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CHAPITREMX.

COMPARAISONDESUNITÉSÉLECTROSTATIQUESETDESUNITÉS

ÉLECTROMAGNÉTIQUES.

Detenainattendu nombred'unités ëlectro~atitutet oontenues
danaune natte éteotromaaaeMqne.

768. La grandeur absolue des unités électriques dépend, dans les
deuxsystèmes,des unitésde longueur, de temps et de masse, qui ont
étéadoptées; la façondont elles dépendent de ces unités n'est pas la
mêmedans les dcu&systèmes; par suite, le nombre qui exprime le

rapportdes unités électriques est différent, suivant que l'on emploie
lesdifTérentesunitésde longueur et de temps.

On voit, par le Tableau des dimensionsdes unités, donné au § (M8,
quele nombredes unités électrostatiquesd'électricité contenues dans
une unité électromagnétiquevarie en raison inversede la grandeur
de l'unité de longueur, et en raison directe de la grandeur de l'unité
de tempsqui ont été adoptées.

Si donc on détermine une vitesse qui soit numériquement repré-
sentéepar ce nombre, et qu'ensuite on vienneà adopter de nouvelles
unitésde longueur et de temps, le nombre qui représente cette vi-
tesse restera, dans te nouveau système de mesures, le nombre des
unitésélectrostatiquesd'électricité contenuesdans une unité électro-

magnétique.
Dèslors, cette vitesse,qui indique la relation desphénomènesélec-

trostatiqueset des phénomènesélectromagnétiques,est une quantité
naturelle de grandeur déterminée, et la mesure de cette quantité
constituel'une des plus importantes recherchesde t'éteetricité.

Pour montrer que cette quantité que nous cherchonsest bien réel-
lementune vitesse,remarquons que, dans le cas de deux.courants pa-
rallèles,l'attraction à laquelle est soumise la longueur a d'un des
courantsest, d'après le § 686,

F =2CC'
?,

oùC et C' sont les valeursnumériques des intensités, en mesure élec-

tromagnétique,et b est la distance des conducteurs. Si nous fai-
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F~CG'.

Or, la quantité d'électricitétransmisedanste temps<par le courant C

est, en mesureélectromagnétique,C<, et, en mesure électrostatique,
nCt, Métant le nombredes unités électrostatiques contenues dans
une unité électromagnétique.

Supposonsdeuxpetits conilucteurschargés dM quantité d'étectri'
cité que transmettentles deux courants dans le temps t, et plaçons-
les à la distance l'un de l'autre. La répulsion qui s'exerce entre eux
est

CC'<'
r :==:

r* ~–.

Choisissonsla distancer, de façonque cette réputsion soit égale à
l'attraction des deuxcourants,

~=CC';
d'oùd'où

~=M~,

c'est-à-direque ladistancer doit crottre n fois plus vite que le temps.
Donc n est une vitessedont la grandeur absolue est la môme,quelles
que soient les unitésadoptées.

769. Pour nous former une conception physique de cette vitesse,
imaginonsune surfaceplanechargée d'électricité, a tadensitésupern.
cielle étectrostatiquet, et se mouvant dans son propre plan avec la
vitesse c. Cette surface étectrisée mobile équivaudra à une nappe
de courant, dont l'intensité serait, pour chaque unité de largeur de

la surface étectrisée,<rfen mesureélectrostatique ou en mesure

électromagnétique,n étant le nombredes unités électrostatiquescon-
tenues dansl'unitéélectromagnétique.Si une deuxièmesurface plane,
parallèle à la première et électriséeà la densité superficielled, se
meut dans la mêmedirection avec la vitesse c', elle sera équivalente
à une deuxièmenappedecourant.

La réputsionélectrostatiqueentre les deux surfaceséiectrisées est,
d'après le § 12~, an<e*par unité d'aire de chacune des surfaces op-
posées.

