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CHAPITRE XIX. L

COMPARAISON DES UNITES ELECTROSTATIQUES ET DES UNITES
- ELECTROMAGNETIQUES, : -

Détermination du nombre d'unités électrostatiques contenues
dans une unité éleotromagmétique.

768. La grandeur absolue des unitds électriques dépend, dans les
deux systémes, des unités de longueur, de temps et de masse, qui ont
éé adoptées; la fagon dont elles dépendent de ces unités n'est pas la
méme dans les deux systémes; par suite, le nombre qui exprime le
rapport des unités électriques est différent, suivant que l'on emploie
les différentes unités de longueur et de temps,

On voit, par le Tableau des dimensions des unités, donné au § 628,
que le nombre des unités électrostatiques d'électricité contenues dans
une unité électromagnétique varie en raison inverse de la grandeur
de I'unité de longueur, et en raison directs de la grandeur de Vunité
de temps qui ont été adoptées.

Si donc on détermine une vitesse qui soit numériquement repré-
sentée par ce nombre, et qu'ensuite on vienne a adopter de nouvelles
unités de longueur et de temps, le nombre qui représente cetts vi-
tesse restera, dans le nouveau systéme de mesures, le nombre des
unités électrostatiques d'électricité contenues dans une unité électro-
magaétique.

Diés lors, celte vitesse, qui indique la relation des phénoménes élec-
trostatiques ct des phénoménes électromagnétiques, est une quantité
naturelle de grandeur déterminée, et la mesure de celle quantité
constitue I'une des plus importantes recherches de I'électricite.

Pour montrer que cette quantité que nous cherchons est bien réel-
lement une vitesse, remarquons que, dans le cas de deux courants pa-

ralléles, I'attraction & laquelle est soumise la longueur ¢ d'un des
courants est, d'aprés le § 686,

F =49CC g:

ot C et G’ sont les valeurs numériques des intensilés, en mesure élec-
lromagnétique, et b est la distance des conducteurs. Si nous fai-



B .

]
[

"sons H=da, o
. F=CC.

Or, la quantité d'électricité transmise dans Yo temps ¢ par le courant €
esl, en mesure électromagnétique, G¢, el, en mesure électrostatique,
nCe, n étant le nombre des unités électrostatiques contenues dans
une unité électromagnétique.

Supposons deux petits conducteurs chargds des quantités d'électri-
cité que transmettent les deux courants dans le temps ¢, et plagons.

les & la distance r I'un de Pautre. La répulsion qui s'exerce entre eux

est
_ CCnin

F’.—_‘-—v—r—- st ]

r

Choisissons I distance r, de facon que cette répulsion soit égale &
I'attraction des deux courants,

Gl
EE}-:I:——!H = CC’;
d'odr
r=nl,

¢'est-d-dire que la distance r doit croftre 2 fois plus vite quele temps.

Donc n est une vitesse dont la grandeur absolue est la méme, quelles
que soient les unilés adoptées.

769. Pour nous former une conceplion physique de cette vitesse,
imaginons une surface plane chargée d'électricité, ala densité superfi-
cielle élecirostatique o, et se mouvant dans son propre plan avec la
vitesse v, Getle surface ¢lectrisée mobile équivaudra & une nappe
de conrant, dont l'intensité serait, pour chague unité de largeur de

Mgt . 1
la surface électrisée, ov en mesure électrostatique ou =~ ¢ en mesure

électromagnélique, a élant le nombre des unités électrostatiques con-
tenues dans I'unité électromagnétique. Si une deuxiéme surface plane,
paralldle & la premiére et électrisée & la densité superficielle o', se
moul dans la méme direction avec la vitesse ¢, clle sera équivalente
& une deuxiéme nappe de courant.

La répulsion ¢lectrostalique entre les deux surfaces électrisdes est,
d'aprés le § 124, aree’ par unité d'aire de chacune des surfaces op-
posées,

L'attraction électromagnélique entre les deux courants superficiels
est, d'aprés le § 638, anuu’ par unité d'aire, u et ' étant les den-
sités superficielles de deux courants en moesure électromagnétique.

