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DISCOURS

PRELIMINAIRE.

To vTEs nos connoiffances phyfiques
font fondées {ur I'obfervation ; mais elles
ne forment proprement une {cience, que
quand la T héorie , mélant fa lumiere
4 celle que répand le flambeau de Tex-
périence , nous fait appercevoir le lien
commun par lequel les faits obfervés fe
tiennent les uns aux autres. Jufque-la ce
ne font encore que des faits ifolés ; &
sil eft incereflanc de les recueillir ,
de les bien conftater, & méme de les
multiplier , c’eft {ur-tout parce qu’ils pré-
parent des données aux Génies qui vien-
dront enfuite rapprocher tous ces anneaux
épars, & en former une chaine con-
tinue.

L’Elettricité nous fournit un exemple
frappant de cette marche graduée de
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lefpric humain. On ne connoifloit d’abord
que la vertu qu'ont certains corps, dans
lefquels le fluide éle@trique manifefte fon
alion , de Sattirer ou de fe repoufler
mutuellement. On.s’eft appercu enfuite
quil falloic employer différens moyens,
pour faire naitre dans des corps de di-
verfes natures, la vertu éle&trique ; que dans
les uns elle éroir excitée par le frotte-
ment ; que les autres la manifeftoient
lorfqu’on les miettort en communication
avec des corps déja élerifés. On a vu
des corps ¢leétriques lancer par leurs
angles des aigrettes {pontanées, ou pro-
duire, a l'approche d'un autre corps, de
vives étincelles, par leurs parties arondies.
Enfin, la découverte de lexpérience de
Leyde a offert un nouveau phénomene,
également propre a piquer la curioficé
méme du vulgaire, & a exercer la faga-
cité des Savans.

Les phénomenes du Magnétifme, quoi-
que moins variés , ont fuivi les mémes
progres. Les anciens avolent wemarqué la
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proprieté qua laimant dactirer le fer:
mais Iobfervation de cette autre propriéeé
plus fingulicre, en vertu de laquelle une
aiguille aimantée tourne une de fes ex-
erémités vers le nord, & Vautre vers le
fud , eft certainement une découverte
moderne , quoiquon nen connoiffe ni
PAuteur , ni époque ‘précife. L'applica-
tion que lon a faite de cette découverte
a la navigation, les occafions continuelles
qu'ont eues les Marins de confulter ce
guide, dont le langage toujours vifible,
devenoit pour eux une efpece de fup-
plément au langage du ciel, qulils ne
peuvent pas fans cefle interroger , ont
donné lieu de remarquer & de fuivre
avec attention les variations de Paiguille
ttanfportée {ur différens points du globe.
D'une autre part, les recherches des Sa-
vans , pour communiquer aux aiguilles de
bouffole la plus grande vertu poffible,
ont enricht la phyfique de laimant de
pluficurs faics d’autant plus dignes d’ac-

tention , que quelques - uns f{emblent

a 11
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conduire & des paradoxes, & s’écarter de
Panalogie des fairs ordinaires de la Na=-
ture. On a vu avec furprife, un aimant
communiquer les propriétés magnétiques
a un barrecau de fer voifin, fans rien
perdre de fa force ; un barreau qui avoit
déja acquis une certaine vertu par les
fritions d’un premier aimant , perdre
une partie de cette vertu par celles d’'un
fecond aimant, quoique faites dans le
méme fens ; addition d’une armure aug-
menter confidérablement la vertu d’un
aimant de force médiocre , tandis qu’elle
ajoutoit peu a celle d’un aimant beaucoup
plus vigoureux, &c. -

Tous ces différens faits, ainfi que les
faics éle@triques, confidérés chacun dans
leur ordre, ont certainement pour caufe
le méme agent. Mais on n’appercoit point
d’abord les rapports qui les lient entr’eux,
ni leur dépendance i Végard du fluide
qut les produit. Cleft 4 la Théorie A
afligner les loix générales, fuivant lefs
quelles agit ce fluide, & I'influence de ces
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loix {ur chacun des phénomenes en par-
ticulier., Dés-lors ces réfultats {1 divers,
& quelquefols méme contraires en appa-
rence les uns aux autres, ne font plus
pour Peil éclairé par la Théorie, que
les différens points de vue dun faic
unique.