L'attraction électromagnétiqueentre les deux courants superficiels
est, d'après le § 6S8,ait«M'par unité d'aire, u et «' étant les den-
sités superficiellesde deuxcourantsen mesure électromagnétique.
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de sorte que l'attraction est
.Kf'

aKM–
M<

·

Le rapport de l'attraction &ta répulsion est celui do ff' à M'. Donc,
puisquel'attraction et la réputsion sont des quantités de même es-
pèce,doit être une quantité de même espèceque f, c'est-à-direune
vitesse.Si nous supposons que la vitesse des deux surfaces mobiles
soitégale à n, l'attraction sera égaleà la répulsion, et it n'y aura pas
d'action mécanique entre les surfaces. Donc nous pouvons déCnir le
rapport des unités électriques commeunevitessetellequ'il ne s'exerce
poin~d'actionmécanique entre deux surfaces électriséesse mouvant
aveccette vitesse dans la mêmedirection. Comme cette vitesse est
d'environa88ooo~ par seconde,it est impossible de réaliser l'expé-
rienceque l'on vient de décrire(').

770. Si l'on pouvait rendre ladensité électrique superficielle et la
vitesseassez grande pour que la force magnétique devienne mesu-
rable, on pourrait au moins vériBer notre hypothèse qu'un corps
etectriséen mouvementest équivalentà un courant électrique.

Nouspouvons admettre (') que, dans l'air, une surface étectrisée
commenceà se décharger en émettant des étinceiïes quand la force
électrique !~<ratteint la valeur f3o. La force magnétique, due à un

courant superficiel, est
ait.

En Angleterre, la force magnétique
horizontaleest d'environ o, t~5.Donc, une surface, éiectrisée au plus
haut degré et se mouvant à la vitessede too"*par seconde,agirait sur
un aimantavecune force égaleà environde la force horizontale
terrestre, ce qui est une quantité mesurable. La surface électrisée
pourrait être celle d'un disque nonconducteur tournant dans le plandu méridienmagnétique! l'aimantpourrait être placé présde la partie
montanteou de la partie descendantedu disque, et serait protégé de
faction électrostatique par un écran métallique. Je ne sache pas que
cette expérienceait été essayéejusqu'à ce jour (').

(') [Mtxwet)ometde direpar rapport&quoi)e!ideuxsurfacesdoiventavoir
cettevitessecommune.] p

(') Sir W.TaexM~,A S. Proc.,ou~epf~ Chap.XÏX.
(') [Cettecxpériencea M faiteparRowland(~me~e<M./<w~, tM) etadonnédesresu~ts conforme*à t'hypethe~edeMaxwe)).] (p.)
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771. Puisque le rapport de l'unité électromagnétiqueà t'unité élec-

trostatiqueest représenté par une vitesse,nous le désigneronsdoré-
navantpar f. La première déterminationnumérique de cette vitesse
a été faite par Weber et Kobtrausch(' ).

Leur métttodeconsisteà mesurerunemême quantité d'étectricité,
d'abord en mesure électrostatique,et ensuite en mesure électroma-

gnétique.
La quantité d'étectricité qu'ils mesuraient était la charge d'une

bouteillede Leyde.On la mesure en unités électrostatiques, comme
étant le produit de la capacité do la bouteille par la différence des
potentielsde ses armatures.On déterminela capacitéde la bouteille
en la comparantà celled'une sphèresuspenduedansun espace libre,
à unegrandedistancede tout autre corps.La capacitéd'une pareille
sphère s'exprime, en mesureélectrostatique,par sonrayon. Ainsi, la
capacité de la bouteille peut être obtenue et exprimée comme une
certainelongueur. ( )~b<r§ 227.)

On mesure la dinerence de potentieldes armatures de la bouteille
en les reliant aux électrodesd'un étectromètre dont les constantes
avaientété déterminées avec soin on connaît ainsi la différencede
potentielE en mesureélectrostatique.

En multipliant E par la capacité c de la bouteille, la charge de la
bouteilleest expriméeen mesure électrostatique.

Pour mesurer cette charge en mesure électromagnétique, on dé-
charge la bouteille à travers ta bobined'un galvanomètre.Le courant
instantané agissant sur l'aimant du galvanomètrelui communique
unecertaine vitesseangulaire,et l'aimants'écarte jusqu'àune certaine
élongation,pour laquelle sa vitesse se trouve entièrement détruite
par la résistancedue au magnétismeterrestre.

