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SECOND MEMOIRE

SUR
[’ELECTRICITE ET LE MACNETISME,

Ob Ton détermine, fuivant quelles loix le Fluide
magnétique , ainfi que le Fiuide éleclrique, agi]mt,‘
Soit par répulfion, foit par attraclion.

Par M. CoviLoMB.

A balance éleftrique gne jai Préfentée 3 PAcadémiey

au mois de Juin 1785, melurant avec exaétitude,
& d’une maniére fimple & directe, la répulfion de deux
balles qui ont une élecricité de méme nature, il a été
facile de prouver, en (e fervant de cette balance, que
Padtion répuliive de deux balles éleétrifées de la méme
nature d'éle@ricité, & placées 3 diffiérentes diftances, étoit
trés-exactement en raifon inverfe du carré des diftances;
mais lorfque jai voulu me fervir du méme moyen pour
déterminer la force attractive des deux balles chargées
dune électricité de différente nature, jai rencontré , en
me fervant de cette balance pour mefurer Vattraction des
deux balles, un inconvénient dans la pratique, qui n'a
pas lieu dans P'opération pour mefurer la répulfion. La
difficulté pratique tient a ce que, Jorfque les deux balles
fe rapprochent en sattirant, la force dattraction qui croit,
comme nous allons bientdt le voir, dans le rapport de la
raifon inverfe du carré des diftances, croit fouvent dans
un plus grand rapport que la force de torfion qui croit
feulement comme l'angle de torfion; en forte que ce n'eft
qu'aprés avoir manque beaucoup dexpériences, que I'on
vient 3 bout d’empécher les balles qui sattirent, de fe
toucher , & moins d’'oppofer un obftacle idio-électrique au
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mouvement de laiguille; mais comme notre balance eft
fouvent deftinée 3 mefurer des actions de moins d’'un mil-
lieme de grains, la cohérence de l'aiguille avec cet obftacle,
trouble les réfultats, & oblige 3 un titonnement, pendant
lequel une partie de P'éle@tricité fe perd.

La figure 1, & le calcul qui va fuivre, vont faire fentir
en quoi confiftent les diﬂ?cultés de I'opération, & mon-
treront en méme temps les limites dans lefquelles il faut
renfermer les expériences pour en affurer le fuccés.

Que a cd’ foit {a pofition naturelle de 1'aiguille, lor{que
le il de fufpenfion n’eft pas encore tordu; a repréfente
1a balle de ﬂ?rgau, attachée a aiguille 24’ de nature idio-
éleftrique; & eft la balle fufpendue dans le trou de fa
balance. Que Pon éleétrife les deux balles, 'une de I'élec-
tricité que 'on nomme pofitive, 'autre de 1'électricité que
I'on nomme négaiive, elles s'attireront mutueliement; la
balle @ de laiguille tendant & s’approcher du globe &,
prendra la pofition ® c9’; cette pofition fera telle, que la
force de réaction de torfion repréfentée par ac®, angle
dont le fil de fufpenﬁon‘ aura été tordu, fera égale 4 la
force attrative des deux balles; & fi cette force attra@ive
étoit proportionnelle i la raifon inverfe du carré des dif-
tances, comme nous 'avons trouvée pour {a force répuiﬁve,
dans notre premier Mémoire , I'on auroit, en faifant
ab=—a, a® — x, D = le produit de la maffe életrique
des deux balles, & lesarcs a & x affez petits pour qu'ils
puiffent mefurer {a diftance des deux balles (autrement il
faudroit prendre la corde de cet arc pour la diftance, &
le cofinus de fa moitié pour le bras de levier); I'on auroit,
dis-je, d’aprés ces {uppofitions, pour I'équilibre entre I'attrac-
tion des deux balles & la réa@ion de la torfion, la formule

D
X = ——,
. (a — x)
ou D = nx(a — x)*; dot il réfulte que lorlque
x == a ou o, la valeur de D fera nulle, qu'ainfi il y a

an point ¢ entre @ & 4, ou la quantité D eft un maximum ;
Dddd ij
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le calcul donne pour ce point x = + a. En fubftituant
cette valeur de x dans la formule qui repréfente D dans
le cas d’équilibre, T'on aura D = %na®; & par confé-

quent toutes les fois que D fera plus grand que 75 n.a, il
n'y aura pas entre @ & b de pofition @, ou l'aiguille puifle
refter en équilibre, & les balles fe toucheront néceflairement:
mais il faut obferver que dans ia\pratique, quoique D foit
plus petit que 35 7 @, {es balles fe joignent fouvent, parce

e la flexibilité des fufpenfions de Vaiguille permet a
Vaiguille dofciller, & que, paflé  a, la force d'attraction
augmente dans un plus grand rapport que la force de
torfion; en lorte que lorfque la balle ® arrive, par Pam-
plitude de fon ofcillation, 3 une diftance x, ou D eft plus
grand que # x.(a — x )*, les deux bailes continuent
3 s'approcher jufqua ce quelles fe touchent.

Ceft en me conduifant d'aprés cette théorie, que je fuis
parvenu 4 mettre en ¢quilibre, 5 différentes diftances, la
force attractive des deux balles éle@rifées, avec la force
de torfion de mon micrométre; en comparant enfuite les
différentes expériences, jen ai conclu que la force attrac-
sive des deux balles électrifées, {'une de I'életricité que
Pon nomme pofitive , I'autre de celle que on nomme
négative , ¢toit en raifon inverfe du carré des diftances du
centre de ces deux balles, m¢me rapport déja trouvé pour,
la force répulfive.

Pour affurer ce réfultat, j’ai tenté, pour le cas dattration,

un autre moyen qui, quoique moins fimple & moins
dire& que le premier, demande moins de foins & de
précautions pour réuffir; il a d'ailleurs I'avantage apparent
de préfenter des expériences faites avec des globes d'un
tres - grand diameétre , au lieu que I'on ne peut opérer
dans la balance, quavec des globes peu confidérables;
mais cet avantage n'eft qu'apparent, & Ton verra par la
fuite, dans les différens Mémoires que je préfenterai fuc-
ceflivement 4 I'Académie, qu'avec des balles de deux ouw
trois lignes de diameétre, & an moyen de la balance, telle
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e nous l'avons décrite dans notre premier Mémoire,
Fon peut, non-feulement mefurer 1a maffe totale du fluide
électrique contenue dans un corps d'une figure quelconque,
mais encore la denfité électrique de chaque partie de ce corps,

Deuxiime Méthode expérimentale, pour déterminer la loi
Suivant laquelle un globe dun ou deux pieds de diamétre,
attire un petit corps élerifé dune élericité de nature

différente de la fienne,

La méthode que nous allons fuivre, eft analogue 2 celle
que nous avons employée dans le feptieme volume des
Savans Etrangers, pour déterminer la force magnétique
d’une lame d’acier, relativement a fa longueur, fon ¢paif
feur & fa largeur. Elle confifte 3 fulpendre une aiguille
horizontalement, dont I'extrémité feulement foit deltrifée,
& qui, préleniée 2 une certaine diftance d'un globe élec-
trifé, d'une nature différente d’éledtricité, eft -attirée, &
ofcille en vertu de I'action de ce globe: I'on détermine
enfuite par le calcul, d’aprés le nombre des ofcillations
dans un temps donné, la force attractive a différentes dif-
tances, comme l'on détermine la force de la gravité par
les ofcillations du pendule ordinaire.

Voici quelques obfervations qui nous ont dirigé dans
Jes expériences qui vont fuivre. Un fil de foie, tel qu'il
fort du cocon, & qui peut porter jufqu’s 8o grains fans
fe rompre, a une flexibilité de torfion, telle, que fi 2 un
pareil fil de 3 pouces de longueur, 'on {ufpend horizon-
talement dans le vide une petite plaque circulaire, dont le
poids & le diamétre foient connus, I'on trouvera par le
temps des ofcillations de la petite plaque, daprés les for-
mules expliquées dans un Mémoire fur la force de torfion,
imprimé dans le volume de I'Academie pour 1784, qu'en
agiffant avec un levier de 7 a 8 lignes, pour tordre la {oie
autour de fon axe de fufpenfion il ne faudra, pour um
gexcle entier de torfion, employer le plus fouvent quune

R P NG
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force d'un foixante millieme de grain; & f1 le fil de fufs
penﬁon, a une longueur double ou de fix-pouces, il ne
faudra qu'un cent-vingt millienie de grain. Ainfi, en
fufpendant horizontalement une aiguille 4 cette {oie, lorique

Taiguille fera parvenue a I'état de repos, ou que la foie

fera enti¢rement détordue. Si, par le moyen d’'une force

uelconque, T'on fait faire des ofcillations a cette aiguille,
dont {'amplitude ne s'éloigne que de 20 & 30 degrés de
la ligne, ot la torfion eft nulle; la force de torfion ne
pourra influer que d'une manicre infenfible fur Ia durée
des olciliations, quand méme fa force qui produiroit les
ofcillations ne feroit que d’'un centieme de grain. D’apres
cette premiére donnée, voici comme f'on s’y eft pris pour.