BATERRINATION-DY- NOHDRE DUNITHS: PBOTROITATIGUED, ‘B¥e: - - 4y - .-
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'_ : .ilai..s.' |

l 4 I LI
U= o0 W=~ dy,
de sorte que I'atiraction est
: ' . oV
aneg —;‘3-

Le rapport de I'attraction 4 la répulsion est celui de ' A 2%, Done, .
puisque 'atraction et la répulsion sont des quantités de méme es-
péee, n doit 8tre une quantité de mme espdce que ¢, c'est-d-dire une
vitesse. Si nous supposons que la vitesse des deux surfaces mobiles
soit égale & n, I'attraction sera égale d la répulsion, et il n'y aura pas
d'action mécanique entre les surfaces. Donc nous pouvons définir le
rapport des unités électriques comme une vitesse telle qu'il ne s'exerce
point{d’action mécanique entre deux surfaces électrisées se mouvant
avec celle vitesse dans la méme direction. Comme cette vitesse est

d’environ 288oaok™ par seconde, il est impossible de réaliser 'expé-
rience que l'on vient de déerire (1),

770. Si I'on pouvait rendre la densité électrigue superficielle ot la
vilesse assez grande pour que la foree magnétique devienne mesu-
rable, on pourrait au moins vérifier notre hypothése qu'un corps
électrisé en mouvement est équivalent & un courant électrique,

Nous pouvons admettre (*) que, dans P'air, une surface électrisée
commence & se décharger en émettant des étincelles quand la force
électrique 2xo atteint la valeur 130, La force magnétique, due d un

courant superficiel, est 2110-::‘ « En Angleterre, la force magnétique

horizontale est d’environ 0,175, Done, une surface, électrisée au plus
haut degré et se mouvant 4 la vitesse de 1oo™ par seconde, agirait sur
un aimant avec une force égale i 135 environ de la force horizontale
terrestre, ce qui est une quantité mesurable, La surface électrisée
pourrait &tre celle d'un disque non conductear tournant dans le plan
du méridien magnétique; Faimant pourrait éure placé prés de la parlie
montante ou de la partie descendante du disque, et serait protégé de

F'aclion électrostatique par un deran métallique. Jo ne sache pas que
celle expérience ait été essayée jusqu'a ce jour (3),

(') [ Maxwell omet do dire par rapport & quoi les deux surfaces doivent avoir
cette vitesse commune. ] (r)

(*) Sir W, Tuousox, R, 8. Proe., ou Reprint, Chap. XIX.

(") [Cette expérience a 614 faite par Rowland (American Journal, 1848) e\ a
donné des résultats conformes & Fhypothése de Maxwell. ] {r.)



- ¥ — Comparaison des unités d'électricité.

T11. Puisque le rapport de l'unit¢ dlectromagnétique & Punitd élec-
trostatique est représenté par une vitesse, nous le désignerons doré-
navant par ¢. La premiére détermination numérique de cette vitesse
a dté faite par. Weber et Kohlrausch (1), - .

Leur méthode consiste & mesurer une méme quantité d’électricité,
d’abord en mesure électrostatique, et ensuite en mesure électroma-
gnétique,

La quentit¢ d'électricité qu'ils mesuraient était la charge d'une
bouteille de Leyde. On la mesure en unités éloctrostatiques, comme
étant le produit de la capacité de la houteille par la différence des
Potentiels de ses armatures, On détermine Ja capacité de la bouteille
en la comparant & celle d'une sphére suspendue dans un espace libre,
& une grande distance de tout autre corps. La capacité d'une pareille
sphére s'exprime, en mesure électrostatique, par son rayon. Ainsi, la
capaciié de In boutsille peut étre obtenue et exprimée comme une
certaine longueur. ( Voir § 227.)

On mesure la différence de potential des armatures de la bouteille
en les reliant aux électrodes d'un électrométre dont les constantes
avaient été déterminées avec soin : on connaft ainsi la différence de
Potentiel E en mesure électrostatique.

En multipliant E par la capacité ¢ de la bouteille, la charge de la
bouteille est exprimée en mesure électrostatique.