Si l'on observe cette étongation extrême de l'aimant, on peut
déterminer, en mesure électromagnétique,la quantité d'électricité
transmisepar le courant: ainsi qu'on l'a vu au § 748, la formule est

Q~~o.Q= ,nasin~0,

(' ) ~«(nx~txm~c&t ~M<t<Mtet«mwtMgt<t,et l'ogg. Ann., XCtX, )o aott
'856.
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ou-Qest la quanMtëd'électricité enme9Mreéteetromagaetiqù~. Nom
avonsdoncà déterminer les quantitéssuivantes

tt Intensité de ta composantehoriMntate du magnétisme terrestre
(Mt'r§M6); i

G constanteprincipaledu galvanomètre(voir §700)!i
T durée d'une oscillationsimplede l'aimant i

`

0 déviationdue au courant instantané.

La valeurde f, obtenue par MM.Weber et KoMrausch,était de

U-= 3to~oooo"par seconde.

Il est difficiled'évaluer exactementla capacité de la bouteillede
Leyde, en raison de la propriété des diétectriques solides appelée
o6M~<tM électrique. La capacité apparente varie suivant le temps
qui s'écouteentre l'origine de la charge ou de la décharge et l'instant
où l'on mesure le potentiel plusce temps est long, plus grande est
la valeur que l'on trouve pour la capacité de la bouteille.

Or le tempsnécessairepour obtenir une lecture &i'étectrometreest
grand relativementau temps pendantlequel la déchargese produit à
travers le galvanomètre; par suite, l'évaluation de la décharge en
mesureélectrostatiqueest probablementtrop grande,et la valeurde f
que l'on en déduit est, sans douteaussi, trop grande.

H. – Expressionde f sénétorme de res!<taace.

772. Deux autres méthodes de détermination de <*conduisent à
exprimer savaleuren fonctiondela résistanced'unconducteurdonné,
résistance qui, dans le système électromagnétique, s'exprime aussi
par une vitesse.

Dansla formeexpérimentaleadoptéepar Sir W. Thomson,on fait
passerun courant constant à travers un fil de grande résistance. On
mesureen unités électrostatiques la force électromotricequi déter-
minele passagedu courant dansle fil, en reliant les bouts du fil aux
électrodes d'un électromètre absolu (§ 2i7 et 218). L'intensité du
courant dansle fil est mesuréeen mesure électromagnétique,par la
déviationde la bobine d'un étectrodynamomètrequi est traversé par
le courant § 725.Enfin, on déterminela résistance du circuit, en me-
sure électromagnétique,par comparaisonavec unebobine ou un ohm
étalon.En multipliant l'intensitéducourant par cette résistance,nous
obtenons,en mesure électromagnétique,la force électromotrice, et,
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marahl ceR<i)t«h)' At<t «<itant. ~)&i.<tctxt!j. ~t-t* t.en comparant ceHevaleura ta valeuré)ëctro8tat:qué,on bMeht îa
vateurdec.

Cette méthode exige queî*ondéterminea !aMsdeux forces, au
moyende l'électromètreet de t'éteotrodynamométre,et ce n'est quele rapport deces forcesqui paraît dans le résultat.

W3. L'autoura employéuneautreméthodedans laquellecesforces,
au lieu d'être mesuréesséparément,sont directement opposées. Les
bouts d'unebobine de grande résistance sont reliés à deux disques
parallèles, dont l'un est mobile. La mente ditKrence de potentiels,
qui déterminele courant dans la résistance, produit une attraction
des disques. En mêmetemps, un courant électrique qui, dans les
expériences,était différentdu courant principal, traverse, en sens
contraire, deuxbobinesfixéesau dos. l'une du disque fixe et l'autre
du disque mobile cesbobinesse repoussentl'une l'autre. En réglant
la distance des disques, on peut équilibrer exactement l'attraction
par la répulsion,enmêmetempsqu'un autre observateurdétermine,
au moyend'un galvanomètredifférentielmuni do dérivations,le rap-
port du courant principalau courantauxiliaire.

Danscette expérience,la seulemesure qui doive être rapportée à
un étalonmatérielest cellede la grande résistance, qu'il faut déter-
miner en mesure absoluepar comparaisonavec t'ohm. Les autres
mesuresne serventqu'a déterminerdesrapportset peuventêtre faites
en fonctionde n'importequelleunité arbitraire.