‘déterminer la loi de Pattraction électrique.

Lon fufpend, fig. 2, une aiguille /g de gomme-laque,
3 un fil de foie sc de 7 3 8 pouces de longueur, d'un
feul brin, tel qu'il fort du cocon; a Pextrémité /, T'on
fixe perpendiculairement i ce fii un petit cercle de 8 2
‘10 lignes de diametre, mais trés-1éger & tiré d’une feuille
de papier doré; le 6l de foie eft attaehé en s, A l'extré=
mité inférieure d’une petite baguette s¢, féchée au four,
& enduite de gomme-laque ou de cire d’Efpagne; cette
baguette eft faifie en ¢, par une poupée a pince qui coule
le long de la regle o E, & sarréte & volonté au moyen
de la vis .

G eft un globe de cuivre ou de carton, couvert d’étainy
porté par quatre pilliers de verre, enduits de cire d’'Efpagne,,
& furmontés chacun, pour rendre I'ifolement plus parfait,
de quatre batons de cire d’Efpagne, de trois a quatre
pouces de fongueur; ces quatre pilliers font fixés par leur,

artie inférieure i un plateau, que f'on place {ur une petite
tablette 2 couliffe, qui peut, ainfi que {'indique la figure
sarréter 3 {a hauteur la plus commode pour P'expérience ;
{a régle £ O, peut aufli, au moyen de la vis E, sarréter,
a la hauteur convenable.

Tout étant ainfi préparé, fon place le globe &, dg
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maniére que fon diamétre horizontal Gr, réponde au centre
de la plaque 7, qui en eft éloignée de quelques pouces.
L'on donne une étincelle életrique au globe, au moyen
de la bouteille de Leyde, I'on préfente un corps conduc-
teur a {a plaque /, & I'action du globe électrifé fur le fiuide
€lectrique de la plaque non électrifée, donne & cette pla-
que, une, éettricité de différente nature de celle du globe;
en forte que, en retirant le corps conducteur, le globe &
la plaque agiffent {'un fur Pautre par attraction.

ExPERIENCE

Le globe G avoit un pied de diamctre, Ia plaque / avoit
7 lignes, l'aiguille de gomme-laque /g, 1§ lignes de lon-
gueur; le fil de fufpenfion sc, ¢toit une foie telle qu'elle
fort du cocon, de 8 lignes de longueur : lorfque la poupée
étoit au point o, la plaque / touchoit le globe en r, &
2 mefure que T'on éoignoit la poupée vers £, la plaque
s’éloignoit du centre du globe de la quantit¢ donnée par
fes divifions o, 3, 6, 9, 12 pouces, & le globe étant
éledtrifé d'une éedlricité appelée éledricité pofitive, 1a plaque
de I'éle@ricité négative, par le procédé indiqué: I'on a eu,
4.7 Effai. La plaque /, placée a. .. jzreuces de diftance de la
furface du globe, ou a2 9P de fon centre, adonné
et et e 1§ ofcillations en... 20"
2. Effai. Laplaque /, éloignée de 1 8Po™es du centre du globe,
fonaeu.............. 15 ofcillations en... 40°
3.™" Effai. Laplaque /, éloignée a 247>« du centre du globe,

Ponaeu.oveeeenenonn. 1 5 ofcillations en... €0
Explication & rvéfultar de cetre expérience.

Quand tous les points d’une furface fphérique, agiffent
ar une force attraltive ou répulfive en raifon inverfe du
carré des diftances, fur un point placé a une diftance
" quelconque de cette furface, 1'on fait que laction eft la
méme, que fi toute la furface fphérique étoit concentrée
au centre de Ja fphere.

L -—v-m_'-__ -
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Mais comme dans notre expérience, la plaque / n'a que
7 lignes de diamétre, & que dans les eflais, fa moindre
diftance au centre de la fphére, a été de 9 pouces, fon
peut, fans erreur fenfible, fuppofer toutes les lignes qui
vont du centre de la fphére a un point de la plaque, pa-
raliéles & égales; & par conféquent, F'action totale de la
plaque, peut étre fuppofée réunie i fon centre, ainfi que
{'action du globe; en forte ?ue, dans les petites ofcillations
de l'aiguille, action qui fait ofciller aiguille, fera une

uantité conftante pour une diftance donnée, & agira
?uivant la direction qui joint les deux centres. Ainfi, fi
Yon nomme @ la force, 7 le temps d’'un certain nombre
) Yo
d eft 1a diftance G/ du centre du globe, au centre de fa
plaque, & que les forces attractives foient proportion-

d'ofcillations, I'on aura T proportionnel & mais {t

N 3. , o N I .
nelles 4 l'inverfe du carré des diftances ou a ~T il en

réfultera que 7 fera proportionnel 3 4 ou a la diftance;
en forte qu'en faifant dans nos eflais, varier la diftance,
le temps d’'un méme nombre d'ofcillations a dii étre eomme
la diftance du centre de la plaque au centre du globe:
comparons cette théorie avec I'expérience.

(14

1. Effai. Diftance des centres... gpouees, 15 ofcillationsen 20"

2™ Effaicceeriiiiiiiiiiines I8 iiiiiniianina. 41%
Forl Effaive st i iiiiiiiiiiiaee 240000 ceisnnananse, 60%
Les diftances font ici comme les nombres..... 3, 6, 8.
Les temps d'un méme nombre d'ofcillations:: ... 20, 41, 6o.
Par la théorie, ils auroient di étre::........ 20, 40, S54e

Ainft dans ces trois effais, la différence entre la théorie
& Texpérience, eft de 15 pour le dernier effai comparé
au premier, & prefque nulle pour le fecond comparé au
premier; mais il faut remarquer qu'il a fallu & peu-pres
quatre minutes pour faire les trois effais; que quoique
Pélectricité  tint affez long - temps le jour de cette

expérience



peEs ScreENces 585

]

expérience, elle perdoit cependant ;% d’action par minute.
Nous verrons, dans un Mémoire qui fuivra celui que je
préfente aujourd’hui, que lorfque fa denfité électrique n'eft
pas trés-forte, Vaction éleétrique de deux corps éledrifés

diminue dans un temps donné, exa‘tement comme Ia

denfité éleétrique, ou comme Fintenfité de I'action; ainfi,.

puilque pos-effais ontt duré quatre minutes, & que l'aétion
électrique perdoit 5 par minute, du premier au dernier
effai, I'a®ion dde i lintenfité de Ja denfité électrique,
indépendante de la diftance, a dé étre diminuée 3 peu-pres
d’'un dixi¢me ; par conféquent, pour avoir e temps de
Ia durée corrigée des 1§ ofcillations dans le dernier effai,
il faut faire ¥'(10): ¥ (9):: 60”: eft 2 la quantité cher-
chée, que I'on trouvera de 57 fecondes, qui ne differe que
de % du nombre 6o fecondes trouvé par I'experience.

Nous voici donc parvenus, par une méthode abfolument
diférente de fa premitre, i un réfultat femblable ; ainft
nous pouvons en conclure que I'attraction réciproque du
fluide électrique appelé pojirif, fur le fluide électrique
nommé ordinairement negatif, eft en raifon inverfe du
carré des diftances; de méme que nous avons trouvé, dans
notre premier Mémoire, que I'action réciproque d’un fluide
électrique de méme nature, eft en raifon inverfe du carré
des diftances. '

Premicre Obfervation,

L'on fent qu'il eft trés-facile, en employant Ia méthode
qui précede, d'avoir, au moyen des ofciliations de {aiguille
électrique, les loix de {a force répulfive, ainfi que nous
venons de déterminer celle de la force attradtive. En effet,
fi fon fait toucher la plaque au globe éle@rifé, elle prendra
une éleétricité de la méme nature que celle du globe, &
fera repouflée; en forte que f'aiguille ofcillera en vertu de
cette répulfion, dans une pofition abfolument oppofce a la
premiére , & le nombre des ofcillations , dans un temps
donné, comparé avec la diftance du centre de la plaque,

Mem. 1785, Eeee
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au centre du globe, feront connoitre fa force répulfive, par
Ie méme calcul que nous venons de fuivre pour avoir la
force attractive: cependant nous devons dire que toutes
les expériences ol I'on veut faire agir {e fluive électrique
P’ar {a force répulfive, s’exécutent, comme nous le verrons
dans {a (uite, d’'une maniere plus fimple, plus exate &
plus commode, au moyen de la balance que nqus avons
décrite dans notre premier Mémoire.

Seconde Obfervation.