De routes les Théories que 'on a ima-
ginées pour expliquer les phénomenes
électriques, celle du célebre Francklin a
éeé le plus généralement adoprée. Cette
Théorie porte en général fur deux faits,
Pun, que les molécules électriques ont la
propri¢té de {e repoufler mutuellement,
méme a une certaine diftance ; Pautre,
quelles font attirables par tous les corps
connus. - Ces deux faits admis , tous
les autres en découlent, comme autant
de corollaires qui {e déduifent d'un méme
principe,

Mais 1} faut bien remarquer, que par
les termes de forces répulfives ou attrac-
tives, on ne prétend pas défigner des
forces inhérentes aux molécules de la

a v
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matiere.  Car, comme Pobferve trés-bien
M. Apinus (a), un corps ne peut agir
ou il n'eft pas. Tout ce que 'on entend,
ceft que deux molécules életriques ne
peuvent fe trouver en préfence , fans s’¢-
carter I'une de lautre, quelle que foit la
caufe qui produife ce mouvement retro-
grade. De méme, une molécule éledtrique
Iibre ne peut fe trouver vis-a-vis d’un
corps, {ans s’approcher de ce corps, quel
que foit 'agent qui Py follicice. |
Que fait donc la Théoric? Elle prend
un ou deux faits qu'elle ne cherche point
a expliquer, mais qui, une fois donnés,
mettent tous les faits connus en rapport
les uns avec les autres , en forte qu’ils
empruntent des deux premiers un jour, a
Paide duquel 1ils séclairent enfuite mu-
tucllement. Un autre avantage des Théo-
ries,, c’eft quelles nous mettent a portée
de dérerminer d’avance , dune maniere
certaine , l'effer qui doit avoir lieu, dans

(a) Tentamen Theorie eledricitatis & magnetif~
mi, &c. pag. 7.
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telle circonftance, &, par une fuite né-
ceflaire , de produire A volonté tel effer,
en amenant les circonftances dont il dé-
pend , lorfqu’il sagit d'un objet qui tient
a la Phyfique expérimentale.” Ainfi les
Théories, non-feulement nous dévoilent
en partie les reflorts eachés que la Nature
fait jouer dans les opérations qui fe paf-
fent a&uellement fous nos yeux; mais
elles étendent nos vues jufques fur les
réfultats des opérations futures, & les
foumettent méme, en quelque forte, a
notre pouvoir.

On voit, par ce qui précede, 4 quoi
fe réduit la véritable Phyfique, &, fi’
jofe le dire, la feule raiffonnable. Nous
ne connoiffons pas les caufes premieres,
ni les loix les plus générales dou dé-
pendent les effets naturels. I’Etre fupréme
qui a établi ces loix, & qui les maintient,
voit feul la chaine entiere dont elles
forment les premiers anneaux. Parmi les
différens effets fubordonnés & ces loix,
nous obfervons certaines dire@ions que
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futvent les corps en mouvement : nous
comparons les vitefles de ces mouve-
mens, ainfi que les mafles des corps.
Nous employons le mot d’artradlion pour
défigner les directions des mouvemens
vers un point commun ; fi les direftions
tendent vers deux points diamétralement
oppofés , nous dions que les corps fe re-
pouffent. Nous eftimons, i laide des
mafles & des vitefles, les quantités d’at-
trattion & de répulfion. Nous avons, par
ce moyen, des points fixes auxquels nous
ramenons tous les effets particuliers qui
peuvent s’y rapporter, & que nous ex-
pliquons dune maniere mécanique &
vraie en ce fens, que les conféquences
auxquelles nous arrivons, repréfentent les
phénomenes tels qu’ils font. Tout ce qui
eft en-deca de ces faits que nous regar-
dons comme caufes, fe trouve ainfi éclairé
pour nous. En vain eflayertons-nous de
lever le voile qui nous cache ce qui eft
au-dela : de pareilles recherches n’annon-
ceroient qu'une imagination qui ne faic
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point sarréter ; mais le génie, fublime &
fage & la fois, apres étre parvenu , par
fon effor, jufquau plus haut point ou il
lu foic donné de s’élever, fait y recon-
noitre la borne qu'il doit refpecter.