Ainsi, le rapport desdeuxforcesest un rapport d'égalité.
Le rapport des deuxintensitésse déduit de la comparaisondes ré-

sistancesqu'il faut interposerpour qu'il n'y ait point dedéviation au
galvanomètredifférentiel.

La force attractive dépenddu carré du rapport du diamètre des
disquesà leur distance,

La force répulsive dépend du rapport du diamètredesbobines à
leur distance.

La valeur de f s'exprimedonc directement en fonctionde la rési-
stancede la grandebobine,qui elte-mêmea été comparéeà l'olim.

La valeur de < trouvée par la méthode de Thomson, est de
a8,a ohms('); par la méthodede Maxwell,elle est de 98,8 ohms (').

(') a«/w<e/' t/KJM<)~Association,p. <i9',869.
(') ~M.]"<wM.,p.6~3,,8M,et Report<)/(AeBW«tA~tMef<t<fo«,p. ~36;

)?{).
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HI. Capacitéetectrotta~qneen mesure Nectromasaetique.

77~. La capacitéd'utt condensateurpeut être déterminée eh me-
sure électromagnétique, en comparant la force étectromotrice qui
produitla charge et la quantité d'étectricité contenue dans le courant
dedécharge.Au moyend'une pile, on établit un courant dans un oir-
cuit comprenantune bobine de grande résistance. On charge te con-
densateuren mettant ses électrodesencontact aveccellesdela bobine.
Lecourantqui traversela bobineestmesurépar la déviationqu'il pro-
duit dansungatvanométre.Soit cettedéviation ators.d'aprés Ie§7M,

y Il il
tenu?,TT tang~,

où II est la composantehorizontaledu magnétisme terrestre et G la
constanteprincipaleda galvanomètre.

Si R est la résistancede la bobine à travers laquelleon fait passer le

courant,la difTérencedespotentiels,auxextrémités decettebobine, est

E = Ry,

et la charge électriqueaccumuléedansle condensateur dont la capa-
cité, en mesureétectromagnétique,est C, est

Q=EC.

Détachonsalors du circuit les électrodesdu condensateur et ensuite
cellesdu galvanomètre,et, quand l'aimant du galvanomètresera de-
venu immobileà sa position d'équilibre, relions les électrodesdu con-
densateurà cellesdu galvanomètre. Un courant instantané traverse
le galvanomètre, et lance l'aimant jusqu'à l'élongation extrême 6.
Alors,si la déchargeest égale à la charge, on doit avoir, d'après le
§7M,

H T
Q

UT
'11.Q~~sin~.

Nousobtenonsainsi, pour valeur de la capacité du condensateur, en
mesureélectromagnétique,

G- 1 ?"°~ 6
TtR tang~

Lacapacitédu condensateur se trouve ainsi déterminée en fonction
desquantités suivantes

T, durée d'oscillation de t'aimant du galvanomètre, de sa position
d'équilibre à saposition d'équilibre

R, résistancede la bobine;
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9; limite extrême de roscittation produite par h dêcharga;

déviationconstantedue au courantqui traversela bobine R.

Cette méthodea été employée,par le professeurrleeming Jenkin,
pour déterminer la capacité de condensateursen inesure électroma-

gnétique.
Sie est la capacité,en mesureélectrostatique,du mêmecondensa-

teur, capacité obtenue par comparaisonavec un condensateurdont
on puissecalculer la capacitéd'après ses élémentsgéométriques,

d'où
c l'IC,

..=~1. T aon~O

Laquantité <'peut doncêtre trouvéede cette manière. Elledépend
de la déterminationde R, en mesureélectromagnétique;mais,comme
ellene renfermeque la racinecarréede R, uneerreur sur cettedéter-
minationn'affecteraitpas autant la valeurde vque dans les méthodes

des§772,?73.

CourantIntermittent.

