de rotation, ne
peut avoir lieu que quand son extrémilé inféricure parcourt une
circonférence autour de cet ase dans un liquide conducleur.
M. Faraday l'avait obtenu en se servant du mercure; 1’y substi-
tual, avec avantage, de l'eau acidulée; 2° le conducteur liquide
doit, par I'action du méme aimant, tendre & tourner en scns con-
traire, conformément a ce que venait d’observer Sir 1I. Davy;
3% on ne réussit & faire tourner un aimant autour de son axe par
action d'un circuit voltaique que quand on fait passer une por-
tion de ce circuit au travers de 'aimant, parce qu'alors, 'action de
cetle portion n’ayant plus lieu, le reste du circuit, qui exerce sur
lui une action égale en sens contraire, lui imprime le mouvement
désiré.

Toules ces conséquences furent vérifiées par les nombreuses
expél."iences que je fis aux mois de novembre et de décembre 1821,
el que je communiquais, i mesure qu’elles réussissaient, & 'Aca-
démie des Sciences. Llles sont décrites dans l'article suivant, qui
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parut, peu de temps aprés, dans les Annales de Chimie et de
Physique, t. AX, p. 60-74 ('). Enfin, les mémes considérations
me conduisirent a faire I'expérience d'ou je conclus la relation
2k+n—1(%); je n’eus, pour cela, qu'a remplacer les aimants
que je faisais agir sur mon conducteur mobile par le conducteur

spiral représenté PU. VI, fig. 2 ().

('} Vouw aruicle N1V, p. 192,
(4} Voir article \I\.
(*) Voir fig. 2, p. 191.




