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ter en méme temps une argile trés—alumineuse , ou de Poxide
de fery ou un calcaire tres—-magnésicn.

(6) 11 se peut que la chemise granitique des fourneaux a
manche fournisse de 'alcali aux scorics ; mais il paraissait peu
probable que cette substance ne provint pas aussi d’'une autre
source. L’expéricnce a jnstifié nos doutes. Ayant analysé un
échantillon de minerai bleu, on I'a’trouvé composé de :

Deutoxide de caivre.. . . . . . 0,369
Tritoxidede fer. . . . .. . .. 0,077
Acide carbonique eteau.. . . . 0,235
Gangue pierrcuse. ,, . . . . . . 0,308
; 0,999
Fondu avec trois parlies de flux noir, il a donné 0,272 de
cuivre pur.

On aanalysé la gangue au moyen du carhonate de plomb, et
on'y a trouvé 0,05 d’alumine ct 0,02 au moins de potasse.
C’cst donc principalement cette gangue qui introduit de Palcali
dans les scories, et clie y porté en méme temps de Palumine.
Au reste, sa composition doit étre fort variable ; car on recon-
nait aisément qu’elle résuite d'un mélange, cn diverses pro-
portions, de quarz , de feldspath ct dargile. o

(7) Il est trés-vraisemblable , comme M. Thibaud le re-
connait lui-méme , que 'on ne peut pas déduire de scs ana=
lyses la proportion 3e cuivre qui se perd dans le traitement du
mincrai bleu; il parait méme que la quantité en est peu consi-
dérable. Nous ne pouvons admettre que la perte dans le trai-
tement des mattes puissc étre tres-grande. M. Guenyveau dit
bien, a la vérité, que on ne retire de la gyrile que la moitié
du cuivre qu'elle renferme; mais il parle du minerai pauvre,

ui ne,conticnt que 0,04 4 0,05 de ce métal : or, la perte est
loin d'étre proportionnelle a la ‘quantité de cuivre conteny
dans le mincrai; elle est tout.au plus canstante pour une méme
quantité de minerai, et il est méme probable qu’elle est d’au-
tant plus grande que celui-ci est plus pauvre, parce que Ja
masse des scories qui peuvent retenir Poxide de cuivre en com-
binaison est d’autant plus grande elle-méme. I1'y a donc tout
lieu de croire’que si cettc perte est de 0,02 pour un minerai
qui coutient 0,0% dé cuivre, cllc est encore de 0,02 tout ay
plus pour un’mintrai qui en contient 0,203 dans le premicr
cas, clle”s’éltVe i Ta'moitié du caivre , et dansJe second au
diziéme'schlemerft.”” 7 B T ‘
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NOTE
SUR LES EXPERIENCES

ELECTRO - MAGNETIQUES
o MM. OERSTED, AMPERE zr ARAGO,

RELATIVES
A LIDENTITE DE L'AIMANT AVEC L’ELECTRICITE.

o s P s

M. OErsted , professeur 4 Vuniversité de Co-
penhague, avait publié, avant 1807, un ouvrage
da.ns lequel il s’était proposé de vérifier si Léiee-
lricité dans son. dtat le plus latent w'a aucune
action sur l'aimant (1); mais ce nest que pen-
dant I'hiver de 1819, qu’il a découvert Laction
du fil conjonctif de la pile voltaique sur l'ai-

guille aimantée, dont il a donné une explica-

ton particuliére, quine s’accorde point avec I'i-

dée que les fluides électriques et magnétiques
sont une méme chose (2). '

Le resultat de la belle expérience faite par
M. OLrsted n’a été connu 4 Paris que vers
le mois de juillet 1820, et déja plusieurs savans
en ont déduit des conséquences trés-importantes
sur les rapports de I'électricité avec le magné-
tisme.

M. Ampére a démontré que deux fils conjonc-

e

(1) Chap. VIiI de la traduction de Vallemand par M. Mar-

cel de Serres, publiée cn 1807.

(2) Annales de Chimie et de Physique, t. X1V, p. 244
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tifs de métaux non magnétiques s’attirent et
se repoussent par la seule action du fluide
électrique ; que 'on peut remplacer un des
deux fils conjoncufs par un aimant sans chan-
ger la nature des actions, ce qui donne tous les
phénoménes découverts par M. OFrsted ; que
Yon peut de méme , sans qu’elle soit changée,
mettre un aimant a la place du second fil con-
jonctif, d'ot résultent les faits connusde I’action
mutuelle de deux aimans. Hen aconclu que tous
les phénomeénes des aimans sont purement élec-
triques , et que la distribution de I'électricite
dans le fil conjonctif est la méme que dans des
plans perpendiculaires a la ligne qui joint les
deux poéles d’un aimant suivant des courbes fer-
Tmées, tracées dans ces plans.

Pendant que M. Ampére établissait ainsi
Pidentité des fluides électriques et magnétiques,
M. Arago aimantait de la limaille de fer parle fil
conjonctif droit, Bientét M. Arago, par un pro-
«cédé déduit des idées théoriques de M. Ampere,
aimanta des aiguilles et des barreanx d’acier,
en les placant dans la partie intérieure d’un fil
conjonctif plié en hélice sur une portion de sa
longueur: ces corps s’y aimantent parfaitement,
soit qu’ils posent immédiatement sur les filets
de T'hélice, soit qu'ils soient enveloppés d’un pa-
pier, ou introduits dans un tube de verre qui
empéche leur contact direct.