Ces réflexions fufhfent, ce me femble,
pour faire tomber toutes les objections
que Fon a oppofées aux Théories. On a
accufé , par exemple , Newton, d’avoir
faic revivre les qualités occultes des
anciens , en ¢rabliflant lexiftence de
Pattraction. Supprimons le mot, & bor-
nons-nous a dire que les corps céleltes
tendent. a s'approcher les uns des autres
avec des vitefles en raifon inverfe des
quarrés des diftances , quelle que foit la
caufe de cette tendance. La découverte
de ce grand homme ne perdra rien de
fon mérite, & fa Théorie aura toujours
Pavantage inappréciable de repréfenter
exaltement , 4 Paide des courbes & du
calcul , toutes les variations que Pon ob-
ferve dans les mouvemens céleftes, &
non-feulement de rendre raifon de toutes



X1 DI'S'COURS

les perturbations qu'ils éprouvent, mais
de les annoncer, d’en déterminer d’avance,
& Pépoque & la quantité. Rien de plus
admirable que cet accord conftant &
geénéral entre les réfultats de 1a Théorie
& ceux de Pobfervation, accord qu'ont
fervi a vérifier de plus en plus les progres
que I’Aftronomie phyfique a faits de nos
jours , &, en particulier, les profondes
recherches de MM. de la Grange & de
la Place , qui partagent la gloire de
Newton, en contribuant & la lui afstirer.
M. Francklin avoit eu celle de pofer
les fondemens d’une Théorie de Vélec-
tricité, beaucoup plus fatisfaifante que tous
les {yftémes qui avoient paru jufqu’alors.
Il s’%toic artaché , fur-tout , 4 prouver
Pexiftence des deux ¢éle@ricités pofitive
& négative. Il avoit fait voir, par des
expériences qui paroiflent décifives, qu'en
méme-temps que une des deux furfaces
de la bouteille de Leyde , acquéroit une
certaine portion de fluide éleétrique au-
deflus de fa quantité naturelle, la furface
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oppofée perdoit une partic de la fienne,
& que la propriété de* donner cette fe-
coufle violente que Pon reflent dans Pex-
périence de Leyde, éroit produite par le
retour rapide de la quantité excédante du
fluide communiqué a la f{urface élettrifée
en plus, vers la furface élecrifée en moins,
Mais cette Théorie éroic fufceptible d’étre
traicée avec un nouveau degré de préci-
fion, & développée dune maniere plus
étendue qu’elle ne l'avoit été par ce Savant
célebre. M. Alpinus, de I'Académie de
Pétersbourg, a entrepris cette tiche , &
Pa remplie avec tout le fucces qulon
devoit attendre de fa fagacité & de
fon génie (2). En appliquant le calcul
au principe de Véleltricicé pofitive &
négative , en exprimant laction des
forces que les corps éleétriques exercent
les uns {ur les autres, en vertu de leur
exces ou de leur défaur de fluide, par

(a) Tel eft Pobjet de POuvrage que nous avons
- ¢ité plus haut, & qui a été compolé en 1750,
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des formules fimples qu’il manie enfuite
avec beaucoup d’adrefle, 1l eft parvenu a
des conféquences parfaitement conformes
aux réfultats que préfente 'obfervation. Il
a ramené aux principes fondamentaux de
la Théorie, divers phénomenes dont on
n’avoit encore donné que des explications
peu fatisfaifantes, tels que les atcractions
& répullions que l'on obferve {i fouvent
entre. les corps élettriques, & fur-tout
la ‘répulfion muruelle de deux corps élec-
trifés en moimns. Lnfin, par une analyfe
plus approfondie des phénomenes déja
expliqués , il a décerminé, d’'une maniere
plus précife, I'influence des caufes qui fe
combinent entr’elles dans la production
de ces phénomenes.

Il n’a pas été moins heureux dans
Pexplication des phénomenes qui depen-
dent du magnétifme , & cette partie de
fon travail lui fait d’autant plus d’hon-
neur, qu'elle eft abfolument neuve. Il a
prouve que le fluidde magnétique, quoique
diftérent, par fa narure , du fluide éle@ri-
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que, agifloit de la méme maniere 4 I'égard
des corps f{ufceptibles de magnéti{me ;
& envifageant fon fujet dans fa plus
grande généralicé, 1l a déduir des prin-
cipes de la Théorie, non-feulement Pex-
plication de tous les phénomenes que
préfentent les actions réciproques de plu-
fieurs corps magnétques, & la commu-
nication du magnétifme dun corps A
Vautre , mais encore l'adtion qu'exerce
le magnéufme du globe terreftre fur
les aiguilles de bouffole , les variations
qu'on obferve dans'la déclinaifon & Pin-
clinaifon de ces aiguilles & différentes
latitudes , &c. Ceux d’entre ces phéno-
menes qui tiennent du paradoxe , & dont
nous avons cité¢ quelques-uns, ne font
que des conféquences néceflaires de la
Théorie , & certains faits qu'il paroiffoit
d’abord impoffible d’y ramener, fe trouvent
expliqués avec la'méme facilité, Jamais
une Théorie n'eft mieux érablie , que
quand les difficultés qui fembloient, au
premier coup-d’eil , fournir des armes
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pour la combattre & la dérruire , fe-
tournent en preuves, & en deviennent
la plus folide défenfe.