Pour mesurer cette charge en mesure électromagnétique, on dé-
charge la bouteille & travers la bobine d'un galvanométre. Le courant
instantané agissant supr l'aimant du galvanométre lui communique
une certaine vitesse angulaire, et I'aimant s'écarte jusqu'a une certaine
élongation, pour laquells sa vitesse se trouve entidrement détruite
par la résistance due au magnétisme terrestre,

Si I'on observe cetle élongation extréme de l'aimant, on peut
déterminer, en mesure électromagnétique, la quantité d’électricité
transmise par le courant; ainsi qu'on I'a vu au § 748, la formule est

.

2sini0,

ow 3=~
Al

Q=

s

(') Blectrodynamische Maasbestimmungen, e\ Pogg. Ann,, XCGIX, 10 aolt
1856,
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ol Q est la qiantité d'dleciricitd en mesure électromagnétique, Noug - -+ -

avons donc & déterminer les quantitds suivantes :

1l infensité do la composante harizontale du me

gnétisme .ter:"est}d,.
{voir § 486); '

G constante principale du galvanométre (voir §700); .
T durde d'une oscillation simple de Faimant; )
§ déviation due au courant instantané,

La valeur do v, obtenue par MM. Weber ot Kohlrausch, était de
U = 310 740000™ par seconde.

0 est difficile d'évaluer exactement la capacité de la bouteille de
Leyde, en roison de la propriété des didlectriques solides appelée
absorption électrique. La capacité apparente varie suivant le temps
qui s'écoule entre 'origine de la charge ou de la décharge et I'instant
ob I'on mesure le potentiel : plus ce temps est long, plus grande est
la valeur que I'on trouve pour In capacité de 1a bouteille.

Or le temps nécessaire pour obtenir une lectured Iélectrométre est
grand relativement au temps pendant lequel I décharge se produit 4
travers e galvanométire; par suite, M'évaluation de Ja décharge en

mesure électrostatique est probablement trop grande, et la valeur de ¢
que Fon en déduit est, sans doute aussi, trop grande,

. — Expression de v sous torme de résistance.

712, Deux autres méthodes de détermination de ¢ conduisent 2
exprimer sa valeur en fonction de la résistance d’un conducteur donné,
résistance qui, dans le systéme électromagnétique, s'exprime aussi
par une vitesse.

Dans la forme expérimentale adoptée par Sir W, ‘Thomson, on fait
passer un courant constant & travers un fil de grande résistance. On
mesure en unitds ¢lectrostatiques la force électromotrice qui déter-
mine le passage du courant dans Je fil, en reliant les bouts du fil aux
électrodes d’un électrométre absolu (§ 217 et 218). L'intensité du
courant dans le fil est mesurée en mesure électroma gnétique, par la
déviation de la bobine d'un électrodynamométre qui est traversé par
le courant § 725. Enfin, on détermine la résistance du circuit, en me.
sure électromagadtique, par comparaison avec une hobine ou un ohm
étalon, En multipliant l'intensité du courant par cette résistance, nous
obtenons, en mesure électromagnélique, la force électromotrice, et,



5 REPRESWION-DE- K -SOUS FORME DE-RAGINTANCR, - - . bmd-
& gompaiint”cefte valeur A o viloir Eleclrastatiqus; ob obtient I

-valeur dep, - -

~ Cetto ‘méthode exige que Yon déiermiine & Ta fols deux forces, ad

moyen de V'électrométre et de 'dlectrodynamomitre, et ce n'est que
le rapport de ces forces qui pavatt dans le résultat.

- 713. L'auteur a smployé une autre méthode dans laquelle ces forces,

au leu d'dtre mesurdes séparément, sont directement opposées. Les
bouts d'une bobine de grande résistonce sont reliés & deux disques
paraliéles, dont I'un est mobile. La méme diflérence de potenticls,
qui détermine le courant dans la résistance, produit une attraction
des disques. En méme temps, un courant électrique qui, dans les
oxpériences, élait différent du courant principel, traverse, en sens
contraire, deux hobines fixées au dos, I'une du disque fixe et l'autre
du disque mobile : ces hobines se repoussent 1*une I'autre, En réglant
la distance des disques, on peut équilibrer exactement Vattraction
par la répulsion, en méme temps qu'un autre observatenr détermine,
au moyen d'un galvanométre différentiel muni de dérivations, le rap-
port du courant principal au courant ausxiliaire.