77S. Si le fil d'un circuit de pile est coupé en uncertain point et

que l'on relie les deux bouts aux armatures d'un condensateur, le
courant entrera dansle condensateuravecune intensitéqui diminuera
à mesureque la différencedes potentiels du condensateuraugmen-
tera et, quand le condensateuraura reçu toute la charge qui corres-

pondà la force éiectromotricequi agit sur le fil, le courant cessera
entièrement.

Si l'on détache les électrodes du condensateurdes bouts du fil et

qu'on les rattache dans l'ordre inverse, le condensateurcommencera

par se déchargerdansJe CI,puis sechargera de nouveauen sensin-

verse de sorte que le fil sera parcouru par un courant instantané,
représentanten tout le doublede la chargedu condensateur.

Au moyend'un organe mécaniqueappelé coM)MM<a<e«r(wippe),
l'inversiondes communicationsdu condensateurpeut être reproduite
à des intervallesde tempsréguliers, chaque intervalleétant égalà T.
Si cet intervalleest suffisammentlong pour permettre au condensa-
teur de se décharger entièrement, la quantité d'électricité transmise
dansle fil à chaqueintervallesera aEC, E étant la force étectromo-

trice et C la capacitédu condensateur.
Si l'aimant du galvanomètrecompris dans le circuit est lesté de
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fa~tMtquesesosctttâtioMsoientassez teMespour qu'mr gmndnombre
de déchargesdu condensateur puissent se produire pendant la durée
d'UMOMUhttMmdel'aimant, cette série de décharges agit snrfa;-
mant commeun courant permanentd'intensité,

aEC
"'r'

Si maintenanton retire le condensateur,et qu'on mette à saplaceune
résistancedont on règle la valeurjusque ce que le courant perma-
nent qui traversele galvanomètreproduisela mêmedéviation que la
série de décharges,et si, dans ce cas, la résistance du circuit total
est R,

E ~:C
") = --T-.
ou

On peut ainsi comparer un condensateur pourvu de son commuta-
teur en mouvementa un fil d'une certaine résistance électrique; et,
pour mesurercette résistanceélectrique,onpeut se servir d'une quel-
conquedesméthodesdécrites aux § 3~5a 357pour la mesure des ré-
sistances.

?76. A cet eUet, on peut substituer un condensateur et son com-
mutateur a t'un quelconquedes fils, dans la méthodedugalvanomètre
différentiel(§ 346) ou dans celle du pont de Wheatstone (§ 3M).
Dansl'une ou t'autre méthode, supposonsque l'on ait obtenu une dé-
viation nulle du galvanomètre, d'abord avec le condensateuret son
commutateur,et ensuiteavec une bobine de résistance R, mise &sa

place; la quantité sera mesuréepar la résistance du circuit dont

fait partie la bobine R, et qui comprenden outre la pile et le reste
des conducteurs.Donc la résistanceR, que nous avons à calculer,
est égalea R,, résistancede la bobine,plus R,, résistancedu reste du
circuit, y comprisla pile, les extrémités de la bobine de résistance
étant prisespour électrodesde ce système.

Dansle casdu galvanomètredifférentielet du pont de Wheatstone,
il n'est pasnécessairede faire une secondeexpérienceen substituant
une bobinede résistanceau condensateur. Lavaleur de la résistance
équivalenteau condensateur peut se calculer d'après lesautres rési-
stancesdonnéesdu système.
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EmpteyanHe& notatMMMtau § 3M,et supposantte condensateuret
son commutateursubstitues auconducteurACdupont deWheatstono,
te galvanomètre,en OA, et ta déviatbn ttutte. Nous aavom queta ré-
sistance d'une bobine qui, placée en AC, donnerait une déviation

nulle, est donnéepar la formule

(3)
&=~=R,.

L'autre partie R, de la résistance est celle du système de conduc-
teurs AO, OC, AB, BC et OB, les points A et C étant considères
commeles électrodes. On a donc

(4) R =~<* <'Klf-+' <*)-+-M(f <') -1f~(o_±_~).
(o+<t)(Y-t-<h~(c+«~<t;

Danscette expression, a représente la résistanceintérieure de la pile
et de ses connexions, dont on ne peut déterminer la valeur avecpré-
cision; mais, si on la rend faiblerelativement aux autres résistances,
cette incertitude n'affecteraque tégerementla valeur de R~.