Il faut convenir cependant, que parmi
les principes fur lefquels eft fondée la
Théorie de M. Apinus, il en.eft un
qui s'écarte tellement en apparence des
principes de la faine phyfique, que I'Au-
teur lui-méme a long-temps balancé
pour 'admettre, & ne s'y eft dérerminé
quapres un mir examen. Ce principe
confifte, en ce que les molécules propres
des»corps ont une force répulfive mu-
tuelle , comme les molécules méme du
fluide éledtrique, ou du fluide magnétique.
M., Apinus faic voir que lexiftence de
cette force eft une fuite néceflaire de
celle des deux forces doht nous avons’
parlé plus haur, & qui fervent de bafe a
la Théoric .de M. Francklin. Au fonds,
1l n'y a pas plus d’inconvénient & admettre
une force répulflive entre les molécules
des corps, qu'entre celles des fluides,
foir éledtrique , foic magnétique, puifque,

comme
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comme nous 'avons dit, le mot de force
n‘éxprime ict qu'un faic dont on ne re-
cherche point la caufe. Tout ce quon
pourroit objetter de plus {pécieux contre
de pareilles forces, ceft quelles ne fe
concilient point avec le principe de la
gravitation univerfelle. Mais comme les
forces répulfives, dont 1l s’agic, n'exercent
leur action que dans le cas particulier
des phénomenes éleCtriques ou magnéti-
ques , & que cette a&tion, comme en-
chainée par des forces contraires, demeure
{ufpendue, lorfque les corps rentrent dans
leur érat naturel, ainfi qu'on le verra dans
le cours de cet Ouvrage, la gravitation
univerfelle n’en fera pas moins une force
genérale , qui éprouvera feulement des
sperturbations locales & paffageres, occa-
fionnées par les phénomenes de 'éleGricité
& du magnérifme. Enfin, il eft crés-
vraifemblable que quand la nature de ces
phénomenes fera mieux connue , on
découvrira quils dépendent des a&ions
fimultanées de deux fluides tels, que les

b
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molécules de chacun d’eux auroient la
propriété de fe repoufler mutuellement (a),
& en méme-temps celle dattirer les
molécules de Pautre fluide, en forte que
Pun des deux feroit la fonétion que M.
Apinus attribue aux molécules propres
des corps (b). Quoi qu'il en foir, (&
ceft ici le point eflentiel ), les forces
aflignées par M. Alpinus doivent étre
regardées au moins comme les équiva-

(a) La graviration univerfelle n’empéche pas les
Phyficiens d’admettre la répulfion mutuelle des mo-
lécules d’un fluide élaftique , au point de conta&.
Or, la répulfion & diftance, quelle qu’en foit la caufe,
fait encore moins de difficulté, par rapporc i Pat-

traction.

(b) Plufieurs Savans ont déja cru appercevoir, dans
certains phénomenes de é¢ledricité, des circonftances
qui annoncent Pexiftence de deux fluides. Voici comme
s’exprime , ent’autres , le célebre M. de Saaflure,
( Voyage dans les Alpes, Tom. II, pag. 243 ). « Je
» f{erois gporté A regarder le fluide éledrique , comme
» le réfultac de l'union de 1’élément du feu avec
» quelqu’autre principe qui ne nous eft pas encore
» connu. Ce feroit un fluide analogue a Pair indlam-
» mable, mais incomparablement plus fubeil ».
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lens des véritables forces employées par
la Nature : quelque parti que 'on prenne,
la marche de la Theorie fera & peu-preés
la méme , & ofirira dans les conféquen-
ces, les mémes vérités & le méme accord
avec les reéfultats donnés par Dobfer-
vation.