Dans cette expérience, la seule mesure qui doivo dtre rapportée &
un étalon matériel est celle de la grande résistance, qu'il faut déter-
miner en mesure ahsolue par comparaison avec 'ohm. Les aulres
mesures ne servent qu's déterminer des rapports et peuvent dtre faites
en fonction de n'importe quelle unité arbitraive,

Ainsi, le rapport des deux forces est un rapport d'épaliré.

Le rapport des deux intensités se déduit de la comparaison des ré-
sistances qu'il faut interposer pour qu'il n'y git point de déviation au
galvanométre différentiel. .

La force attractive dépend du carré du rapport du diamétre des
disques & leur distance,

La force répilsive dépend du rapport du diamétre des bobines &
leur distance.

La valeur de ¢ s'sxprime donc directement en fonction de la rési-
slance de la grande hobine, qui elle-méme a ét¢ comparée a Pohm.

La valeur de ¢, trouvée par la méthode de Thomson , est de
38,2 ohms ('); par la méthode de Maxwell, elle est de 28,8 ohms (*).

(') Report of the British Association, p. 434; 1869,

(*) Phil. Trans., p. 643, 1868, ¢t Report of the Brilish Association, p. 436;
1869,
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ill. — Capacité dlectrostatique en mesure électromagnétique.
T4 La capacité d'ani condensatenr péut &tie déterminée en ine-
sure électromagnétique, en comparant la force électromotrice qui
produit la charge et la quantité d'électricité contenue dans le courant
de décharge. Au moyen d'une pile, on établit un courant dans un cir-
cuit comprenant une bobine de grande résistance, On charge 16 con-
densateur en mettant ses électrodes en contact avec celles de la bobine.
Le courant qui traverse la bobine est mesuré par la déviation qu'il pro-
duit dans un galvanométre. Soit ¢ cette déviation; alors, d’aprés 1e§742,

i
Y = 5 tangy,

oh I est la composante horizontale du magnétisme terrestre et G la
constante principale du galvanométre,

5i R est la résistance de la bobine i travers laquelle on fait passer le
courant, la différence des potentiels, aux extrémités de cette bobine, est

E =Ry,

et la charge électrique accumulée dans le condensateur dont la capa-
cité, en mesure électromagnétique, est C, est

Q =EC.

Détachons alors du circuit les électrodes du condensateur et ensuite
celles du galvanométre, et, quand I'simant du galvanométre sera de-
venu immobile & sa position d’équilibre, relions les électrodes du con-
densateur & celles du galvanométre. Un courant instantané traverse
le galvanométre, et lance I'aimant jusqu'a V'élongation extréme 6.

Alors, si la décharge est égale a la charge, on doit avoir, d'aprés le
§ 748,

HT .,
Q=g asin 0,
Nous obtenons ainsi, pour valeur dela capacité du condensateur, en
mesure électromagnétique,

G 11 2sin§0'
~ = R tangg

La capacilé du condensateur se trouve ainsi déterminée en fonction
des quantités suivantes :

T, durée d'oscillation de Yaimant du galvanométre, de sa position
d’équilibre & sa position d’équilibre;
R, résistance de la bobine;



"0 “Tinaiis " extréris ‘de Toscillation produite par la ~ ddcharge;

% _d_év,'intign constante d_;_le-gu courant qq_i_p'avergg lal___bobil_le R N

Cotte méthode a é14 aﬁnployée, par Je professeur Fleeming Jenkin,

pour déterminer la capacité de condensateurs en inesure électroma-
gnétique,

-Si ¢ est la capacité, en mesure électrostatique, du méme condensa-
~ teur, capacité obtenue par comparaison avec¢ un condensateur dont
on puigse calculer la capacité d’aprés ses éléments géométriques,

e = G,

9’:1{“1{1%.

T asini0

d'ot

La quantité ¢ peut done 8tre tronvée de cette maniére. Elle dépend
de la détermination de R, en mesure électromagnétique; mais, comme
elle ne renferme que la racine carrée de R, une erreur sur cette déter-

mination n’affecterait pas autant la valeur de v que dans les méthodes
des § 172, 778.

Courant intermittent.