La position des péles des corps ainsi aiman-
tés se trouve déterminée par celle des spires
de T'hélice qui les enveloppe, et différente si ces
spires tournent de gauche a droite oude droite
a:gauche. D’aprés cette-observation', M. Arago
a plié ,u_n‘méme il ,coqu)t‘rct,if de cutyre suivant
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deux hélices symétriques placées 4 la suite 'une
de l'autre, mais dont les epires tournaient en
sens contraire ; il a placé dans chacune d’elles’
une aiguille, etelles se sont trouvées aimantées en
méme temps, de maniére que leurs péles de
méme nom élaient contigus. 1l est parvenu au
méme résultat ; soit qu’il se servit de I'appareil’
voltaique, soit qu’il employat une machine élec~
trique ordinaire, soit qu’il fit passer une dé-
charge de la bouteille de Leyde & travers le fil
pli€ en hélice. '

On connaissait depuis long-temps des faits qui
prouvaient 'influence mutuelle des flaides élec -
triques et magnétiques ; on savait que des croix
situées sur des églises, des verges de paraton-
nerre s'aimantent naturellement par I’électricité
atmosphérique.

L’Annuaire de 1819, publié parle Bureau des
Longitudes, contient un article de M. Aragosur
les forces magnéiiques, ou ce savant annonce
avoir été témoin qu'un batiment génois qui
faisait route pour Marseille , étant & peu de dis-
tauce d’Alger, fut frappé par la foudre, qui fit
faire aux aiguilles'des boussoles une demi-révo-
lition, et que le bitiment vint se briser & la
c6te au moment ou le pilote croyait avoir le cap
au nord. 7

On avait aussi remarqué que Paiguille aiman-
1ée était souvent agitée lorsqu’il paraissait une
aurore boreale. Francklin attribuait ce phéno-
meéne au fluide électrigue {1)5; M. Arago wient
de montrer, d’aprés des expériences faites en

(1) Trairé de Physique de M. Haiy, année 1863, para-
graphe 628. S
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Angleterre , comment l'aurore boréale es? pro-
duite par.des courans électrigues semblables
au courant lumineuzx que donne la pile de
Vola dans ces experiences (1).

Ritter (Journal de Ptysigue, tome LVII,
année 1803) avait conclu de quelques essais
qui n’ont pas ¢té vérifiés depuis, que la terre a
des péles lectrigues , comme elle o des méri-

diens magnétigues.l est prouvg aujonrd’hui que

tout ce qu’avait avancé Ritler sur ce sujet, est
contraire 4 la maniére dont le globe terrestre agit
réellement sur les conducteurs électrigues.
MM. Hachetie et Desormes avaient cu , en
1805, I'idée heureuseé de reconnaitre la direc-
tion que prendrait une pile électrique horizon-
tale libre, composée de mille quatre cent quatre-
vingt plaques minces de cuivre, revétues de
zinc sur une de leurs deux faces set du diamétre
d’une pi¢ce de 5 francs. Ils avaient placé ceute
pile dans un batean qui flottait sur I’eau d’une
grande cuve), ou ils avaient reconnu précédem-
ment qu'un barreau d’acier aimanté d’un poids
a-peu-prés égal a celui de la pile, et placé dans
le bateau, arrivait, aprés quelques oscillations,
dans le méridien magnétique ; mais la pile ne
prit aucune divection déterminée, comme cela
devait ariver, puisqu’ils n’en mettaient pas les
€xirémités en communication » €L qu’ainst il n’y
avait point de courant électrique : tous ces faits;
et méme les expériences de M. OErsted, étaient
loin de prouver lidentitd de ['éleciricizd avec
laimant. Cette identité n’a é1é. établie que par

(1) Annales de Chimie ez de Physigue, t- XV, p. 101
et 102.
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M- Ampére ; ce savantalu, a ce sujet, plusieurs
mémoires a I'Académie royale des sciences,
dont voici Pextrait :

Le 18 septembre 1820, il réduisit les phéu,q-
ménes observés par M. OFErsted a deux faits gé-
néraux ; il montra que le courant qui est dans
la pile agit sur laiginlle aimantée, comme celul
du fil conjonctif, et rapporta les expériences
d’apres lesquelles il avait constaté Latzraction ou
répulsion de toute la masse 'd’une aiguille ai-
mantée par le fil conjonctif; il déerivit les ins-
trumens qu’il se proposait de faire construire ,
et entre autres les spirales et les Aélices galva-
nigues, qu’il annonga devoir produire les mémes
effets que les aimans ; il donna ensuite quelques
détails sur la maniére dont il concevait que les
aimans devaient uniquement leurs proprié-
tés a des courans électriques dans des plans

Pperpendiculaires a leur axe; il montra qu’on de-

vait admettre des courans semblables dans le
globe terrestre , et réduisit tous les phénomeénes
magnétiques & des effets ‘purement éleczl"iques.

Le 25 septembre, il donna plus de dévelop-
pement a cette théorie ; ik annonca le fait nou-
veau de Lattraction er de la répulsionde dexr
courans électriques sans [interméde -d'aucun
aimant, et répéld cétte expérience dans le cours
de la séaiice avec des conducteurs pliés en spi-
rales. M. Ampeére fit ensuite le résumé de ce
qu’il avait fu dans cette séance ‘et dans la'précé-
dente, et s’exprima ainsi : =