M. Apinusadmet encore, avec plufieurs
Phyficiens , Vexiftence d'un noyau doué
dune grande force magnétique, & placé
au centre du globe terreftre. Cette afler-
tion, au premier coup-d’eetl, a quelque
chofe de fingulier, & lon feroit tenté
de la regarder comme un de ces expédiens
auxquels on a quelquefois recours, par
la difficulcé d’expliquer certains phénome-
nes, plutét que comme une conféquence
amenée naturellement par Pobfervation
des faits. Mais lorfqu’on voit une aiguille
aimantée , tranfportée fucceflivement fur
différens points du globe, y prendre des
pofitions parfaitement analogues & celles
qui auroient lieu, fi on lui faifoit faire
différens circuits dutour dun aimant

b ij
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fphérique, foit naturel , foic artificiel ;
lorfqu'on voit de méme le fer non-
aimanté , tantot devenir un véritable
aimant , tantot n'acquérir aucune vertu,
fuivant les direCtions qu'on lut donne
par rapport aux poles du globe & a
horizon du lieu, & cela précifément

ans les mémes circonftances ou un ai-
mant {phérique donneroit des réfultats
femblables ; lorfqu’enfin on confidere que
le globe terreftre, qui a une action fi
marquée fur le fer, pour lui communi-
quer la vertu magnérique, différe cependant
des aimans qui {ont & notre portée, en
ce qu'il n'attire point fenfiblement,comme
ceux-cl, le fer aimanté , & que cette dif-
férence doit néceflarrement avoir lieu dans
Ie cas ou action du globe s’exérceroita une
tres-grande diftance, on eft conduit,comme
malgré fo1, a conclure , avec M. Ap:-
nus (a), que le Créateur, pour des raifons
puifées dans fa fagefle, a placé au centre

,

(a) Pages 268 & 269.
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de notre globe un corps qui a toutes
les propriétés des véritables aimans, &
cette hypothefe , qui avoit d’abord les
apparences contrelle , prend un air de
vraifemblance, qui ne permet gueres de
concevoir que la chofe puifle étre au-
trement. Eh! combien de vérités la Phy-
fique ne nous a-t-elle pas fait connoitre,
avec lefquelles les efprits ont eu befoin
de fe familiarifer en quelque-forte, par
une étude fuivie des preuves fur lefquelles
elles érotent fondées?

M. Zpinus eft’ le premier qui ait
appliqué le calcul 4 PElericité & au
Magnétifme. Dans toutes les Théories
qui avolent paru jufqu’alors fur ces deux
branches de nos connoiffances , lexpli-
cation des phénomenes eft préfentée
a laide du feul raifonnement. Or, le
calcul analyrique n'eft lui-méme que la
traduttion d'un ratfonnement dans une
Jangue tres-abrégée , & qui réunit A
Pavantage de reflerrer dans un efpace
¢roit un grand enfemble de combinai-

b iij
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fons , celui de foulager Pefprit, & de lui
ménager des repos, én ne lut préfentant
jamais 4 la fois qu'une feule formule a
transformer en une autre. Cette méthode
a, de plus, le mérice de porter dans les
réfultats une rigueur & une précifion qui
exclud toute incertitude & tout foupcon
de parallogifme. Mais comme les Ou-
vrages de ce genre ne font a la portée
que d'un petit nombre de Le&eurs, &
que la connoiffance des phéncmenes de
I'Eleftricité & du Magnéeifme eft tres-
répandue , j’at cru qu'un Ouvrage, ou 'on
~ expoferoit la Théorie dont il s’agit, dé-
pouillée de Papparell du calcul, pourroit
n’étre pas indifférent aux amiateurs de la
Phyfique. Cette. marche a d’ailleurs aufh
{es avantages ; elle donne Pefprit des mé-
thodes qu’emplote le calcul ; elle développe
les 1dées que les formules ne font qulin-
diquer d’une maniere tres-générale : elle
fait concevoir la liaifon du principe avec
les conféquences qui en découlent, &
difparoitre cet air de paradoxe fous lequel
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fe préfentent certains réfulcats ou lon
ne fe trouve conduit qu'avec une forte
de furprife par les démonftrations algé-
briques.