718, Sile fil d'un circuit de pile est coupé en un certain point et
que I'on relie les deux bouts aux armatures d'un condensateur, le
courant entrera dans le condensateur avec une intensité qui diminuera
& mesure que la différence des potentiels du condensateur augmen-
tera; et, quand le condensateur aura regu toute la charge qui corres-
pond & la force électromotrice qui agit sur le fil, le courant cessera
entidrement,

Si I'on détache les électrodes du condensateur des bouts du fil et
qu'on les rattache dans Pordre inverse, le condensateur commencera
par se déchargoer dans le fil, puis se chargera de nouveau en sens in-
verse; de sorte que le fil sera parcouru par un courant instantans,
représentent en tout le double de la charge du condensateur.

Au moyen d'un organe mécanique appelé commutateur (wippe),
Vinversion des communications du condensateur peut &tre reproduite
& des intervalles de temps réguliers, chaque intervalle étant égal & T.
Si cel intervalle est suffisamment long pour permettre au condensa-
teur de se décharger entidrement, la quantité d’électricité transmise
dans le fil & chaque intervalle sera 2EC, E étant Ia force électromo-
. trice ot G la capacité du condensateur.,

Si aimant du galvanométre compris dans le circuit est lesté de

oo
Ik
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facani.que ses oscillitions sojent asses lentes-pour quiumrgrand nombre -~ -~

de décharges du condensateur puissent se produire pendant la durée

d'une oicilietion de 'aimant, cette série- de décharges ngit surlaiz - -

mant comme un courant permanent d'intensité,

a2 EC

”'-lq‘-.. . I
Si maintenant on retire le condensateur, et qu'on mette A sa place une
résistance dont on régle la valeur jusqu’a ce que lo courant perma-
nent qui traverse le galvanométre produise la méme déviation que la

série de décharges, et si, dans ce cas, la résistance du circuit total
est R,

E a2EC
(l) *ﬁ e ]
ou
: T
(2) R=

On peut ainsi comparer un condeusaleur pourvu de son commuta-
teur en mouvement 4 un fil d'une certaine résistance électrique; et,
pour mesurer celle résistance électrique, on peut se servir d’une quel-

conque des méthodes décrites aux § 345 & 387 pour la mesure des ré-
sistances,

776. A cet effet, on peut substituer un condensateur et son com-
mutateur & Fun quelconque des fils, dans la méthode du galvanoméire
différentiel (§ 348) ou dans celle du pont de Wheatstone (8 347).
Dans I'une ou I'autre méthode, supposons que P'on ait obtenu une dé-
vialion nulle du galvanométre, d'abord avec le condensateur et son
commulateur, et ensuite avec une hobine de résistance R, mise & sa

place; la quantité :% sera mesurée par la résistance du circuit dont

Ly

fait partie la bobine R, et qui comprend en outre la pile et le reste
des conducteurs, Donc la résistance R, que nous avons & caleuler,
est égale i Ry, résistance de la bobine, plus R,, résistance du reste du
circuit, y compris la pile, les extrémités de la bobine de résistance
étant prises pour électrodes de ce systéme.

Dans le cas du galvanométre différentiel et du pont de Wheatstone,
il n’est pas nécessaire de faire une seconde expérience en substituant
une bobine de résistance au condensateur, La valeur de la résistance

équivalente au condensateur peut se calculer d’aprés les autres rési-
stances donndes du systéme,
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o e Employant Tes notations du-§347; ot supposant te condensateur ot -~
son commutateur substitués au conducteur AC du pont de Wheatstone,

. le galvanométre en A, et lu- déviation ‘nulle. Neus savons que b ré= - -

sistance d'une bobine qui, placée en AC, donuerait une déviation
nulle, est donnée par la formule

) b=Sle=n
L'autre partioe R, de la rdsistance est celle du systéme de conduc-

teurs AO, OC, AB, BC et OB, les points A et C étant considérés
comme les électrodes, On a done

(4) Re o Ble+ e}y + a)+ caly + @) +ya(a +a)
U T {ewa)dy+a)+fcraryra)

Dans cette expression, a représente la résistance intérieure de la pile
et de ses connexions, dont on ne peut déterminer la valeur avec pré-
cision; mais, si on la rend faible relativement aux autres résistances,
cette incertitude n'aifectera que légdrement la valeur de R,.