1°. Deux courans électriques s’attirent quand
ils se meuvent paraliélement dans le méme sens,
etils se repoussent quand ils se meuvent parallg-
lement en sens contraire ; -
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2°. 1l s’ensuit que quand les fils métalliques
gu’ils parcourent ne peuvent que tourner dans
es plans paralléles, chacun des deux courans
tend 4 amener 'autre dans une situation ou il lui
soit paralléle et dirigé dans e méme sens ;
3°% Ces attractions et répulsions sont absolu=
ment différentes des attractions et répulsions!
¢lectriques ordinaires 3
4°. Tous les phénpmeénes que présente 'ac-
tion mutuelle d’un courant éleetrique et d’un
aimant, découverts par M. OErsted, que j’ai
analysés et réduits & deux faits généraux dans
un mémoire précédent, lu i I’Académie le
18 septembre 1820, rentrent dans la loi d’attrac-
tion et de répulsion de deux courans éleciriques,
telle qu’elle vient d’'étre énoncée , en admettant
qu’un aimant n’est qu’un assemblage de courans:
electriques qui sont produits par une action des
Farticules de I’acier les unes sur les autres, ana-
ogue a celle des élémens d’une pile voltaique,
et qui se meuvent dans les plans perpendicu-
laires a la ligne qui joint les deux péles de I'ai-
Imant ;
5°. Lorsque I'aimant est dans la sitnation qu’il
tend & prendre par I'action du globe terrestre ,
cescouranssontdirigés dans lesens opposé i celui
du mouvement apparent du soleil; en sorte. que
quand on place I'aimant dans la situation con+
traire, afin que ceux de ses poles qui regardent:
les péles de la terre soient de méme espéece’
qu’eux, les mémes courans se trouvent dans le
sens du mouvement apparent du soleil ;
6°. Les phénoménes connus qu’on observe
lorsque deux aimans agissent 'un sur autre,
rentrent dans la méme loi;
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0. Il en est de méme de Vactiou que la terre
exerce surun aimant, en admettant dans le globe
terrestre des courans électriques dans des plans
perpendiculaires a la direction de l’algl,nllg d’in-
clinaison, et qui se meuvent de T'est | ouest 5

8°. Il n’y a rien de plus 4 I'un des péles (’]'un
aimant qu’a P'autre; la seule différence qu’il y
ait entre eux est que l'un se trouve & gauche et
Pautre 4 droite des courans électriques qui don-
nent a l'acier les propriéiés magnétiques.

9°- Lorsque Volta eut prouvé que les deux
électricités , positive et négative , des deux ex-
trémités de la pile s'attiraient et se repoussaient
d’aprés les mémes lois que les deux electricités
produites par. les moyens connus avant lui, il
n'avait pas pour cela démontré complétement
lidentité des fluides mis en action par la pile et
par le frottement; mais cette idenuté le fut au-
tant qu'une vérité physique peut I'étre, lorsqu il
montra que deux corps, dont I'un était électrise
par le contact des métaux, et l'autre par le frot-
tement, agissaient I'un sur 'autre dans toutes les
circonstantes , comme s'ils avaient été tous les
deux électrisésavec la pile ou avec la machine
électrique ordinaire. Le méme genre de preuves
setrouve icial'égard de I'identité des attractions
et répulsions des courans électriques et des ai-
mans. Je viens de montrer a I’Académie P'action
mutuelle de deux courans ; les phénomenes an-
ciennement connus relativement 4 celle de deux
aitnans rentrent dans la méme loi: en partant
de' cette similitude, on prouverait seulement
que les fluides électriques et magnétiques sont
soumis aux mémes lois , comme on I'admet de-
puis long-temps, et le seul changement & faire a
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la théorie ordinaire de Paimantation serait d’ad-
mettre que les atpractions et répulsions magné»
tiques ne doivent pas étre assrmilées a celles qui
résultent de la tension électrique, mais i celles
que j’ai observées eptre deux courans: Les ex-
périences de M. .OErsted , oir un courant élec-
trique produit encore les mémes effets snrun
aimant, prouvent de plus que ce sont les mémes
{luides qui agissent dans les denx cas. ;
Le g oclobre suiyant, M. Ampére présenta
2 l’Académi_e'desexpér_iencgs’,q'ui mettaient dans
tout son jour [identité daction -entre les Sils
conjonctifs et les courbes Jermées, qu’il congoit
comme des courans électriques . dans des plan.s
perpendiculaives. a- da ligne: qui joint les deux
poles d’un. aimant. Il fit voir; surdenx courans
electriques rectilignes, les, mémés - effets : .qu’il
avait montrés, dins la séance précédente, sur
des courans:dont des- conduejeurs-€laient pliés
en spirales. . . 20100 435 ¢
M. Ampére lut; dans. Ja, méme séance s un
meémoire oir i).dopyait les résuliats de quelques
nouvelles ;expériences sap: les mémes: phénos
ménes, et sur les circonstances. ou1 ils se pro-
duisent ; il déerivitda marche qu’il a suivie de-
puis pour -calcyler- les effets des courans élec-
triques d’ane Jongueur finjeet ceux des aimans;
1l annopga gu’il attendait; pour-entreprendre: ces
calculs, d’ayoir achevé de déterminer, par{ex-
périence, la Joi des.attractions de deux portiors
~ mfiniment petitesde courans électriques, surla-
quelle il donna de premiers apercus. 1l insista,
dans ce mémoire, sur toutes les différences qui
€tablissent, entre.les attractions et les répulsions
des courans électriques et icelles de Pélectricité
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ordinaire, wre dissemblance ez pPresque une
opposition compléte.