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

~=~-R,)-

77T.Si le condensateur a une grande capacitéet que te commuta-
teur ait un mouvementtrès rapide,le condensateurpeut n'étrepas en-

tièrement déchargé à chaque inversion. L'équation du courantélec-

trique pendant la décharge est

(6) Q R,c + EC= o,

Q étant ta charge, C la capacité du condensateur,R~la résiMancedu
reste du système compris entre les électrodes, E la force électromo-
trioodue aux communicationsavecla pile; d'où

(7) Q=(Q.+EC)e''K,EC,

oit Qoest la valeur initiale de Q.
Si ï est le temps pendant lequel le contact est maintenu àchaque

décharge,la quantité qui passedans chaquedécharge est

(8) Q=,Eci=~.
·(8) Q = 2EC

_t
,~e'c
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Faisant dans t'équatMn(4) c ? coMidéraMeaMtat~emonta ~ot
ou w, le temps représenté par R,C peut être rendu aMOitpetit, par

rapport &i:, pour que t'en ptusseeateuter la vate~Fde tt'exponeBtiette
en se servant de la valeur de C Urée de l'équation (5). On trouve
<dns!

-+R'
(9)

n~T'T'

où Rt est la réMstancequi do!t être ~ubsthMéoau condensateurpour
produire un eOetéquivalent.R, est laré:nttance du reste du eyetème;
T est l'intervalle de tempscomprisentre le commencement do deux

déchargesconsécutives,et t est la duréede chaque décharge. On ob-

tient ainsi, pour valeurcorrigée deC, en mesure électromagnétique,

..Brt-HtT'1:

o
“ T .+~f

f.

~K,R,––~5Y"
e Kt T

IV. –Comparaisonde la capacitéeteetrostattTaed'an omtdonaatearavM
la capacitééleetromasnétitmede Mtf-ittdncUond'âne heNme.

778. Si deux points d'un circuit, entre tesquetsla résistance estR,
sont retiés aux électrodesd'un condensateurde capacitéC, et qu'une
forceétectromotriceagissedans te circuit, une partie du courant, au

)-'i~.67.

lieu de passerdansla résistanceH, est employéeà charger le conden-
sateur. Par suite, le courant qui traverse R, partant de zéro, n'at-
teindra sa valeur finaleque d'une manière graduelle. H résulte de la
théorie mathématiquequ'une formuleexactement de la même nature

représente les variation:du courant qui traverse R, depuis zéro jus-

qu'à sa valeur finale, et celles d'un courant émis par une force étec-
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tromotrice ooMtanta&travers !a bobined'un étectro'aMnant;Onpeut
doncplacerdansles branchesopposéesd'un pont de Wheatstoneun

eMtdeMMMttpeHtn&teotra-aitaant,d&.tellesortefque le c&ttrahtdtt

gatvanométrereste nul, mêmeau momentoh l'on ouvre oul'on ferme
le circuit de pile.

Soient, dans la figure, P, Q, R, S les résistance: respectivesdes

quatre brunchesd'un pont de Wheatstone. Plaçonsdans la branche

AH,dont la résistanceest Q, une bobine dont le coefficientdesel~-
inductionest L, et relionsaux points P et z, par despiècesde faible

résistance,les électrodesd'un condensateurde capacité C. Pourplus
de simplicité,supposonsqu'il n'y a point de courant dans le galvano-
mètre G, dont les électrodes sont reliées <tF et a H. Nousdevons
doncdéterminerla condition pour que le potentiel de F soit é~at à
celuide H. Etc'est seulementquand nousvoudronsapprécier la sen-
sibilité de la méthode que nous aurons besoin de calculer le cou-
rant qui traverse le galvanomètrequand cette condition n'est pas

remplie.
Soient xlaquantitétotaled'électricitéqui a traverséla branche AF;
cellequi a traverséla branche F. au temps t. La charge du con-

densateur sera<c– La forceéteotromotricequi agit entre lesarma-

tures du condensateurest, d'après la loi de Ohm, R ~} si donc la

capacitédu condensateurest C,

(1) ~=M~.
·

Soit y la quantité totale d'électricité qui a traversé la brancheAH;
la forceélectromotricequi agit deAversH doit être égale a cettequi
agit de A versF, ou

dy + L d'-y = P dv.
<=P~.