~ S1 fon vouloit fe fervir de la méme mcthode pour
déterminer la quantité d’électricité qui fe partage entre un
globe éle&rif¢ & un corps conducteur d’une figure quel-
conque, mis en contact avec ce globe, voici comme 'on
pourroit s’y prendre: aprés avoir éledrifé le globe, &
déterminé, dans ce premier ¢tat, au moyen des ofcillations,
fon action clectrique fur fa plique de Vaiguille, pour une
diftance donnde, 'on feroit tout de {uite toucher le globe
par le corps conducteur qui doit prendre une portion de
Pélectricité du globe; & en féparant ce corps du globe,
Yon détermineroit de nouveau, par les ofcillations de I'ai-
guille, la quantité d’¢le@ricité qui refte au globe; & la
différence de cette quantité avec celle que fe globe avoit
avant le contact, mefurera celle qu’'a pris le corps mis en
contact. Il eft inutile d’avertir que de pareilles expériences
ne peuvent bien réuffir que dans les jours trés-fecs, ou les
corps ifolés perdent lentement leur éedlricité; quil faut
avoir égard a cette diminution d’éleétricité dans la réduction
des expériences qui fe {uccedent; qu'il faut éviter qu'il ne
fe forme aucun courant d’air dans la chambre o {’on opere,
& éloigner tout corps condu@eur au moins & trois pieds
du globe éleétrifé, & méme de P'aiguilie: mais nous répé-
tons que lorfque nous déterminerons dans la fuite, par
Pexpéricnce & par a théorie, la maniére dont le Huide
€lectrique fe diftribue dans les difi¢rentes parties des-corps,
Yon verra que toutes ces expériences réufliflent beaucoup
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mieux avec la balance eie&rlque que par la méthode des
ofcillations que nous venons d expliquer.

ExPERIENCES pour dérerminer la loi fuivant laguelle le

Sluide magnérique  agit, fozt par attrallion, [oit par
répulfion.

LEs &orps aimantés agiffant lun fur T'autre par attraion
& par répulfion a des diftances finies, ainfi que les corps
électrifés, le fluide magnétique, paroit avoir, 1 ce n'eft
par fa nature, au moins par cette propriété, de Panalo-
gie avec le fluide électrique; & d'apres cette analogie,
Yon peut prélumer- que- ces deux-flaides agiffent fuivant
les mémes loix: dans tous les autres phénomenes d'attrac-
tion ou de répulfion que nous préfente la Nature, {oit dans
la cohérence des corps, foit dans leur éafticité, foit dans
les affinités chlmlques, les forces d'attraction & de répul-
fion ne parmffent sexercer qua de treés-petites diftances;
dot il fembleroit réfulter , qu ’elles ne fuivent pas les
mémes loix que I'électricité¢ & le magnéiifme. En effet,
Ia théorie & le calcul de T'attraction & répulfion des éié-
mens des corps, nous apprennent que toutes les fois que les
molécules élémentaires des corps sattirent ou fe repoul-
fent par des forces qui diminuent dans le rapport, ou
dans un rapport moindre que le cube des diftances, par
exemple, comme les diftances, les corps peuvent agir
Pun fur Pautre 2 des diftances finies; mais que dans le
cas ou l'action des molécules dlmmue dans le rapport,
ou dans un plus gra,nd rapport que le cube des dxﬁances,
pour lors les corps ne peuvent agir iun {ur lautre, qua
des. diftances mﬁmment petites (a).

 (a) De laﬂzorz attrac‘lnreé‘ répulfive des Corps, fuivant
da loi des diftances.

La figure @ a reprefcmc un cdne ou une petite pyramide trés-aigué,
dont toutes les parties attirent le point €, fuivant fa raifon inverfe
(72 4+ 2) des diftances.

Eeee ij
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Nous aurons peut-étre lieu de revenir fur cet objet,
dans la fuite de nos Mémoires fur P'éleétricité.

.Nous avons employé dans cette nouvelle recherche,
Weux méthodes, pour déterminer par I'expérience, fuivant
quelle loi le fluide magnétique agit. La premiere de ces
méthodes, confifte & fufpendre une aiguille aimantée, a

Soit # = ¢ p, Faction de 1a zoue circulaire p m fur le point C, fera
mdx x*

2 +n

» dont Tintégrale fera _x_-:T (k + x"T7);

pour avoir £, il faut fuppofer la pyramide tronquée, ou que I'aclion
s'évanouit en D lorfque x = C D = A, ce qui donne pour I'inté~

— (— A" "4 x*77), ou il faue

remarquer que lorfque A eft égal 3o, fincft plus grand que 1, 4 * 7 *

gration compléte

fera égal a , ou infini; fi n eft plus petit que I'unité, pour lors
A ("7 7) fera égal a o; ou, fi Ton veut, toute la force attractive fera
m &t T " :
T (v —n) °

Cleft-a-dire que, dans le cas ou 7 eft plus grand que Tunité, ow
lorfque la répuifion ou l'attraction diminue dans un rapport égai ou
plus grand que le cube des diffances, la valeur de Ia conflante eft
infinie relativement i a valeur de Ia variable qui exprime la plus ou
moins grande étendue du cbne ; & quainfi Pattraction ou répulfion n’a
licu que dans le point de contact, & que celle des parties éloignées
eft infiniment petite relativement a celle du contaét; mais dans 1e cas
ou 7 eft plus petite que I'unité, c’eft a-dire, toutes les fois que T'aCtion
décroit dans un rapport moindre que e cube des diftances, pour lors
Yaction des parties éloignées influe fur P'attraction totale, qui eft nulle
pour une pyramide infiniment petite & proportionnelie 3 x '~ ", pour
la pyramide dont la fongueur eft x.

11 paroit réfulter de ce calcul, que Ia cohéfion, Pélaflicité & toutes
les affinités chimiques ol les élémens des corps ne paroiffent avoir d'action
que trés-prés du point de contact, & ou Tattraction éleclive paroit
dépendre de la figure de ces élémens, ne peuvent agir entr'elles que
dans un rapport trés- approché de fa raifon inverfe du cube des dif-
tances. Peut-étre au furplus toutes les affinités chimiques dépendent-
elles de deux actions, I'une répulfive, lautre attractive , analogues
a celles que nous trouvons dans I'électricité & le magnétifme.
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Iui préfenter dans fon méridien magnétique une autre
aiguille aimantée, placée convenablement, &;i déterminer
par le calcul & P'obfervation, 4 différentes diftances, avec
quelle force le fluide magnétique d’une des aiguilles, agit
fur {e fluide magnétique de Tautre. Dans la deuxiéme mé-
thode, l'on fe fert d’'une balance magnétique, a peu-prés

femblable 3 notre balance éleftrique, décrite dans le pre-'

mier Mémoire; mais avant de rapporter le détail de nos
expériences, il faut rappeler quelques propriétés connues
des aiguilles aimantées, qui nous feront utiles.

Une aiguille, depuis o jufqu'a 2.4 pouces de longueur,
de bon acier, fortement trempée, aimantée par la méthode
de la double touche, telle que M. @pinus I'a décrite
& pratiquée d’aprés fon excellente théorie du magnétifme
& de I'électricité, prend un podle a chaque extrémité; fon
centre aimantaire fe place 3 peu-prés vers {on milieu.

Dans deux aiguilles aimantées, les poles du méme nom
fe repouffent, & les poles dun nom différent sattirent.
Cette attraction ou répulfion augmente 3 mefure que la
diftance ou I'on préfente les extrémités des aiguilles {'une
a l'autre, diminue.

Si T'on fufpend horizontalement une aiguille aimantée,
en forte qu'elle puifie tourner librement autour de fon cen-
tre, elle fe placera toujours dans la méme diredion, que
Ton appelle fon méridien magnetique; ce méridien formera
un angle avec le méridien du monde, cet angle variera
un peu dans le courant de la journée, fuivant 'heure du
jour, par une efpece de mouvement périodique: il variera
tous les ans, par un autre mouvement probablement éga-
lement périodique, mais dont ia durée, pour chaque point
de lIa Terre, nous eft encore inconnue.

Si une aiguille, ainfi fufpendue horizontalement, eft mife
en ofcillation, elle s'éloignera également des deux cbtés
de fon méridien magnétique; & elle y fera toujours rame-
née, par une force facile & déterminer, fi 'on obferve la
durée des ofcillations, & que I'on connoiffe la figure &
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fe poids de Taiguille. Voyez /e feptiéme yolume des Savang
étrangers, Memoires de I Academie.

Préparation aux Expériences.