Le 16 oclobre, il lut une ‘note relative aux
belles expériences de M. Arago sur 'aimanta-
tion de lacier i Vaide du courant produit par
une pile voliaique , en le faisant passer dans un
fil conducteur plié en hélice, expéricnces con-
fo\rmes a ce qu’il avait annoncé sur identité de
Ces courans et de ceux qu’il admet dans les ai-
mans, et ¢ij neuvent étre regardées comme en
complétant la demeonstration, :

Le 30 suivant, M. Ampere annonca 4 l!Aca-
démie que, conformément i sa theorie sur les
phénomeénes que préscnient les courans élece
triques et les aimans, Paction du globe terrvestre
amenec dans unplan perpendiculaire a la direption
de Paiguille d’inclinaison le plan d’une por'ﬁon
mobhile du conducteur d’un appareil voltaique,
disposée de maniére a former un circuit presque
fermé. Il décrivit deux instrumens, dont le pre-
mier lur avait servi aproduire le mouvement du
fil conjonctif, correspondant 47]a direction de
laiguille d’une boussole dans le plan horizontal
suivant la ligne de déclinaisor , et Vautre, celui
qui correspond 2 la direction de {'aiguille d’in-
clinaison dans le plan du méridien-magnétique.
Il fit voir, dans cette séance 5 un instrument ot
Yon fait tourner-dans un pian horizontal une
portion du courant électrique , dont le conduc-
teur est attaché a un pivot vertical , par {’action
d’un autre courant, action qui 'améne dans la
situation olt ces denz courans sornt paralléles ez.
dirigés dans le-méme sens.

Dans Ja séance du 6 novembre 1820, M. Am-

3 ) ’ - . - ’ ¢
pere annonca & PAcadémie un fait relatif & ’ac-
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tion des conducteurs pliés en hélices; fait (iu’il
avait reconnu long - temps avant d’en con-
naitre la cause, et que M. Arago avait égale-
ment observé ; il en conclur

1°. Un moyen trés-simple de neutraliser P'ef-
fet longitudinal d’un courant électrique dans un
conducteur plié en hélice 5> et d’en réduire 'ac-
tion a l'effet transversal, quise trouve alors iden-
tique & celui d’un aimant ;

2°. Une loi qu’il n’avait alors vérifide qu’a Pé-
gard de Paction exercée par cette sorte de cou-
rans, mais qu’il a depuis prouvée, par’ des ex-
periences directes, étre vraie en général pour
chacune des portions infiniment petites dont il
faut concevoir les courans electriques comme
composés, pour pouvoir en calculer les effets.

Quand on veut se faire uneidée nette de la
loi que M. Ampére expose dans ce mémoire, 1l
faut concevoir dans 'espace une ligne repré:
sentant, engrandeur et endirection, la résultante
de deux forces qui sont semblablement repré-
sentées par deux autres lignes, et supposer dans
les directions de ces trois lignes trois courans
électriques dont les forces attractives ou répul-
S1ves sont proportionnelles i leurs longueurs, La
](_)1 dontil s’agit consiste en ce que le courant di-
rigé suivant la résultante exerce, dans quelque
.dl.recuon quece soit, sur un autre courant élec-
Irique, ou sur un aimant, la méme action que la
reunion des depx courans dirigés suivant les
composantes.
M. Ampére n’a, dans ce mémoire , établi
cette loi que sur un seul fait > celui de la double
action produite par un fil conducteur plié en hé-
lice, qui agit a-la-fois comme un conducteur
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rectiligne égal en longueur a l'axe de Phélice ,
et comme un assemblage d’autant de portions de
conducteurs circulaires égaux et paralléles i la
circonférence de Ja base du cylindre qu’entoure
I'hélice, que cette hélice a de spires, conformé-
ment 4 la loi dont nous parlons. L’égalité de la
premiére action et de celle d’un conducteur
rectiligne €égal en longueur & I'axe de I'hélice,
est prouvée par Fexperience d'une maniére ri-
goureuse, parce que cetle action est exactement
compensée par celle en sens opposé qu’on pros
duit en faisant revenir le méme fil conducteur
par l'axe de I'hélice dans un tube de verre on
de papier recouvert de ses spires, et qui empéche
cette hélice de communiquer avec la portion du
il enfermée dans le tube : I'action se réduit alors
i celle d’on assemblage d’autant de courans élec-
triques circulairves quil y a de spires. D’aprés la
maniere dont M. Ampére concoit les courans
des aimans atixquels il attribue tous les effets
qu’ils produisent , P'action d’un il conducteur
aipsi disposé doit éwre identique a celle d’un
barreau aimanté : c’est ce que I'expérience a vé=
rifié de la maniére la plus compléte. L’instru~
ment qui résulte de cette disposition , suspendu
comme Iaiguille d’une boussole, se conduit pré-
cisément de la méme maniére que cetle aiguille
en présence d’un aimant, et agit 2 son tour sur
I'aiguille d’une boussole précisement comme un.
aimant. M. Ampére a présenté cet instrument
PAcadémie des sciences, aprés avoir fini la lec-
ture de son mémoire. Ises expériencesauxquelles
il est destiné ctqui ont été répétées devant plu-
sieurs de ses membres, offrent une des preuves
les plus frappantes de la théorie de Vauteur suw

Tome V, 4e. liyr. Nn




546 - ‘EXPERIENCES

Pidentité de Iélectricité et du magnétisme.
M. Ampére a aussi conclu des mémes considéra-
tions qu’un tube de verre d’'un petit diamétre,
entouré des spires d’une hélice assez inclinée, en
fil de laiton, forme, lorsque 'autre extrémité du
conducteur revient par I'intérieur du tube, un
instrument trés-simple , et trés-commode pour
porter le courant électrique ou I'on veut, sans.
que l'action qui lui reste, et qui est alors trés-
petite, trouble sensiblement celle du reste du
conducteur , lorsqgu’on veut l'observer ou en
mesurer les effets.

P A e s, TR s R S Rt N )

Mémoire sur Pexpression analytique des
attractions et répulsions des courans
dlectriques. Lu le 4 décentbre 1820.