·

Puisqu'iln'y a point de courantdansle galvanomètre,la quantitéqui
traverse H~doit aussi être y, et nous trouvons

S dy = R dz(3)

Substituant dans(t) la valeurde x tirée de (t) et comparant à (3),
nous trouvonsque la conditionpour qu'il ne passe point de courant

dansle galvanomètreest

<0
~("=SP(.-<-M~.



48o 4" MMM, OtAP. m. – CQMFAttAtaott BM CSM)~, MC.

Laconditionpour qu'en régimepermanentil n'y ait pottUda courant
est, commedans un pont de Wheatstoneordinaire,

(5) QR~SP.

Pourqu'il n'y ait point decourantquand on ouvre ou qu'on formela
communicationde pile, il faut, en outre,

(6)
RC.

Ici,
y.

et RC sont les constantesrelatives au temps des
branche: Q

et R, et si, en faisant varier Q et R, on peut régler les branches du

pont de Wheatstone, de façonque le galvanomètren'accuse de cou-
rant ni quandon ouvre, ni quand on ferme le circuit, ni quand on
maintientle courant, on sait que la constante de temps de la bobine
est égaleà celle du condensateur.

Le coefficientde self-inductionL peut être détermina en mesure

électromagnétique,par comparaisonavec le coefficientd'induction
mutuellede deuxcircuits dont onconnatt les élémentsgéométriques
( § 7S6).C'est unequantité do ladimension d'une ligne.

La capacité du condensateurpeut se déterminer, en mesureélec-

trostatique, par comparaisonavecun condensateur dont on connatt
lesélément!!géométriques(§ 229). Cette quantité est aussi une lon-

gueurc. La mesureélectromagnétiquede la capacité est

(7)
C=c~.

Substituant cette valeur dansl'équation (6), nous avonspour valeur
dec'

(H) vs= Ç~~(8)
,.=~

ou c est la capacité du coadensateuren mesure électromagnétique;
L est le coefficientde self-inductionde la bobine en mesure électro-

magnétique Q et R sont des résistances en mesure électromagné-
tique. La valeurde c, déterminéepar cette méthode,dépend, comme
dansla secondeméthode, de la détermination de l'unité de résistance

(§772,773).

V. Combinaisonde la capacitéélectrostatiqued'uncondensateuravec
la capacitéébctromagnétiqMde self-inductiond'une bobine.

779.Soit C la capacité d'un condensateurdont les armatures sont
retirespar un filderésistanceR comprenant les deux bobines L etL',
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et Mit L ta eammëdetèaFScàpaeitewde sett-induotton. b<t bobtne

est suspenduepar unesuspensionbifilaire,et est fprméede deux.bo-
bines à pimMwt'ttC<nM.;entr&aHwptM~un a<&veMicatpeMat un

aimant Mdont t'axe décrit un plan horhoatat entre les bobinée L
et L' (fig. 68). La bobineL a un coefficientde self-inductionconside-

Fig.68.

rable; elleest fixe.On protège la bobinesuspendueL' contreles cou-

rants d'air causés par la rotation de l'aimant, en renfermantles pièces
mobilesdans une botte creuse.

Le mouvement de l'aimant induit des courants dans la bobine;i
ceux-cisont influencéspar l'aimant, de telle sorte que le plan de la

bobine suspendueest dévié dansle sens de la rotation de l'aimant.

Déterminonsl'intensité de ces courants induits et la grandeur de la

déviationde la bobine suspendue.
Soit .c la charge de l'armature supérieuredu condensateur. Si E est

la forceétectromotriecqui produit cette charge, on doit avoir, par la

théoriedu condensateur,

(t) ~=CE.

On a aussi, par la théorie descourantsélectriques,

(a) R~+-(L~+McosO)-t-Ë=o,

où Mest ta quantité do mouvementélectromagnétique du circuit L'

lorsque l'axe de l'aimant est normal au ptan de la bobine, et 0 est

l'angle entre t'axe de l'aimant et cettenormale.
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L~quat!ot<qu!détermine.c est donc ,ï

(3) CL
c1t:r

dr. C.
dit,

0}
CL~-t-CR§-)-=ÇMsb~.