Au refte, le raifonnement ne peut écre
fubfticué avec quelque fucces au calcul,
que dans les queftions d’un certamn ordre, -
& qui ne uennent point aux hautes
Mathématiques, ni1 aux propriétés des
courbes (a). Cleft alors que les reflources
du calcul deviennent & la fois néceflaires,
& dignes de toute notre admiration , en ce
quelles nous menent par un voie égale-
ment courte & dire¢te au méme but,
ou on ne pourroit arriver, a 'aide du
raiffonnement,, que par un circuit im-
menfe, & qui peut-étre méme exigeroit des

(a) Il en faut dire autant des matieres qui exigent
que Von parvienne a des réfultats rigoureux, en forte
que la Théorie ne puiffe étre bien démnntréc, qu’autare
qu’clle afligne , non-feulement le genre ou la qualité,
mais la quanticé précife des aétions qui produifent les
phénomenes , & qu’elle donne, dans les applications ,

les limites exa&les entre lelquelles ces aions font
renfermées.
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efforts au-deflus de la portée de Pefprit
humain. Tout ce qu'on peut faire, dans
ces fortes de cas, au défaur des reflources
dont je viens de parler, c’eft d'expofer,
de la maniere la plus claire, qu'il eft pof-
fible, d’abord état de la queftien, &
enfuite le réfultat; & c’eft ainfi que jat
été forcé d’en ufer dans un petit nombre
de circonftances, ou le calcul femble par-
courir des routes inacceffibles & la raifon
abandonnée & fes propres forces (a). .
Mais , quoiqu’en général la Théorie de
M. Apinus me paroiffe avoir un degré
de fimplicité , qui la rend fufceptible
d’étre préfentée , fans employer le calcul
on concevra que jal di avoir plus d’un
obftacle a vaincre , pour retrouver efprit
des démonftrations caché, en quelque

[

*'(a) JPai fubftitué , dans ces fortes de cas; aux
méthodes du calcul analytique, lorfque cela m’a été
poflible , des démonftrations fondées fur les principes
de la Géométrie élémentaire, que j’ai rejettées dans des
notes , en faveur de ceux qui poffedent les principes de
cette Géométrie.
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forte , fous I'enveloppe des formules ana-
Iytiques, & préfenter , a l'aide du langage
ordinaire, une marche fans cefle com-
pliquée de quatre forces différentes qui
concourent a la produétion des pheno-
menes électriques & magnéuques. Aufli,
quelqueffort que jaie fair, pour ctre en
méme-temps clair & précis, je ne diffi-
mulerai pas que la leCture de cet Ouvrage
demande une attention {érieufe & fou-
tenue, & cette habitude de combiner
fes idées, que l'on .pourroit appeler /e
caleul de la raifon. Cette leture exige
aufli que l'on ait une®notion des rapports
& des proportions ; notion qui , au refle ,
fe trouve dans tous les Traités dlarithmié-
tique , & qulil eft facile dc {e procurer
en tres-pcu de tcmpﬁ.

Je ne me f{uis point aftrcinc a fuivre
Pordre que s’eft prefcric M. Apinus dans
fon Ouvrage, & jai difpofé les différens
articles de fa Théoric, de la maniere qui
m’a paru la plus convenable, relativement
au bur que je me propofcis. Jar ajeuté
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plufieurs nouvelles applications de la
Théorie 4 des faits dont la découverte
eft poftérieure i I’'Ouvrage de M. Apinus,
ou dont il n'avoir parlé qu'en paflant,
tels que le pouvoir des pointes , les érin-
celles & aigrectes éleétriques, &c. Jai
aufli donné la f{olution de certains cas
que M. Alpinus avoit laiflés indécerminés,
faute de connoitre la lo1, fuivant laquelle
agiflent les fluides éleftrique & magnéti-
que, a raifon des diftances. J’a1 écé conduit
a ces nouvelles {olutions par la découverte
qua faite M. Coulomb de la loj dent 1l
s’agit, & qu'il a biga voulu me permettre
d’expofer, d’apres les Mémoires trés-inté-
reflans qu'il a lus fur cet objer a I'Aca-
démie, pendant le cours des années 1785
& 1787. Enfin, on trouvera dans cet
Ouvrage des dérails fur différentes décou-
vertes, ou obfervations récentes, faites
par MM. Lavoifier, de la Place, de
Caflini, &c. Ainfi mon travail, fi jai
eu le bonheur de le rendre digne de
Vattention du Public, réunira a I'avantage



PRELIMINAIRE. xuvij

de In1 préfenter dans un langage intelli-
gible pour tous les ordres de Lefteurs,
une des plus favantes Théories qui ait
encore paru , celui de renfermer une
efpece de Supplément a cette Théore,
telle qu'elle a été donnée par I'Autcur.
Quant aux Phyficiens Géometres, jau-
rai rempli mon veeu A leur égard, fi je
puis leur infpirer le defir de .chercher
le:-(phcatmn des phénomenes de I'Electri-
cité & du Mavncnfm'ﬂ dans la leture
méme d’un Ouwage trop-peu connu, &
digne d’étre placé parmi le petit nombre
de ceux qui doivent faire cpoque dans
PHiftoire des Sciences.