Le but que s’est proposé M. Ampére dans ce
mémoire , est de monirer que tous les faits re-
1atifs soit A Paction mutuelle de deux aimans, sQit
2 celle d’un conductenr voltaique et d’un ai-
mant , découverte-par M. OLrstedt, soit a celle
de deux conducteursqu’il a observés le premier,
peuvent étre ramenés a une cause unique, con-
sistant dans une force tantét attractive , tantot
répulsive entre les portions infiniment petites
de ce qu’il 2 nommé courans électriques , mais
agissant toujours suivant la ligne qui joint leurs
milieux ; seule direction dans laquelle auteur
pense qu’on puisse supposer que s’exerce une
force attractive ourépulsive, de quelque nature

welle soit. 1l s’agissait pour cela de trouver
d’abord la loi suivant laguelle cette force doit

f
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varier , pour que ses effets soient tels que le
offre 'expérience. i :
M. Ampére a admis que cette action n’est pas
(siqulement fqnction de la distance, mais qu’elle
Si(:pend aussi des angles qui détqrmingnt la po-
ton respective des deux portions infiniment
petites des courans électriques et de la ligne qu;
en joint les milieux. B
Cettq supposition ne semble pas d’abord con-
forme a I'idée qu’on se fait des forces attrac.
uves et répulsives ; mais c’est uniquement re:
marque lauteur , parce que lattraction uni,ver-
selle, premier type de cette idde , ne dépendant
que de la distance , nous ne sommes pas encore
accoutumeés i y faire entrer d'autres élémens
Quoi qu’il en soit, 1a maniére dont Ja distance
entre dans lattraction de deux courans élec~
triques, est celle qu’il avait annoncée comme Ja
ase de’tou_les ses recherches , dans un précé-
dent mémoire , lu le g octobre 1820.
Non-seulement la force que M. Ampére ad-
met entre deux portions infiniment petites des
courans €lectriques, est dirigée suivant la liope
qui enjomt les milieux , mais elle se rapproghe
encore des loisd’attraction etde répulsion obser-
vées daAns d’augre's phénomeénes, en ce (ue pour
une meme position respective des deux porfions
de courans électriques que 'on considére, elle
est en raison inverse du carré de la distan,ce.
_Le premier résultat qu’en a déduit M. Am-
pere , par une intégration fort simple, est que
conformément a ce que M. le marquis de Laplacé
avait trouvé par le calcul, et M. Biot par I'expé-
rience , dans.le cas de deux courans mctiligEes
dont les directions sont paralléles, si I'on sup-

Nn a
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pose un des courans d’une longueur infinie, la
résultante des actions de toutes ses parties sur un
élément de Pautre , et par conséquent aussi sur
une de ses portions d’une longueur déterminée,
est en raison inverse de la plus courte distance
des deux courans.

L’auteur remarque a ce sujet que ce résultat
estindépendant de la maniére dont on admel que
Iangle que forment deux portions infiniment
petites de courans paralléles avec la ligne quien
joint les milicux , entre dans la valeur de leur

attraction mutuelle; il est une suite nécessaire
de ce qu’alors cetie attraction ne peut dépendre
que de cet angle et de la distance entre ces deux
etites portions de courans électrigues. :

Cetteloi peut donc étre considérée comme
une conséquence nécessaire des principes dont
M. Ampére avait établi, dans le mémoire que
nous venons de citer, qu’on devait partir pour
calculer les phénoménes de ce geure; mais il
n’en était pas moins importiant de la comparer
avec des résaltats &’ expériences précises. Ces
expériences ont ¢té faites par M. Biot; il s'est
servi pour cela d’'un moyen ingénieux, qui I'a
conduit a reconnaitre 'exactitude de cette loi ,
avant qu’elle etit été déduite par le calcul de la
théorie de M. Ampére. Les résultats de ces ex-

périences ont été communiqués & I’ Académie
royale des sciences dans un mémoire lu 2 la
séance du 30 octobre 1820.

Mais le savant auteur de ce mémoire sup-
pose (1) que la force émanée du conducteur

électrique qu’il faisait agir sur un petit aimant,

(1) Annales de Chimie etde Plysique,t- XV, p: 225.

.
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3
s'exerce dans un sens perpendiculaire axt rayon
vecteur, et M. Ampére pense qu’elle agit d};ns
la directionde ce rayon. Quelque différence qu’il
7y ait entre ces deux maniéres de concevoir les
phénomenes, -elles conduisent dans un grand
nombre de cas aux mémes conséquences, en
sorte que les expériences ol ces conséquenct’as se
;/enﬁent,- nepeuvent servir a décider directement
a question. Mais, comme le fait remarquer
M. Ampére dans son mémoire , la maniére dont
1l explique l'action des conducteurs voltaiques
surges aimans , offre le double avantage,
1°. De ne pas supposer que ces conducteurs
-agissent sur des particules magnétiques dont rien
ne démonire l'existence , mais de les considérer
comme exercant leur action sur des dispositions
de I'dlectricité, semblables a celle qu’on établit
dans_des'ﬁ]'s de laiton lorsqu’on les met en com-
munication avec les deux extrémités d’'une pile
V(‘)‘lta1que,? et cela précisément de la méme ma-
ﬁzer:;elélsue;l{s ragissent sur les fils ol elle existe
ériences ot il n’ int d’ai
2°. De nPadmeiterse Odues11 E)grc:spgtlilrtagt?lmame
2% ives ou
repulsives entre deux points gue suivant la ligne
qui joint ces deux points. 3 2
Cen’est pas seulement sur les faits découverts
par M. OErstedt et sur ceux que M. Ampér;
a {fall' connaitre aux physiciens, qu'il appuie sa
Ihe,onei.‘ll en trouve des preaves dans tous les
phénomenes que présente Iaction mutnelle de

deux ai syl p i ¢
aimans; il pense qu’on rend plus compléte~

ment raisor. de ces phénomeénes , lorsqu’on re-

garde,%es atmans comme des assemblagesde cou-
;ans e:'e(.:mq?es, qu'on ne peut le faire dans la
upposition de denx flui St