Far pris un fil dexcellent acier, tiré i Ia filiere, il
avoit 2§ pouces de longueur, & 1 } ligne de diamétre;
je P'ai aimanté par la méthode de fa double touche, fon
centre magnétique s'eft trouvé 4 peu-prés vers fon milieu.
Jai enfuite fufpendu,”au moyen d’un fil de fole, tel qu'il
fort du cocon, de trois lignes de lomgueur, une aiguille
aimantée de 3 pouces de longueur; & lorfque cette aiguille
seft arrétée, jai tracé fon méridien magnétique, que jai
prolongé jufqu'a deux pieds de diftance du centre de {uf~
penfion. Jai enfuite élevé (fig. 3), des perpendiculaires
fur ce méridien magnétique; jai placé mon fil d'acier
le fong de ces perpendiculaires, & je Tai fait gliffer
julqua ce que laiguille na reprit la direction de fon
méridien magnétique, comme elle y étoit placée naturel-
lement avant que le fil d’acier lui fut préfenté; & jai

“obfervé enfuite, fuivant que mon fil aimanté étoit plus

ou moins éloigné de laiguille fufpendue, de combien
Yextrémité de ce fil dépafloit, ou étoit en-degd du méridien
magnétique, lorfque Taiguille s’arrétoit fur fon méridien.

PrReMIERE EXPERIENCE

o . Lefil placé 2 1a diftance de  L'exwrémité dépaffe le Méridien .
Effai.  Textrémité delaiguille. TP magnétiquede....ovoeoctes = yoliss
.”"E[ai..,..............'.' Be s eb e e aecsene e e e o
R A R R R Y. SRR P 8
R /7 N TR e str e ceee — 4
R 2 7 A R EEETREE I L

SEcoNDE EXPERIENCE.

L'on a fufpendu horizontalement une aiguille aimantée
de deux pouces de longueur par fon centre: libre & folli-
citée feulement par la force magnétique du globe de Ia
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Terre, elle faifoit 34 ofcillations en 6o fecondes. L'on
s’elt encore fervi du méme fil aimanté de Pexpérience qui
précéde, qui avoit 2 § pouces de longueur ; mais, au lieu
de le placer horizontalement & perpendiculairement au
méridien magnétique, comme tout-a-I’heure, on 1'a placé
verticalement dans ce méridien 3 2 pouces de diftance de
Pextrémité de Vaiguille fulpendue. Le pble fud du fil ver-
tical, répc;ndant au pole nord de l'aiguille, & enfuite en
la fuifant baiffer verticalement, toujours 2 la diftance de
2 pouces de extrémité de Faiguille , 1on a compté le
nombre d’ofcitlations que faifoit Yaiguille dans 6o fecondes,
fujvant que extrémité du fil d’acier étoit plus ou moins
baiflée au-deffous du niveau de I'aiguille: voici le réfultat
de cette expérience.

1.7 Effai. L'extrémité du fil an niveau

de Paiguilfe. . . .. .. 120 ofcillations en. .... 60",
2." Effai. L'extrémité baiffée de 6% 122,...........,.. 60"
E R 1 B N &l T T TP 6o”.
A 2 A T 2 5 T 6o".
FUEfaice v i iy 3ies 1200 i 60"
6.7 Effaice . viiiiiia. .. 400 98, e . 60",

7 Efai.. ..., crersie et 300, cee. 60%
- TRo1s1EME EXPERIENCE. _
L’'oN a {ufpendu une aiguille de 4 lignes de longueur

d la place de Ia premié¢re ; le fil d’acier a été placé 2
3 pouces de U'extrémité de cette aiguille, verticalement,
comme dans Pexpérience qui précede, dont on a fuivi tous
les procédés. L’aiguille libre n’étant follicitée que par la
force magnétique de la Terre, fait 53 ofcillations en Go*.
1.7 Effai. L'extrémité du fil d’acier au nivean

de laiguille.. . . fait 152 ofillations en.....6o"
2." Effai. Endeffous de. .. 1P 152, ..., .. 0. 0. 60%
3. Effat, .o vo ., ... e 20l 1480000, secevss 60"
47 Effaic. o, 4... 120...... ceniaa .. 60%
ST Efaie it Buir 58iiiiieiiiiian.. 6O%

e ST IVREDS S
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Explication & véfultat de ces trois Expériences.

Les trois expériences qui précédent, prouvent que le
centre d'a&tion de chaque moitié de notre fil -eft placé
i trés-peu de diftance de 'extrémité de ce fil; en forte
que dans notre fil d’acier de 2§ pouces de longueur, fon
peut, fans erreur fenfible, fuppofer tout e fluide magné-
tique condenfé vers 'extrémité de ce fil, fur 2 ou 3 pouces
de longueur..En effet, dans la premiére expérience, le
fil d’acier eft placé horizontalement & perpendiculairement
3 la dire®ion du méridien magnétique ou fe trouve Pai-
guille {ufpendue ; cette aiguille eft follicitée par deux
torces, 1a force magnétique du globe de la Terre, quila
retient dans le méridien, & la force magnétique des dif-
férens points du fil d'acier aimanté; mais puilque dans
notre premiére expérience . l'aiguille fe trouve, 4 tous les
effais, placée fur fon méridien magnétique, il en rélulte
que toutes les forces magnétiques du til d’acier de 2 5 pouces
de longueur, agiffant fur laiguille, font en équilibre entre
elles: ainfi, dans les trois premiers effais, ou les diftances
font 1, 2 & 4 pouces, les forces magnétiques des huit
3 dix dernitres lignes de l'extrémité de [laiguille, qui
dépaffent le méridien, font en équilibre avec fes forces
de tout le refte de l'aiguille; en forte qu'il paroit que L'on
peut & peu-prés {uppofer que la moitié du fluide magné-
tique, dont la moitié de P'aiguille eft chargée, eft concentrée
vers les dix derniéres lignes de fon extrémité.

Les feconde & troifitme expériences donnent le méme
réfultat. Dans ces deux expériences, le fil d'acier eft placé
verticalement dans le méridien maguétique de Taiguille,
par conféquent, I'action de la partie fupérieure du fil étant
trés - oblique 2 l'aiguille {ufpendue, & agiffant dailleurs
3 une grande diftance, ne doit que peu influer fur les
ofcillagions de laiguille ; mais 'on voit dans ces deux
expériences, que le plus grand nombre des ofcillations de
Paiguille fufpendue avoit lieu lorfque Pextrémité du fil

étoit

-
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étoit baiflée d’'un peu moins d'un pouce au-deflous du
niveau de ['aiguille fufpendue: ainfi {a force moyenne de
fa moitié intcrieure du fil d’acier, avoit fa rélultante a 8.
ou 10 lignes au-defius de fon extrémité, comme nous
venons de le trouver par la premiere expérience, dou il
réfulte que dans le fil d'acier de 25 pouces de longueur
que nous avons employé, & qui avoit ¢té aimanté par la
méthode de la double touche, t'on peut, fans erreur
fenfible, fuppofer que le fluide magnitique eft concentré
2 1o lignes de fon extrémite. Ce premier rélultat étoit
néceflaire avant de chercher 3 déterminer la loi fuivant
laquelle Tattraction & Ia répulfion ont lieu relativement
3 la diftance: Pon verra dans un autre Mémoire, que la
concentration du fluide magnétique vers l'extrémité des
aiguilles aimantées par Ia méthode de Ia double touche,
eft une fuite néceflaire de cette maniere d’aimanter.

Le Fluide magnérique agit par atrallion ou répulfion,
fuivant la raifon compofée dire@e de la denfité du
fluide, & la raifon inverfe du carré des diffances
de fes molécules.

La premidre partie de cette propofition n’a pas befoin
d’étre prouvée; venons 4 la feconde.

Nous venons de voir que le fluide magnétique de notre
fil d'acier de 25 pouces de long, étoit concentré aux
extrémités, {ur une longueur de 2 oun 3 pouces; que le
centre d’action de chaqne moitié de cette aiguille étoit
2 peu-prés a 10 lignes de fes extrémités: aini1, en éloignant
de quelques pouces notre fil d'acier d'une aiguille tres-
courte, & dans laquelle, comme nous le verrons dans la
fuite, le fluide magnétique peut étre fuppofé concentré
3 1 ou 2 lignes des exirémités, I'on peut calculer I'action
réciproque du fil fur Taiguille & de Taiguille fur le fil, en
fuppofant le fluide magnétique dans le fil d'acier, réuni
Mem. 1785, ' FIff

i
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3 10 lignes des extrémités, & dans une aiguille d'un pouce
de longueur 2 1 ou 2 lignes des extrémités. Ces réflexions
nous-ont dirigé dans I'expérience qui va fuivre.

QuAaATRIEME EXPERIENCE.