Si la bobine est dans une positiond'équilibre et si la rotation de l'ai-
mant s'eueotueavecune vitesseangulaire uniforme?,

(4} <t~.

L'expressiondu courant est forméede deux parties l'une est indé-

pendantedu second membre de l'équation et diminue suivant une
fonction exponentielledu temps; l'autre, que l'on peut appeler le

coK/'<M~/<M'c~dépendentièrementdu terme en 0 et peut s'écrire

(5) ~=A<ia<)-)-i!cosO.

On trouve les valeursde A et B ensubstituant dans l'équation (3), et
l'on obtient

M~ RCMCt)sO–(t–CLM<)sinO(6) a. MCM
~c.(,ct7~)~'

Le momentde la force avec laquellel'aimant agit sur la bobine L',
traverséepar le courant, est de sens inverse ù celui qui agirait sur

l'aimant, la bobine étant supposéefixe; il est donc donnépar

(7)
e=--t-(Mcos())=MM))<)~.

tntégrant cette expressionpar rapport a t pour la durée d'une révo-
lution et divisant par cette durée, nous trouvons, pour vateur

moyennede 6,

MIHCln'
,8. g

M.'C*/t'()-CL/<')*'

Si la bobine a un moment d'inertie considérahle, ses oscillations
forcéesseronttrès petites, et sa déviationmoyenne sera proportion-
neHe&ë.

Soient D" !)“ Da les déviationsobservéespour les vitesses angu-
iaires M,,/<“ de l'aimant; alorson a, en générât,

(9)
P~=(~-Cf~)'-R'C',

où P est constant.
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Étimimmt f et R entfe trois équationsde cette forme, on trouve

(~ -L-
S~S~g~

(10) C'L'=:;

~~S~g~g~)'1>;ni-n, v! ll,-A, +0,ni-Il,

SiM,est tel que CL~;==<, ta valeur
de

sera minimum pour cette

valeurde n. On prendra les autres valeurs de n, l'une plus grande,
l'autre plus petite que M,.

La valeur de CL, tirée de cette équation, a pour dimensions le
carréd'un temps. Appetons-tat*.

Si C<est la mesure électrostatiquede la capacité du condensateur
et si L, est la mesureélectromagnétiquede la self-induction de la
bobine, C, et L, sont des lignes, et le produit

(") C<L,=K'C~L~==p'C,Lm="c*

et

(..) ~=

ouT*est la valeur de C'L* trouvéepar l'expérience. L'expérienceque
l'on propose ici, comme méthodepour la détermination de c, est de
la mêmenature que celle décrite par sir W.-R. Grove (PM. Mag.,
mars t868, p. )84). Voir aussi les remarquesde l'auteur, sur cette

expérience,dans le numérode mai 1868.

VI. Mesureéleetrcttatiqnede la ré<i<tanoe.(~M-§ 3!M.)

780. Déchargeonsun condensateurde capacité C à travers un con-
ducteurde résistanceR; si <fest à chaque instant la charge,

x
R dx(.) ~S-.

d'où

(f) ~==.)-.c'B.

Si, par une méthode quelconque, on peut donner des contacts de
durée très courte et exactementconnue,de façonque le courant tra-
versele conducteur pendant le temps/, etsiE,.et E; sont les lectures
d'un électromètrerelié au condensateuravant et après l'opération,

(3) RC(tog.E.-tog.E,)=<.
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Oi ~tr* -t.A.t.~At,<.t~t«t! ~A M~t.Si l'on connaît C,enmesureeiectrostatique, commequantité MaëaiM,

R peut être déduit de cette expression, en mesure électrostatique,
comtnermversed'uneviteMe.

S! R, est !a valeur numérique ainsi déterminée de !a résistance et

Rm valeurnaménque en mesure électromagnétique,

B",a)

Commeil est nécessa!repour cette expérience que R soit très grand,
et que R doit être petit dans les expériences électromagnétiques des

§763 et suivants, les expériencesdoivent être faites sur des conduc-

teurs différents, dont les résistances sont comparées par les mé-

thodes ordinaires.