P deux fluides magnétiques, Vum
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austral , I'antre boréal, adoptée jusqu’a présent,
1l cite 2 Pappui de ses idées quelques-uns de ces
phénoménes, anxquels on n’a pas jusqu’a pré-
sent fait assez d’attention, et qul ne lui parais-
sent pouvoir s’expliquer d’une maniére satisfai-
sante qu’en P'adoptant.

M. Ampére démontre ensuile qu'en nommant
g 7, les intensités des deux portions infiniment
petites de courans électriques, « et 8 les angles
que leurs directions font avec la ligne qui en
joint les milieux et qui par conséquent eén me-
sure la distance , r la longueur de cette ligne et
7 Yangle formé par deux plans passant par la
méme ligne et par les directions des deux pe-
tites portions de courans électriques, ’'expression
analylique la plus générale de 'action qu’elles
exercent Pune sur 'autre , déduite de la loi com-
muniquée & ’Académie dans la séance du 6 no-
vembre dernier, est

ghf . E 7
s\ sin. @ sin.@cos. % = - cos. ecos.B |,

# e : :
o — désigne. une fraction constante; il expose

les raisons qui le portent a croire qu’elle est
nulle quand cette formule représente Paction
dont il est ici question , ce quila réduil a

glsin. g sin. g €oOS.
2
].n

il montre qu’on peut en déduire les résultats ob-
tenus par un de nos premiers physiciens dans des
expériences qu’il a communiquéesa I’Académie;
le 30 octobre dernier, sur la mesure précise de
Paction découverte par M. CErstedt entre un con-
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n}ucteur ‘volta'ique €t un aimant; il pense que
Phypothése proposée par 'auteur de' ces expé-
riences pour expliquer cette action et la ma-
nicre dont lui-méme I'a auparavant expliquée:,
por,ldulsent aux mémes résultats, et ne différent
qu’en ce que la premiére suppose que laction
du,cgnducteur s’eXerce surdes molécules de ma-
gnetisme boréal et de magnétisme austral : ma-
mere de voir qui oblige 'auteur & admettre que
cette action est dirigée perpendiculairement aux
plans qui passent par ces molécules et par le fil
conducteur, et qu’en suivant les idées de M. Am-
pé;rer, on est conduit & regarder les phénoménes
decouver'ts par'M. OErstedt, ainsi que ceux con-
nus depuis long-temps qu’offre I'action mutuelle
de deux aimans, comme produits uzriguement

parl'électricite, disposéeoun se mouvant dansdes
courbes fermées et sitwdes dans des plans per-
pendiculaires 4 axe d’un aimant, précisément
comme elle est dispesée ou se meut dans un
conducteur voltaique. M. Ampére pense qu’il
existe entre ces courbes et le £il conducteur la
meme actionqu’il amontrée, pardes expériences
directes, exister entre deux courans électriques
produits par la pile ; en sorte que cette action
est toujours dirigée suivant la ligne qui joint les
pointsentre lesquels elle s’exerce , et quion n’est
plus obligé de supposer qu’elle se développe dans
une direction perpendiculaire 4 cette ligne.
Dans-la séance du ¥1 décembre, M. Ampére
a]u une note sur quelques expériences qu’il ve-
nait de faire: I'une d’elles confirme ce qu’ilavait
dit' dans le mémoire lu le 4 décembre, et tend &

prouver qu’en effet la valeur de Ia fraction -2
m
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est trés-petite et doit étre considérée comme
absolument nulle.

M. Ampére termine cette note en remar-
quant l’analogie que présente la formule

g Asin. 2sin. fcos. y
: =

avec celle qui exprime la quantité de chaleur
rayonuante qu’une portion infiniment petite de
surface regoit d’une autre petite portion de sur-
fice ou qu’elle lui envoie. Il résulte de cette ana-
logie que deux portions de surface couvertes de
courans électriques dirigés dans le méme sens
exercent , & quelque distance ue ce soit, la
méme action attractive ou répulsive sur un point
pour lequel elles interceptent des portions égales
d’une surface sphérique infinie, de méme que
dessurfaces également échauffées exercent, dans
le méme cas, la méme action calorifique. 1l s’en-
suit aussi que si les courans électriques des deux
surfaces ont lieu en sens contraire ; les actions
qu’elles exercentdans ce cassc détruisent mutuel-
lement. C’est sur cette considération que M. Am-
pere fonde une explication trés-simple des di-
verses circonstances qu’on observe dans I’action
mutuelle dedeux aimans. len indiqueplusieurs,
qui résultent immédiatement de cette consé-
quence de sa formule, et quine s’expliquent pas
aussi bien dans I'hypothése ordinaire surla cause
desphénoménes magnétiques. Quelques faitssont
sipeu d’accord aveccette hypothése, qu’on ne voit
guére comment ceux qui I'adoptent pourraient
s’en rendre raison. Tels sont la disposition de la
limaille de fer sur un parallélipipéde d’acier ai-
manté ; le changement d’attraction en répulsion
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entre un aimant et un fil conjonctif dont les di-
rections font un angle droit, quand le fil con-
jonctif, en se mouvant parallélement a lui- méme,
passe d’une situation ot il correspond & I'inter-
valle des deux péles de I'aimant, 4 une situation
ou il se trouve hors de cet intervalle ; et une
observation de M. Boisgiraud, que ce physicien
apubliéeavec d’autresexpériencesintéressantes;
dans le cahier de novembre des .4znales de Chi-
mie et de Plysique.