I’on a fufpendu un fil d'acier pefant 70 grains, d'un
pouce de fongueur, aimanté par la méthode de Ja double
touche, 4 un fil de foie de 3 lignes de longueur, formé d’'un
feul brin, tel qu’il fort du cocon; on f'a faiff¢ s’arréter {ur
Ye méridien magnétique; P'on a placé enfuite verticalement
dans ce méridien, i différentes diftances, le fil d'acier de 25
pouces de longueur, de manicre que fon extrémité ft tou-
jours de 10 lignes au-deffous du niveau de faiguille fuf-

endue: & chaque efiai, {'on changeoit la diftance, & en
faifant ofciller I'aiguille fufpendue, on comptoit le nombre
d’ofcillations qu'elle faifoit dans un méme nombre de
fecondes. 1l a réfulté de ces expcriences :

1.7 Effai. Laiguille libre, ofcille en vertu de action du globe
de Ia Terre, araifon de. . 15 ofcillationsen...... 60"
2." Effai. Le fil placé a 4 pouces

du milieu de Piiguille.. . ... .. .. F P cvee. 60"
3.7 Ejai. Le fil placc a 8 pouces

du milieu de Taiguille ........ 24ec oo 6o”,
4. Effai. Le fil placé a 16 pouces

du milieu de Taiguille. . ..ocvvv I7 oo 60",

Explication & réfultar ae cetre Expérience.

LorsQu’un pendule eft fufpenduiibrement, & {ollicité par
des forces placées dans une direction donnée, qui fe font
ofciller, les forces font mefurées par la raifon inverfe
du carré du temps d’un méme nombre d’ofcillations, ou,
ce qui revient au méme, par la raifon direte du carré
du nombre d’ofcillations faites dans un méme temps.

Mais, dans Pexpérience qui précede, Iaiguille ofcille
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en vertu de deux puiffances différentes; 'une eft la force
magnétique de la Terre, l'autre eft I'a&tion de tous les
points du fil fur les points de I'aiguille. Dans notre expé- é
rience, toutes les forces font dans fe plan du méridien 1
magnétique, & l'aiguille étant fufpendue horizontalement,
la véritable force qui Ia fait ofciller, dépend de la partie

de toutes ces forces, décompofée fuivant une direction
horizontale.

Mais nous avons wvu, dans les trois expériences qui
précedent, que le fluide magnétique étant concentré aux
extrémités de notre fil, peut étre fuppofé réuni 2 ro lignes
de 'extrémité de ce fil; & comme Paiguifle fufpendue a
un pouce de longueur, que I'extrémité boréale eft attirée
3 une diftance de ; pouces & demi, & que l'extrémité
auftrale eft repouflée par le pole inférieur de l'aiguille, dont
la diftance eft de 4 3 pouces; I'on peut fuppofer, fans
erreur fenfible, que la diftance moyenne i laquelle ie
pole inférieur du fil dacier exerce fon adtion fur les
deux péles de I'aiguille, eft de 4 pouces. Conféquemment,
fi Paction du fluide magnétique ¢toit comme la raifon
inverfe du carré des diftances, I'acion du pole infé-
rieur du fil dacier fur laiguille, feroit proportionnelie
A, —, .oua1, -, L.

4* 8 16* 7 ’ 4 16

Mais, puifque les forces horizontales qui font ofciller
Paiguille , font proportionnelles au carré du nombre
d'ofcillations faites dans un méme temps , & qu'en
vertu de la feule force magnétique du globe de 1a Terre,
Taiguille libre fait 1§ ofcillations en 60", cette derniere
force fera mefurée par le carré de ces 15 ofcillations ou
par 15° Dans le deuxitme effai, les forces réunies du
globe de fa Terre & du fil d'acier, font faire & Faiguille
41 ofcillations en 60”; ainfi ces deux forces rcunies
font mefurées par 41°, & la force feule diie a P'action
du fil dacier aimanté, eft par conféquent mefurée par la
différence de ces deux carrés; ainfi elle eft proportionnelle

FLEf i
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A 41 — I5. Nous aurons, donc pour l'action du fif
fur Taiguile:
Diftance. Force dépends:t% ldfi ’;lz,caii}-l:on aimantaire
Pour le 2™ Effaice o3 4P, uiiieeaninn.. = 21 — 1 5 = 1436.
3.7 Effaice o 8P, L iii e -2‘4.2 — 152 = 35t
27 Effai ... 16 17 — 15 = 64

Les deuxieme & troifieme effais, ou les diftances font
comme I : 2, donnent trés-approchant, pour les forces, la
raifon inverfe du carré des diftances. Le quatrieme effai
donne un nombre un peu trop petit; mais il faut remar-
quer que, dans ce quatri¢me effai , la diftance du péle
inférieur du fil d'acier au centre de Taiguille, eft de 16
pouces ; & que la diftance du pole fupérieur au centre
de cette méme aiguille, eft a peu-pres v/ (16" —+ 23%):
ainfi I'action du pole inférieur étant " repréfentée par

I

(r6)*’

16 0 . 7. \
Teo w5 & forte que 'action du pole inférieur eft &

I'action horizontale du pole fupérieur, fera

celle du pole fupérieur, i peu-prés:: 100: 19; d'ou il réfulte
que les ofcillations de I'aiguille étant produites par I'action
de ces deux poles, & celle du pole fupérieur agiffant dans
un fens oppofé 2 celle du pole inférieur, le carré des
ofcillations que produiroit I'action feule du pole inférieur

du fil aimanté, eft diminué de —, par T'action oppofée
100

de Ia partie {upérieure du méme fil; ainfi, pour avoir
I'action feule de Ia partie inférieure du fil, il faut, en
fuppofant x , la véritable valeur de cette force , faire

(x — ix) == 64, doux = 79. Subflituons dans le

100
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réfultat du quatrieme effai, cette quantité, nous trouverons

2:™ Effai. Pour 4rovees de diftance, 1a force. . ... ... ... 1456.
3.7 Effai. Pour 8rrcesdediftance, «ovvven s ... 331.
4. fzi. Pour 16rveesde diflance, oo vvvvvunn v, 704

Et ces forces font trés-approchant comme les nombres
16, 4, 1, ou comme la raifon inverfe du carré des dif-
tances.

Jai répéié plufieurs fois cette expérience, en fufpen-
dant des aiguilles de deux & trois pouces de longueur,
& jai toujours trouvé qu'en faifant les corre@ions né-
ceflaires que je viens d’expliquer, P'ation, foit répulfive,
foit attractive dufluide magnétique, étoit comme Vinverfe
du carré des diftances.

Premiére Re/mzrgue.

L'oN a pu s'apercevoir, dans le courant de cette expé-
rience, que nous_fuppofons que notre fil étant aimanté
par la méthode de la double touche; fi f'on prélente
alternativement 2 une méme diftance, fon pble borcal &
fon pole auftral, 3 Pextrémité dune aiguille aimantée
par la méthode de la double touche, le péle boréal du
fil aimanté attirera le pole auftral de I'aiguille, exactement
avec la méme force que le péle auftral de ce fil repouffera
le pole auftral de laiguille, & vice verfd pour le pble boréal
de T'aiguille. Cette propriété qui, comme nous le verrons
dans 1a fuite, eft une conféquence néceflaire de la théorie
du magnétifme, fera d'ailleurs prouvée par I'expérience, en
fe fervant de 1a balance magnétique, dont nous allons tout-
a-Theure donner la defcription & les] ufages.

Deuxiéme R emarque.

La loi de la raifon inverfe du carré des diftances,
étant une fois donnée, il feroit facile de déterminer par
e calcul, fi, dans 1a premicre expérience, ou le fil ai-
manté eft placé horizontalement, & perpendiculairement
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au méridien magnétique, & ou l'on trouve, dans le dernier
effai, quil faut éloigner a peu-prés de 42 lignes, Pex-
trémité du fil du méridien de Vaiguille, le calcul donne-
roit, pour la direction de la réfultante de toutes les
attions de chaque moitié de ce fil, une ligne qui paffe-
roit 2 neuf ou dix lignes de I'extrémité de ce fil. Nous
allons préfenter le calcul qui déterminera cette direction,
daprés le dernier effai de la premicre expérience, olt
Vaiguille a trois pouces de torgueur, & ou le fil d'acier
aimanté ayant 2 5 pouces de longueur, eft placé horizon-
talement & perpendiculairement au méridien magnétique,
3 16 pouces de diftance de l'extrémité de laiguille.