La valeur de la capacité du condensateur, en mesure électromagné-
tique, est

T
5 _— et §
(3) C= RwRy)
771, Si le condensateur a une grande capacité et que Je commula-
teur ait un mouvement trés rapide, le condensateur peut n’dtre pas en-

tierement déchargé & chaque inversion, L'équation du courant élec-
trique pendant la décharge est

(6) Q+a,cfd%+1§c=o,

Q étant la charge, G la capacité du condensateur, Ry la rdsistance du
reste du systéme compris entre les électrodes, E la force électromo-
trice due aux communications avec la pile; d'ots

’
(7) Q = (Qo-+ EC)e B —EC,

otr Q, est la valeur initiale de Q.
Si + est le tomps pendant lequel le contact est maintenu & chaque
décharge, la quantité qui passe dans chaque décharge est

_3
1—e MG
—
140 MG

(8) Q =13EC
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,-Fhisant. dans T'équation {4) ¢ et ¢ considérables relativement i’ f,a - .. -

ou %, le temps représenté par R,C peut dtre rendu nssez petit, par

~ rapport & T, pour que lon puisse galculer la valour de Pexponentislie - L

en se servant de la valeur de G tirde de Péquation (§). On trouve
ainsi
T R(-I— Bg %

(9) R?ﬁ,“'“. Ry T o
ot R, est la résistance qui doit &ire substituéo au condensateur pour
produire un effet équivalent, R, est la résistance du reste du systéme;
T est 'intervalle de temps compris entre le commencement de deux

décharges consécutives, et ¢ est la durée de chaque décharge. On ob-
tient ainsi, pour valeur corrigée de G, en mesure électromagnétique,

_gButiy
(t0) et T tte B T
1—e R T

IV. — Comparaison de la capacite électrostatique d'un condensateur aveo
la capacité électromagnétique de self-induction d'une bobine.

778. Si deux points d'un circuit, entre lesquels la résistance esi R,
sont relids aux électrodes d'un condensateur de eapacité G, et qu'une
force électromotrice agisse dans ls circuit, une partie du courant, au

Fig. 6,

lieu de passer dans la résistance K, est employée & charger le conden-
sateur, Par suite, le courant qui traverse R, partant de zéro, n'al-
teindra sa valeur finale que d’une maniére graduelle. 1l résulte de la
théorie mathématique qu'une formule exactement de la méme nature
représents les variations du courant qui traverse R, depuis zéro jus-
qu’d sa valeur finale, et celles d’un courant émis par une force élec-



.. COMPARAISON DE LA CAPAGITS BLECTHOSTATIQUE. BYC.... - -G43Q . .- ...

~ . tromotrice consiante & travers Ja-bobine d'un-¢lectro-aimant: On peﬁt o

done placer dans les branches opposées d’un pont de Wheatstone un

condensnteur ot uni dlectro-uimaiit; de telle sorte que le courant dit -

galvanomsétre reste nul, méme au moment ot 'on ouvre ou l'on ferme
le circuit de pile.

Soient, dans la figure, P, Q, R, 8 les résistances respectives des
quatre branches d'un pont de Wheatstone. Plagons dans la branche
All, dont ]a résistance est Q, une bobine dont le eoefficient de self-
induction est L, et relions aux points P et 5, par des pidees de faible
résistance, les électrodes d'un condensateur de capacité C. Pour plus
de simplicité, supposons qu'il n'y a point de courant dans le galvano-
métre G, dont les électrodes sont relices & F et & H. Nous devons
done déterminer la condition pour que le potentiel de F soit égal &
celui de H. Et c'est senlement quand nous voudrons apprécier la sen-
" sibilité de la méthode que nous aurons hesoin de caleuler le cou-
rant qui traverse le galvanoméire quand cette condition n'est pas
remplie,

Soient x la quantité totale d'électricité qui a traverss la branche AF;
s celle qui a traversé la branche ¥z, au temps ¢, La charge du con-
densateur sera 2 — 3z, La force électromotrice qui agit entre les arma-

tures du condensateur est, d'aprés la loi de Ohm, R %—f; si donc la

capacité du condensateur est C,

ds
(l) #~3=RG *'d-‘--

Soit y la quantité totale d'électricité qui a traversé la branche AH;
la force électromotrice qui agit de A vers H doit étre égale 4 celle qui
agit de A vers F, ou