[

Exposition du moyen par lequel il est fa-
cile de s’assurer directement, et par des
expériences précises, de Pexaciitude
de la loi des attractions et répulsions
des courans électriques, suivie de quel-
ques observations surcette loi. Mémoire
lu le 26 décembre 1820.

Ce mémoire est une suite du précédent, dans
]equel, aprés avoir montré I'importance de la
lot qu’il avait communiquée a I’Académie le 6
novembre 1820, par les conséquences qu’il en
avait tir€es , 'auteur avaitannoncé que cette loi
n’ayant encore été vérifiée qu’a I'égard des con-
ducteurspliés enhélice,ils’occuperaitdes movens
de s’assurer qu’elle n’avait pas lieu seulement
dans le cas ou les conducteurs sont de cette
forme, mais 4 ’égard des courans électriques en
général, de quelque maniére que soient disposés
les fils métalliques qu’ils parcourent.

.Comme c’est de cette loi qu’il a déduit I'ex-
pression analytique de Yaction mutuelle de
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deux portions infiniment petites de courans élec-
triques, dont on peut conclure par les mé-
‘thodes ordinaires d'intégration toutes les eir-
constances de cette action , pour des courans de
grandeur finie , soit 4 I'égard de ceux qu’om
produit avec une pile de Volta, soit a Végard des
courans disposés dans les aimans de la maniére
qu’il 4 précédemment expliquée;, on sent qu’il
a dii chercher les moyens de la vérifier par des
expériences directes etsusceptibles de precision..

D’aprés I'énoncé déja donné de cette loi, il
est aisé de voir qu’elle se réduit & ceci :

Si ’on fixe sur la direction d’un courant élec-
trique deux points infiniment rapprochés, et
qu’on substitue & la petite portion de courant
comprise entre ces points une autre portion de
ce ménie courant, suivant une ligne phée ou
contournée d’'une maniére quelconque , mais se
ierminant toujours aux mémes points sans s’en
écarter nullepart & unedistancefinie, cette subs-
titution ne changera en aucune maniére I'ac-
tion exercée dans quelque direction que ce soit,
par la petite portion de courant que 'on consi-
dére sur une autre portion de courant électrique
éloignée de lapremiére d’une quantité finie.

M. Ampére remarque qu’il n’en est ainsi
que parce que tous les points de la ligne ‘sup-
posée infiniment petite sont censés & la méme
distance de celui sur lequel elle agit: d’oti il
suit que Vaction d'un circuit fermé infiniment
petit serait nulle, par la compensation qui au-
rait toujours lieu entre Vattraction exercée par
une de ces moitiés et la répulsion exercée par
T'autre, et qu’enfin, si un circuit d'une gran-
deur finie produit des attractions ou des répul-
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stons , C’est uniquement parce que ’action dimi-
nuant en raison inverse du carré de la distance,
1l.n y a plus, entre les actions produites par ses
diverses portions qui se trouvent 2 différentes
distances du courant électrique ou de I'aimant
sur lequel il agit, l]a méme compensation qui au-
rait lien nécessairement, si elles étaient toutes
ala méme distance de ce conrant ou de cet ai-
mant.

_ L’auteur donne ensuite la description’ d’un
mstrument propre 4 vérifier directement ceite
loi, instrument qu’il 4 depuis fait construire ,
€t avec lequel il a fait des expériences qui en
confirment pleinement P'exactitude , quelle que
soit la mani¢re-dont de trés-petites portions du
fil conducteur sont pliées ou contournées. Cet
Instrument se compose de deux reégles verticales
entre lesquelles on suspend , comme l'aiguille
d’e la balance de torsion et 2 égales distances de
lpne et de I'autre, un conducteur vertical mo-
bile autour d’un axe vertical, et qu’il est bon de
rendre astatique en composant la partie mobile
de Yappareil 'de deux circuits presque fermdés
€gaux et opposes, ce qui rend nulle "action que
le globe terrestre exerce sur lui ; on peut aussi
faire _l’expérience sans cetle précaution , mais
alors il faut que le plan des deux régles soit pa-
ralléle a celui du méridien magnétique , afin qua
le plan de la partie mobile lui soit perpendict:-
laire ; tandis que ce dernier plan peut étre placé
dans le vertical qu'on veut, quand cette partie
est astatique : on place alors le conducteur ver-
tical mobile 4 égale distance des deux régles,en
f’alsanE tourner la pince a laquelle est attachée
Yextrémité supérieure du fil a Pextrémité infé-
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rieure duquel la partie mobile est suspendue.
Ces deux régles portent,deux fils de laiton qui
font partie d’'un méme circuit dont les extrémités
communiquent avec celles de la pile. La partie de
chaque fil qni est -sur la surface de la régle qui
la porte, est rectiligne pour I'une, et pliée et con-
tournée a chacun de ses points pour l'auire; le
restedu circuit se compose dedeux parties égales
etsemblables, placées a égales distances des deux
c6tés du petit aimant. On établit les communica-
tions de maniére que le courant qui a lieu dans
les deux moitiés du circuit, exerce surle con-
dncteur mobile des actions qui tendent a se dé-
truire mutuellement. Comme ces deux moitiés
du circuit ne différent qu’en ce qu’une partie
rectiligne de 'une correspond 4 une partie de
Pautre, pliée et contournée comme nous venons
de le dire, il est évident que, dans le cas ou les
plis et les contours de cette derniére rendraient