Soit dins la figure 3, x, le point ou pafle cette réful~
tante, pour le pole qui eft placé le plus pres de la ligne
méridienne de faiguille; x’, le -point ou I'on fuppofe 1
Fautre extrémité de ce fil, tout le fluide magnétique con-
centré: quant au fluide magnétique de l'aiguille [ufpendue,
quoique fon centre d'action foit 2 deux ou trois lignes de
fes extrémités, T'on peut le fuppofer a fes extrémités, parce
que chaque pole du fil agit {ur les deux pbles de cette
aiguille; & que fi, par cette {uppofition, I'on f#t ie pole
u de Vaiguille, trop prés de deux ou trois lignes du pole
s du fil d’acier, P'on fait en méme temps, le pole a de
Taiguille, trop éloigné du pole s de la méme quantité;
ainfi I'erreur de la {uppofition fe trouve i peu-prés com-
penfée,

* Mais nous trouvons par l'expérience, que la diftance
de Pextrémité du fil 4 la ligne méridienne de Yaiguille,
eft dans le dernier effai de 3 + pouces. Ainfi en faifant
x — sx — Nx, diftance de l'extrémité du fil au centre
d’action, nous aurons les formules {uivantes, pour la force
que les centres d’aétions du fil exercent fur chaque extré-
mité de Taiguille, dans une direction perpendiculaire &
Tajguille.

i

Adtion du Péle S fur Ie Pole n. . .. _[(-6}‘ o 1:r x),]% .
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37 4+ =
Adion du Pole S fur e Pble a¢. «s. . —
[(rvo) + 31+ 5]
- {28+ — &)
Adion du Pole Nfurie Polen.... ™ —,
[(16)% 4= (282 —5)7 ]2
284 — «

Adion du Pole ¥V fur Ie Péle a. . . . [(vor + (81 — NEE .

Mais, comme dans cette expérience, 'aiguille d’acier
eft placée fur fon méridien .magnétique, & que chacune
des forces qui précédent, agit perpendiculairement a cette
aiguille avec le méme bras de levier, pour la faire tour-
ner autour de fon point de fufpenfion, il en réfuite que
toutes ces forces font en équilibre entr'elles; d'ou l'on
tire 1'équation :

3+ - % C . 37 4+ #
2 2 ) % —h —* a4
[('6) +(3%+x)]‘ [19 +(3%+#}]‘
P "'8_;"“'* . 284 — »
_— ot

[i6ra(28: — a0 ]" [ a8 —ar 15

Mais, comme nous avons déja vu que x doit étre moindre
qu’un pouce, nous pouvons, pour Premiére approxima-
tion, le négliger dans le dénominateur de notre équation,
dont les nombres font trés-confidérables, relativement i x,
ou faire x égal 3 L pouce, qui approche davantage de fa
véritable valeur.

Ainfi, il réfultera du calcul de 1a formule, pour la valeur

6 by Y .
$X — x — —;S- pouces, a peu-pres 9 lign®s, comme dans

les deux premiers effais.

Par un calcul femblable, 'on trouvera que, iorfque‘
Pextrémité du fil d'acier étoit éloignée de 8 pouces de
Pextrémité de Vaiguille fufpendue, la diftance du point x
au méridien, étoit 2 peu-pres de 12 5 lignes; mais comme
Yexpérience donne pour lors 4 lignes de diftance dun
méridien a Pextrémité de Vaiguille, il en réfulte que, dans
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cet effai, il faut retrancher 4 lignes pour avoir la diftance
du centre d’action i P'extrémité de Paiguille. Ainfi le calcul
donne encore ici 8 + lignes pour la diftance du centre
d’'a&ion aux extrémités de Vaiguille.

Dans le troificme effai, ot la diftance de I'extrémité de
T'aiguille au fil d’acier eft de 4 pouces, e calcul donnera
3 peu-prés 2 lignes pour fa diftance, depuis le centre
d’action jufqua la méridienne : mais nous trouvons par
Pexpérience que, dans cet effai, Pextrémité du fil dépaﬂbit
le méridien, de 8 lignes; ainfi, dans cet effai, le calcul
donne le centre d'action des extrémités du fil d’acier, 2

30 lignes de fes extrémités.

Ainfi, il réfulte de expérience & du calcul, que toutes
les fois que des fils d’acier, de 2§ pouces de longueur,
agiffent P'un fur Pautre, P'on peut fuppofer les centres
d’actions, ou ce qui revient au mime, tout le fluide
magnétique réuni @ 9 ou 10 lignes des extrémités de
ces fils, & calculer, d'apres cette {uppofition: dans les
aiguilles trés-courtes, le centre d'action eft plus proche
des extrémités; nous aurons lieu dans Ia fuite de déter-
miner Ia loi de cette diminution, relative & la longueur
des aiguiiles, lorfque nous donnerons la maniére la plus
avantageufe d'aimanter les aiguilles, & de former des
aimants artificiels.

Nous déterminerons en méme temps Ia courbe qui,
dans un fil d'acier aimanté, reprélente la denfité du fluide
magnétique depuis {on extrémité jufqua fon milieu ou
eft placé fon eentre aimantaire; mais il eft aif¢ de prévoir
d’avance, d’apres les expériences qui précédent, que le
lieu géométrique de cette denfité, ne peut pas &tre une
ligne droite, comme Pont cru quelques auteurs.

Deuxiéme méthode de déterminer la loi dattrallion &
de répulfion du fluide magnétique.
APRES avoir trouvé par les expériences qui précédent,

que dans une aiguiile de 25 pouces de longueur, & 2
plus
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plus forte raifon, dans des aiguilles plus courtes, le fluide
magnétique peut &tre fuppofé concentré dans les deux ou
trois derniers pouces, vers leugs extrémités, & que, dans les
aiguillesde 20 & 25 pouces, le centre d'attion peut étre
fuppofé i g ou 10 lignes de chaque extrémité ; il a été facile
de conftruire une balance magnétique , d'aprés les mémes
principes qui m’ont fervi pour conftruire 1a balance élec-
trique, que jai décrite dans mon premier Mémoire. Mais
je dois obferver, que la forme & les détails des mefures
de la balance magnétique que je vais donner, peuvent
& doivent étre changés a2 mefure que la pratique fe pref-
crira. Je m'ai cherché, dans ce premier effai, qu'a donner
3 cett¢ balance une forme frmplé, peu coyteufe, & qui
fut cependant i peu-prés fuffifante pour les expériences
que javois deflein de faire.

Deferiprion de la 54147:(5 magnétique.

Yai fait faire, figure 4, une boite carrée, de 3 pieds
de cbté, & 18 pouces de hauteur; les planches ne font
fixées entr'elles, quavec des tenons, des mortoifes & des
chevilles de bois. A neuf pouces au-deflus du fond, eft
placé un cercle horizontal, de bois bien fec, ou de cuivre
rouge, de 2 pieds 10 pouces de diametre, divifé & I'or-
dinaire en 360 degrés. Sur cette boite, eft placée une
traverfe AB qui porte i fon milieu une tige creufe id,
de 30 pouces de longueur, terminée en 4, par un ‘mi-
crométre de torfion, femblable 2 celui que nous avons
décrit pour la balance éle@rique. La pince dé ¢e thicro-
métre faifit Pextrémité dun M de cuivre jaune, numéroté
12 dans le commerce, dont les fix pieds pefent 5 grains,
& dont nous avons déterminé la force, dans le Mémoire
fur les forces de torfion des fils de métal, imprimé dans
le volume de I'Académie pour 1784. La partie inférieure
de ce fil eft prife par une double pince, ayant la figure
d'un porte - crayon, repréfenté figure 5; cette double

Meém., 178 5.
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pince eft fendue, comme I'indique la figure, dans prefque
toute fa longueur, pour former pince a fes deux extré-
mités, qui souvrent & fg ferment au moyen de deux
coulans. L’extrémité inférieure faifit un anneau de plomb
ou de cuivre; cet anneau eft deftiné i porter Paiguille
d’acier aimantée, que I'on veut mettre en expérience.

Avant de commencer les expériences avec cette balance,
il faut que, lorfque la torfion eft nulle, laiguille aimantée
fe place naturellement fur fon méridien magnétique; C'eft
ce quil eft facile d’obtenir, en plagant d’abord dans Fan-
neau fulpendu au porte-crayon, un fil de cuivre rouge,
des mémes dimenfions que le fil d’acier aimanté, que I'on
compte foumettre 3 'expérience; {aiffant enfuite I'index
du micrométre fixement fur la premicre divifion de ce
micrométre, I'on fait tourner tout le micrométre, ( dont
le tuyau, comme on I'a vu pour la balance életrique,
peut gliffer & tourner dans celui qui forme la tige id,
fig- 4), jufqu'a ce que Yaiguille de cuivre s’arréte naturel-
fement fur la diretion du méridien magnétique, que Pon
a tracée d’avance. ‘ :

La boite doit étre placée fur ce méridien magnétique,
de manidre que la direction de ce méridien réponde aux
divifions 0,180 du cercle horizontal, que nous avons
dit étre élevé dans la boite, a4 9 pouces au-deffus de fon

fond.