. d d d
(2) QF+Lg =P
Puisqu'il n'y a point de courant dans le galvanométre, la quantité qun
traverse Hzs doit aussi étre y, et nous trouvons

dy ds
@) S# =P
Substituant dans (2) la valeur de = tirée de (1) et comparant & (3),
nous trouvons que la condition pour qu'il ne passe point de courant
dans le galvanométre est

(4) RQ(!+Qi)£~SP(:+RC ?‘f;)
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La eemdnmn pour-qu'en régtma permanent il 'y ait point de. anuranl. DL

est, comme dans un pont de Wheatstone ordinaire,
(% = . - . . .. QRwSP

Pour qu'il 'y ait point de courant quand on ouvre ou qu'on ferme ln’
communication de pile, il faut, en outre,

(6) : 3'3 = RC.

Ici, -Q et RC sont les constantes relatives au temps des branches Q

et R, et si, en faisant varier Q et R, on peut régler los branches du
pont de Wheatstone, de fagon que le galvanomdtre n'accuse de cou-
rant ni quand on ouvre, ni quand on ferme le circuil, ni quand on
maintient le courant, on suit que la constante de temps de la bobine
est égale & celle du condensateur.

Le coefficient de self-induction L peut étre déterminé en mesure
électromagnétique, par comparaison avec le coefficient d'induction
mutuelle de deux circuits dont on connalt les éléments gdométriques
(§756). C'est une quantité de la dimension d’une ligne.

La capacité du condensateur peut se déterminer, en mesure élee-
trostatique, par comparaison avec un condensateur dont on connait
les éléments géométriques (§ 229). Cette quantité est aussi une lon-
gueur ¢, La mesurc électromagnélique de la capacité est
(7) C=c-—

vl

Substituant cette valeur dans 'équation (6), nous avons pour valeur
de 2

(8) o= 298

——y

4

ol ¢ est la capacité du condensateur en mesure électromagnétique;
L est le coefficient de self-induction de la bobine en mesure électro-

magnétique; Q et R sont des rdsistances en mesure électromagné-
tique. La valeur de ¢, déterminde par cette méthode, dépend, comme

dans la seconde méthode, de la détermination de I'unité de résistance
(8 772, 713).

V. — Combinaison de la capacité électrostatique d'un condensateur aveo
1a capacitd dlectromagnétique de sell-induction d'une bobine.

719, Soit C la capacité d'un condensateur dont les armatures sont
relices par un fil de résistance R comprenant les deux bobines Let L,
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.. 8t-80it. L la-sofame d6 leurs: capicités de self-induction,-Fa bobine £/~ - - -

~ est suspendue par une suspension bifilaire, et est formée de deux bho-
- - binea & plans verticaux; entre alles passe utr axe vertical portant un -
aimant M dont 'axe déerit un plan horizontal eatre les bobines L
et L' (fig. 68). La bobine L a un coefficient de self-induction considé-

Fig. 68,

rable; elle est fixe. On protége la bobine suspendue L/ contre les cou-
ranis d’air causés par la rotation de 'aimant, en renfermant les piéces
mobiles dans une botfte creuse.

Le mouvement de P'aimant induit des courants dans la bobine;
ceux-ci sont influencés par Paimant, de telle sorte que le plan de la
bobine suspendue est dévié dans le sens de la rotlation de I'aimant.
Déterminons Vintensité de ces courants induits et Ja grandeur de la
dévialion de la bobine suspendue,

Soit 2 la charge de 'armature supérieure du condensateur, Si E est
la force électromolrice qui produit cette charge, on doit avoir, par la
théorie du condensateur,

On a aussi, par la théorie des courants électriques,
(2) Riﬁ»%(L.i--l—.\l cosl)+-E = o,

ott M est la quantité de mouvement électromagnétique du circuit L’
lorsque l'axe de l'aimant est normal au plan de la bobine, et 0 est
I'angle entre I'axe de 'simant et cetle normale,

Tr, d'Blect. et de Magn., 11, SR
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Liégtiation jui détermine 2 est dono .-

dvr dr b
3y Cligg +CBop @ = CMaind .