son action plus grande ou plus petite que celle
de la partie rectuiligne de Vautre moitie dn cir-
cuit, le conducteur mobile serait dévié par une

force égalesa la différence de ces deux actions,
aulieu que si la loi énoncée plus haut est exacte,
ce conducteur reste dans la situation ot on l'a-
vait mis avant d’établir les communications, en
équilibre entre deux forces égales. Cest en cons-
tatant qu’il en est en effet ainsi, que P'expérience
démontre Yexactitude de ceite loi. Une fois
qu’elle est mise hors dedoute , la formule qu’a
donnée M. Ampeéres’en déduit aisément par une
démonstration purement géomélrique que 'au-

teur a insérée dans le cahier de septembre du.

Journal de Physigue ; il a aussi tenté V'expé-
vience que nous venons de décrire en substituant
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un petit aimant a la portion mobile de fil conjonc-
1if suspendue entre les deux conducteurs , mais
i1l a reconnu (ue ce moyen n’est point propre a
atteindre le but désivé, parce que les courans
électriques "de Plaimant ayant lieu dans des
courbes fermées de grandeur comparable 4 celle
des contonrs du conducteur fixe non rectiligne
si elles ne sont méme beaucoup plus petites, il
en résulte entre ’aimant et ce conducleur une
action compliquée, qui ne se réduit plus a la
somme des actions longitndinales égale a celle
d’nn conductenr rectiligne.

Dans an dernier mémoire lu 4 ’Académie des
Sciences; les 8 et 15 janvier 1821, M. Ampére
a donné quelques essais de calcul , relatifs a I'ac-
tion mutuelle d’un fil conjonctif et d’un aimant
d’apres les formules qui lui servent pour déduire
de la loi dont nous venons de parler toutes les
circonstances de cette action ; il P'a terminé par
Pexamen d’une question qui ne lui-parait pas
susceptible d’étre résolue d’une maniére certaine
avant qu’on ait poussé plus loin ces calculs et
qu’on en ait comparé les résultats avec ceux de
Vexpérience dans des cas oit I’on n’a point encore
fait d’observation précise. Il s’agit de savoir si
les courbes fermées suivant lesquelles ont lieu
les courans électriques qui donnent 4 I’acier ai-
manté les propriétés qui le caraciérisent, sont si-
tuées concentriquement autour de la ligne qui
joint les deux péles de 'aimant, ou si ces courans
sont répartis dans toute sa masse autour de cha-
cune de ses particules, toujours dans des plans
perpendiculaires a cette ligne. Plasieurs consi-~
dérations que 'auteur n’a pas développées , lui
semblent dounner peut-étre quelques probabilités
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de plus a cette derniére maniére 'de concevoir
Pexistence des courans électriques dans les ai-
mans; mais comme presque tous les phénomenes
connus jusqu’ présent s’expliquent également
bien dans la premiére, il a cru devoir laisser cette
question indécise, jusqu’a ce que de nouveaux
calculs et de nouvelles expériences aient fourni
toutes les données nécessaires & sa solution.

L’auteur a donné dans les mémes mémoires
deux transformations de la formule

g/ sin. 4 sin. B cos. o
==

elles consistent en ce que sil’on nomme %, la
plus courte distance des directions des deux pe-
tites portions de courans électriques, ¢ 'angle
de ces directions, z, z, les distances des milieux
de ces petites portions de courans i laligne £,
et z, v, leurs distances 4 lintersection de deux

3

plans élevés perpendiculairement sur ces mi-
lieux, la formule devient :
gh(k cos. c 4 xzsin.°c)

r4

>

al nVvSsin. ¢
2 { cos.c 4 ——= ),
r r -

Le travaill de M. Ampére, dont nous nous
sommes proposé de donner une idée sommaire,
a été publié dans les Annales de Chimie et de
Plysique , cahiers de septembre et d’octobre ,
et imprimé & part, chez Crochard, libraire,
cloitre Saint-Benoit, n°. 16, & Paris.

e R PR e

DESCRIPTION

De nouvelles grilles ¢ barres creuses, pour
les fourneaux et les foyers ;

Pan M, IKIN (1).

e e A o L)

Cu: nouveau systéme de_grille, pour lequel
Fauteur a obtenu une patente cn Angleterre ,
le 27 janvier 1818, se compose de barres creu-
sées dans toute leur longueur, a travers les-
quelles on fait passer un courant d’eau. M, 1kin
construit ces grilles de deux maniéres : 1°. en
les fondant d’une seule piéce , réunissant les ex-
trémités des barres par une traverse, et laissant
entre elles un espace suffisant pour I'admission
d(t)} Pair, ainsi qu'on le' voit fig. 1, 2 et3, PLVI;
2° en formant des barres creuses 1solées , les
recourbant & leurs extrémités et les joignant
bout & hout au moyen des embéses dont elles
sont munies. Il résulte de cette disposition indi-
quée par la fz. 4, un canal continu et serpen-
tant, destiné a revevoir un courant d’eau E’un
réservoir supérieur par un tuyau de fer ou de
cuivre D, fig. 5, lequel s’adapte 4 Pune des
ouvertures de la grille ; un autre tube E conduit
le fluide échauffé par son passage & travers la
grille, dans les parties du bAtiment ol I’on ¢en a
esorn.
Le nombre, la longueur et I'épaisseur des

(1) Cetarticle est extraitdu Bulletin de la Société ¢Encaus
ragement ponr Tindustrie nationale.