Aprés cette préparation, I'on fubftitue Yaiguille dacier
aimantée 3 Paiguille de cuivre, & Ton eft en état de
commencer les opérations. :

Nous ne donnerons ici que les expériences & les réful-
tats qui nous font abfolument néceflaires pour déterminer
la loi fuivant laquelle le fluide magnétique agit, lorfque
les molécules aimantaires font placées & difiérentes dif-
tances 'une de lautre.
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PREMIER REsuLTAT. La force réfultante de toutes
les forces aimantaires que le globe de la Terre exerce

- fur chaque point d'une aiguille aimaniée, eft une quan-
tté conflante, dont la direCion, parallele au méridien
magnétique , paffe toujours par le méme point de lai-
guille , dans quelque firuation que cette aiguille foit
placée par rappors. & ce méridien.

J'avois déja tiché de prouver ce principe dans un Mémoire
fur les aiguilles aimantées, imprimé dans le fepriéme volume des
Savans étrangers; mais les expériences que j'ai rapportées
pour lors, pourroient étre fujettes a quelques conteftations;
celle qui va fuivre eft directe, & me paroit décifive.

EXPERIENC E

Jai fufpendu horizontalement dans la balance, un fil
d'acier aimanté, ayant 22 pouces de longueur, & 1 +
ligne de diametre. D’apres la difpofition de notre balance,
cette aiguille s'eft placée dans fa dire@tion magnétique, fon
extrémité nord répondant au point o du grand cercle de
2 pieds 10 pouces de diamétre; fa torfion du fil étant nulle,
& P'index du micromeétre étant fur le point o, ou fur la
premiére divifion de ce micrométre.

Au moyen du bouton qui porte 'index du micromeétre, 'on
a tordu le fil de cuivre de fufpenfion de différens angles, ce
quiaforcé laiguille de s’éloigner de fon méridien magnétique:
a chaque opération, I'on a obfervé I'angle dont elle étoit éloi-
gnéede ce méridien, &laforce de torfion qu’il falloit employer
pour produire cet angle, & I'on a eu les réfultats fuivans.

1.7 Effai. Lzec?:licgp.e?‘.i?? 1eecle == 360. La:;c‘tléilea““ 10 % de fon Méridien.
2 Efaii v e iaes 20l B
3 Effaic. cohoiiennn B R R § 1
¢ Effai. oo et 4eeteieianaaacessee.. 46,
P2 7 §eveeirtineneaieaees 635
B Effaivececvoivaoaee STivrvecnsivesosesses 85,
Gggeg v
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Réfultar & explication de cetre expérience.

Notre aiguille aimantée eft ici f{ufpendue par un fil de
cuivre, numéroté 12 dans le commerce; nous avons vu,
dans un Mémoire imprimé dans le volume de 1784, que,
pour un méme fil de {ufpenfion, la force de torfion eft pro-
portionnelle 2 I'angle de torfion; ainfi, dans le premier
eflai, la force de torfion eft 1 cerde — 10 3 degrés;
dans lg deuxi¢me effai, elle oft = cercles — 21 I degrés.
Si nous comparons, d’aprés cette expérience, la force
de torfion, avec l'angle dont laiguiile s'éloigne de fon
méridien, a chaque effai, nous trouverons trés-exa¢tement,
que le finus de I'angle formé par le méridien magnétique,
& la diretion de laiguille dans les effais {ucceflifs, {ont
proportionnels & I'angle de torfion; d'ou il fuit, comme
nous I'avons vu, dans le feptiéme volume des Savans étran-
gers, que la force réfultante de l'action magnétique du
globe de fa Terre, eft une force conftante dirigée paralie-
fement au méridien magnétique, & paffant toujours 4 égale
diftance de l'extrémité de aiguille, dans quelque pofition
que cette aiguille foit placée, relativement 3 fon méridien:
voici le calcul comparé i I'expérience.
~ Soit A4, 'angle de torfion d'un eflai quelconque, qui
doit fervir de terme de comparaifon.

B, Tangle dont Paiguille s'éloigne de fon méridien &
cet effai.

A', Yangle de torfion trouvé dans un autre effai.

B', T'angle dont l'aiguille s'éloigne de fon méridien 2
cet effai; nous aurons généralement, d’'apres la théorie A
A:: fin. B: fin. B'.

D’ou log. A" — log. A —+ log. fin. B" == log. fin. B.
Prenons le deuxi¢me eflai pour terme de comparaifon;
en corrigeant I'angle de torfion, de I'angle dont Vaiguille
s'éloigne de fon méridien, cet angle fera 699 degrés,
& fon fogarithme fera......oeovvvscven...2,8444,
Yangle B étant de 219 15/, log. fin. B fera.....9,5592¢
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En comparant ces deux quantités, d’apreés la formule, avec
Pangle dont l'aiguille eft éloignée de fon méridien dans
les autres eflais, nous trouverons que,

pour la force de torfion du 3.™ Effaii.v..c.iev.... 10529,
L’expérience donne pour Ia force de torfion du 7.™ Effai. ‘to474

P

;Lcs 2.™ & 3.™ Effais comparés par la théorie, donnent

Différence. . « v e esosvocsronsnnccoscnennsna 5.
b3 2, T
Erreur de Pexpérience.«oovvvnvvien v, e - L.

Les 2.7 & 4£.™ Effais comparés, donnent, par la théorie ,
pour fa force de torfiom. o v v ven vt iv i e de L. 13884,
L'expérience donne pour la force de torfion du 3.® Effai. 13944,

LN g

et
DIffrence.. « o « ¢ ottt oo ves cnensenononnes e 064,
r L4 s
Erreur de Texpérience.. .. .. ... .o iiviiiaL., + 5.

pour Ia force de torfion. .. vo.vv.. . sereeenaas I7264
L'expérience donne au 5. Effai, pour Ia force de torfion, 1736%,

chs 2. & §.™° Effais comparés, donnent, par fa théorie,

Différence. <o o . vae et v tees et . 102,
Erreur de Yexpérience. .. ... Cre bt i ae it aas -
Les 2.™° & 6.™° Effais comparés, donnent, par la théorie,

pour la force de torfion. . oo viisien il 10214,

L'expérience donne au 5. Effai. ... ..oveunn.. «e. I895d

_ -_A.d
Différence. . . . ¢t i iei i cnosasansnoscasecsnsss 269,
Erreur de Fexpérience...uv.. .. ... tre e —

L'on trouve donc le plus grand aceord entre fa théorie
& Yexpérience, ce qui prouve en méme temps, la vérit
de 1a théorie & Fexactitude de Ia méthode; exaétitude:que
Yon ne peut attribuer qu'a la fimplicité du-moyen, car
la boite & toutes les parties qui forment {a balance avoient
été exécutées fans beaucoup de foin.

Premiere Remarque.

Cette propriété établie d’une maniére qui me paroit
inconteftable, il fera facile, au moyen de notre balance,



A~ — At | —

606 MEMOIRES DE L'ACADEMIE RoYALE

de comparer tout de fuite & fans calcul, la force de dif-
férentes aiguilles aimantées, foit entr’elles, foit avec le
momentury d’un poids qui agiroit a U'extrémité d’un levier
donné.

. Il ne s'agit pour cette opération, que de {ufpendre hori-
zontalement I'une aprés I'autre, dans notre balance, les diffé-
rentes aiguilles que I'on voudra comparer, demaniére qu’elles
fe placent librement fur le méridien magnétique, lorfque ia
torfion du fil de fufpenfion eft nulle; 'on tordra enfuite
le fil de fufpenfion au moyen du micrométre, de maniere
que les aiguilles fufpendues, forment dans tous les effais,
un méme angle avec le méridien magnétique, & 1'on con-
clura de cette expérience, que, puifque I'angle formé
avec le méridien magnétique eft conflant, le momentum
de 1a force avec laquelle chaque aiguille eft ramenée i fon
méridien par I'action magnétique de la Terre, eft propor-
tionnel A I'angle de torfion qu’aura donné I'expérience.

Nous aurons lieu, dans un autre Mémoire, de revenir
en détail fur cet objet, ainfI que fur beaucoup d’autres,
refatifs au magnétifme. -

USAGE de la balance magnérigue, pour déterminer la loi
Sfuivant laquelle les parties aimantaires agiffent lune

Sur Lautre & différentes diffances.

L’on a aimanté un fil de bon acier, tiré i la filiére,
de 24 pouces de longueur, & .1 7 ligne de diamétre, on
I'a fulpendu horizontalement dans notre balance magné-
tique; I'on a cherché d'abord, avec quelle force le mag-
nétifme de la Terre ramenoit cette aiguille & fon méridien,
& P'on a trouvé quen tordant le fil de fufpenfion de deux
cercles moins 20 degrés, l'aiguille s'arrétoit 3 20 degrés
de fon méridien magnétique, en forte que pour les angles
de 20 4 24 degrés & au-deflous, les finus étant & peu-pres
proportionnels aux arcs, il falloit pouréloigner l'aiguille
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Qun degré de fon méridien magnétique, une force de
torfion trés-approchante de 35 degrés.