Si la bobine est dans une position d'équilibre et si la rotation de l'ai-
mant s'effoctue avec une vitesse angulaire uniforme r,

gy - ' 0= ne,

L'expression du courant est formée de deux parties : 'une est indé-
pendante du second membre de équation et diminue suivant une
fonction exponentielle du temps; 1'autre, que I'on peut appeler lo
courant foreé, dépend entiérement du terme en 0 et peut s'éerire

(% & = A sinl -+ B cos 8.

On trouve les valeurs de A et B en substituant dans I'équation (3), et
I'on obtient
- hnad 02 24 ) 8

RCtnt (1 —CLAt)y °

Le moment de la force avec laquelle 'aimant agit sur la bobine L',
traversée par le courant 2, est de sens inverse & celui qui agirail sur
Paimant, la bobine élant supposée fixe; il est done donné par

. d A g AT
() O =i ‘-m-(a\lcosﬂ)._.;\l sin0 T
Intégrant cette expression par rapport i ¢ pour la durée d'une révo-

lution et divisant par cette durée, nous trouvons, pour valeur
moyenne de 6,

. MERCIA
TREC R (1= CLa?)

(8) 0= —

Si la bobine a un moment d'inertie considérable, ses oscillations
forcées seront Lrés petites, et sa dévialion moyenne sera propostion-
nclle 4 0.

Soient Dy, Dy, Dy les déviations observées pour les vitesses angu-
laires ny, ny, ny de aimant; alors on e, en général,

(9) Pfi ==(-£ ---G]',n)!..;. RiCe
v n ' ?

ou P est constant,
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=+ Eliminent P et R ontre trols équations de Gette forme, on trotve

TR 1 I (o (P P T
(10) CtLt=y —— . =t : ; |
nfajnd n,

. m(a{-nﬁ) %-3-3(113-9 n})+ ﬁf(n?—"ﬁ)

8i n, ost tel que CLa)=—1, li valeur de g’sem minimum pour cétle

valeur de n. On prendra les autres valeurs de 2, 'une plus grande,
'autre plus petite que n,.

La valeur de CL, tirée de celte équation, a pour dimensions lo
carré d'un temps. Appelons-la «2,

8i G, est la mesure éloctrostatique de la capacité du condensateus
etsi L,, est la mesure électromagnétique de la self-induction de la
bobine, C, et L,, sont des ligaes, et le produit

(1) CsLliy = v3C; L, = 02 Gy Ly = vt12
et
(13) vl = c.t‘:;ﬂ’

oitz* est la valeur de C'L* trouvée par I'expérience. L'expérience que
on propose ici, comme méthode pour la détermination de v, est de
la méme nature que celle décrite par sir W.-R, Grove (Phil. Mag.,
mars 1868, p. 184). Voir aussi les remarqaes de 'auteur, sur cette
expérience, dans le numéro de mai 1868.

VI. — Mesure électrostatique de la vésistance. (Puir § 355.)

780. Déchargeons un condensaleur de capacité C a travers un con-
ducteur de résistance R; si & est & chaque instant la charge,

@® dx
) T R o =%
d'oit
-t
{2) & = poe N,

Si, par unc méthode quelconque, on peut donner des contacts de
durée trés courte et exactement connue, de fagon que le courant tra-
verse lo conducteur pendant le temps ¢, et si E, et E; sont les lectures
d'un électrométre relié¢ au condensateur avant et aprés I'opération,

(3) RG(log,Eu — log,E.) = £,



Si I‘cm connatt C, en mesure électrostahque, comme quant;té lxm&alt"ﬁ, o

R peut dire déduit de cette expression, en mesure éleclrostauque,
comme l'inverse d'une vitesse, -~

" SiR, est la velour numérique ainsi déterminée de la résistance et

R, 1t valeur numérique en mesure électromagnétique,
B

(.ﬂ) o o -ﬁ:.
Comme il est nécessaire pour cette expérience que R soit trés grand,
et que R doit étre petit dans les expériences électromagnéliques des
§ 763 et suivants, les expériences doivent étre faites sur des conduc-
teurs différents, dont les résistances sont comparées par les mé-
thodes ordinaires,