L’on a placé enfuite un autre fil aimanté des mémes
‘Jdimenfions, verticalement dans le méridien magnétique,
3 11 pouces 2 lignes du centre de fufpenfion de la pre-
micre aiguille, en baiffant Pextrémité de ce fil, 3 peu-prés
d'un pouce au-deflous du nivean de Yaiguille fufpendue
horizontalement; en forte que, fi les deux aiguilles, I'une
fufpendue horizontalement, l'autre placée fixement verti-
calement dans le méridien de la premicre, s’étoient tou-
chées, elles fe feroient rencontrées 3 1 pouce de leurs
extrémités; mais comme cétoit les poles nord, ou du
méme nom de chaque aiguille, qui étoient oppofés, elles
fe font chaffées mutuellement, & Tlaiguille horizontale,
fufpendue dans la balance, a été repoufiée de Ja direftion
de fon méridien, & ne seft arrétée que lorfque la force
de répulfion des poles oppolés, a été en équilibre avec
Ia force dire@rice du globe de Ia Terre. Voici le réfultat
des différens effais.

FxPERIENCE

Premier Effai. Laiguille fufpendue horizontalement fans

tordre le fil de fufpenfion, a été chaffée, & s'eft arréte

3 24 degrés de fon méridien magnétique.
Deuxiéme Effai. Ayant tordu de trois cercles, {aiguille
Jeft arrétée 3 17 degrés de fon méridien magnétique.
Troifieme Effai. Ayant tordu de huit cercles, V'aiguille
seft arrétée 3 12 degrés de fon méridien magnétique.

Explication & réfuliar de ceite expérience.

Nous avons dit que Vaiguille libre & uniquement fol-
Yicitée par I'action magnétique du globe de la Terre, éroit
retenue i 20 degrés de fon méridien par wune force de
torfion de deux cercles moins 20 degrés ; ainfi, lor{que
Yaiguille formoit un angle de 20 degrésavec fon méridien
magnétique, 1a force qui la rappeloit vers ce méridien.
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étoit de 7009; & par conféquent, comme dans le premier
eflai elle s'arrétoit 3 2449 de fon méridien, elle y étoit
ramenée avec une force de 84.99; mais, comme par la
répulfion des aiguilles, le fil de fufpenfion étoit tordu de
244, 1a répulfion totale étoit de 864.
" Dans le 2.™ Effai, Taiguille sarrétoit 3 174 de fon
méridien magnétique; ainfi, elle étoit ramenée 4 ce méridien
par I'action aimantaire de la Terre, avec une force de 5954
Mais la torfion qui la retenoft 2 cette diftance étoit 3 cercles
—+ 174 Ainfi, comme cette force de-forfion agiffoit dans
fe méme fens que la force aimantaire de fa Terre, I'action
des deux pbles de Faiguille étoit mefurée par... 16924
Dans le 3. Effai, Taiguille n'eft qu'a 129 de fon mé-
ridien magnétique. Ainfi, I'altion du globe de la Terre n’eft
mefurée que par une force de 4204 Mais nous trouvons
dans cet effai, que pour ramener I'aigunille a cette diftance de
1 24ilavoit fallu tordre le fil de fufpenfion de 8 cercles -+ 129,
— 28909 Ainfi, Ia force répulfive des deux aiguilles placées
4 124 de diftance eft mefurée dans ce dernier effai, par une
torfion de 2892 —4 420 == 3313% Ainfi, dans nos
expériences, ou les diftances font 24, 17, 12, la raifon
inverfe du carré des diftances eft mefurée par les nombres
355 7550 e qui eft trés-approchant, comme %, 3, 1.
Mais les expériences donnent pour les forces répulfives
correfpondantes 864, 1 692, 3312, qui font auflr tres-
approchant, comme les nombres %, 4, 1. Ainfi, en fup-
pofant, comme nous avens vu plus haut, qu’il étoit permis
de le faire, tout le Huide magnétique concentré a 1o lig.
de I'extrémité de nos aiguilles de 24 pouces de longueur,
il en réfulte que I'action répulfive du fluide magnétique
eft en raifon inverfe du carré des diftances. '
Nous avons pu négliger dans cette opération, P'action
des autres pbles des aiguilles; car, puilque I'action eft en
yaifon inverfe du carré des diftances, que les aiguilles ont
deux - pieds de longueur, ces autres pbles fe trouvant tou-
jours & une diftance au moins quatre fois plus grande que
les
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les premiers, & agiffant d’ailieurs trés-obliquement 2 Ia
longueur des aiguilles, leur action ne peut pas altérer d’une
maniere bien fenfible notre réfultat. Mais s'il y avoit moins
de différence entre la diftance des différens poles de T'ai-
guille que dans I'expérience qui précéde, il faudroit, dans
le calcul, avoir égard a P'aétion réciproque de tous les
poles, & 2 1a longueur du levier fur lequel chacune de ces
altions s’exerce. Ce calcul n’auroit pas plus de difficulté
que celui gue nous avons fait plus haut pour déterminer
fe centre d’action des extrémités des aiguilles, ou le point,
vers ces extrémités, dans lequel il eft permis de fuppofer
le fluide magnétique concentré.

L'on peut encore, au moyen de la balance magnétique
que nous venons de décrire, prouver d’une maniére in-
conteftable, que le fluide magnétique dans les fils d'acier
aimantés par fa méthode de 1a double touche, eft concentré
vers les extrémités de ces fils.

Voici le précis de Popération qui méne i ce réfultat.
Ayant placé dans le méridien magnétique de notre balance,
une regle verticale de deux lignes d’¢paiffeur, répondant
a3 Pextrémité de Faiguille fufpendue, 'on fait gliffer ver-
ticalement, le fong de cette regle, le fil d’acier aimanté,
de maniére que les poles du méme nom fe répondent, la
régle étant entre-deux. Comme les deux extrémités, ou
les deux pdles des fils d’acier & de FPaiguille, fe chaffent,
Ton tord, au moyen du micromeétre, le fil de fufpenfion,
jufqu’é ce que fon ait ramené 'aiguifle horizontale en
contact avec la régle, en forte qu’il ne refte que I'épaiffeur
de 1a régle, ou deux lignes de diftance entre les points
les plus rapprochés des deux aiguilles; mais comme fe fif
d’acier que nous placons derri¢re la regle eft vertical,
tous les points des deux aiguilles qui fe trouvent & quatre
ou cinq lignes de diftance du recroifement, n'ont I'une fur
l'autre pour fe chaffer mutuellement, qu'une force trés
foible, i caufe de leur diftance & de I'obliquité de leur
action ; en forte que la force de torfion quil faut

Mem. 1785, -Hhhh
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employer pour tenir Vaiguille fufpendue horizontalement
en contad de la régle, eft proportionnelle a Ja denfité des
deux ou trois lignes de longueur du fluide aimantaire qui
avoifinent les points des deux aiguilles, qui ne font qu'a
deux lignes de diftance 'un de Tautre. Ainfi, en faifant
gliffer verticalement notre fil d'acier le long de la regle,
nous préfenterons a cette petite diftance de deux lignes
de laiguille, tous les points de ce fil, & la force de
torfion de la fufpenfion pour tenir Paiguille f{ufpendue
horizontalement en contact avec la regle, fera propor-
tionnelle 2 la denfité du fluide magnétique du point du
fil vertical, qui, dans chaque effai, fe trouvera a deux
lignes de diftance de l'aiguille. Si Ton tente ceite expé-
rience, l'on trouvera que sil faut une torfion de huit
cercles lorfque le point de recoupement eft 2 deux lignes
de Pextrémit¢ du fil, il ne faut que deux ou trois cercles
de torflon 1 un pouce, & tout au plus un demi-cercle de
torfion & deux pouces; & que lorfque le fil d’acier ver-
tical a fon extrémité baiflée de trois pouces au-deflous de
Pextrémité de T'aiguille fufpendue horizg#ntalement, Ia ré-
pulfion eft prefque nulle. L'on trouvera la méme chole
pour lattraction des poles du mcéme nom; mais il faut
avertir que pour compter fur le réfultat d'une pareille
expérience, il ne faut employer que des aiguilles fortement
trempées & d’excellent acier, & ne pas leur donner un
trop fort degré de magnétifme; autrement, comme dans
cette opération le point de recroifement des deux aiguilles
n'a que deux lignes de diftance, fi la force du fluide
magnétique eft telle que le fluide puifie fe déplacer dans
les parties des aiguilles qui savoifinent, les réfultats ne
feront plus comparables. L’on verra, dans un autre Mé-
moire, que la force coércitive, qui empéche fe fuide
magnétique une fois concentré par l'opération de la
double touche, de fe déplacer, eft une quantité conflante,
qui varie fuivant la nature & la trempe de Pacier; mais
que, lorfquun point d'une aiguille eft aimanté i fatus

e
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