Extrait des Regifires de I’ Académie Royale des Sciences,
du az Juillet 1785.

Nnus avons été nommés par 1’Académic, pour
lui rendre cnjte dun Ouvrage de M. PAbbe Haiv,

intitulé , Expofition raifonnée de la Theorie de PElec-
tricité & du
Apinus.

La Théorie de M. Francklin avoit déja répandu un
grand jour fur les phénomenes de I’Ele&ricite, lorfque
M. Apinus {e propola d’ajouter de nouveaux degrés de
perfettion i cette Théorie , & de Pétendre aux phéno-
menes moins variés , mais non moins intérefans du
Magnétifme: I’Ouvrage ol font confignées les diffé-
rentes recherches de PAcadémicien de Pétersbourg,
parut en 1760, fous le titre de Tentamen Theorie Elec-
tricritatis & Magnetifini. 11 eft fondé fur un trop perit
numi:!re de principes, pour que nous n’en faflions pas
mention. .

Ceux de P’Elefricité fe réduifent 3 deux : 1°. Les
molecules du fluide éle@rique fe rcpouflent mutuelle-
ment, & font actirables par tous les corps connus.
2°. 11 y a des gorps qui livrent un paffage facile ila
matiere €le@rique , & d’autres on ce fluide ne fe meut
qu’avec une grande difficulté , fans néanmoins que
Pimperméabilite foit abfolue,

La Théorie du Magnétitme fuppofe , 1°. que les mo-
ls’cx{lcs du fluide magnétique fe repouffent mutuellement,
&t lont attirables par le rtlv.ar {feulement dans ’état méeal-
lique. 2°. Que les corps fufceptibles de magnértifme ne
laiffent mouvoir le fluide dans leur intérieur , qu’avec
une cxeréme difficulté , & ne lui permettent point de
paffer en quantité {enfible dans les corps ‘voifins; &
pour expliquer le Magnétifme fpontané de certains
corps, ainfi que la direftion conftante de Paiguille
aimantée , il faut admettre, comme troifieme principe,
que Patrraion du globe eft équivalente a celle d’un
noyau doué d'une grande force magnétique , & placé a
fon centre.

Ces principes, maniés avec adreffe , fuffifent pour ex-

agnétifme y fuivant les principes de M.



pliquer les phé_nﬂmcnes lt::s plus ﬁngu]iers dr_.: PEle&ricité
& du Magnétilme, en faifir les meindres circonftances,
& prevoir avec exadlitude ce qui réfultera d’une expé-
rience projettée. Cependant M. Apinus ne s’eft pas
borné i rendre compte des faits connus, & a porter la
précifion du calcul dans des objets qui en paroiffoient
peu fufcepribles; il a encore enrichi la fcience de plu-
ficurs decouvertes importantes.

Dans la Théorie de PEleéricité, il a obfervé qu’un
corps éle@rifé n’a aucune a&ion fur un corps non-
éledtrifé ; il eft Pinventeur de ’éleé@rophore, ou d'une
expérience qui en tient lieu : enfin , il a remarqué
le premier, que dans P’expérience de Leyde , le verre
pouvoit étrz remplacé par une lame dhair, & que la
commotion n’eft plus fgihle y, qu’a raifon de la plus
grande épaiffeur qu’on eft obligé de laiffer i la couche
d’air.

La Théorie du Magnétifme , fortie toute entiere des
mains de M. Apinus, lui faic encore plus d’honneur. I1
a démontré le premier que Padtion diretive du globe fur
les aiguilles aimantées, pouvoit étre {enfible, fans que
la force attraltive le flt. Il a perfedtionné confidérable-
ment la méthode d’aimanter de MM. Micheli & Canton;
enin,il a donné de nouveaux moyens d’exciter la vertu
magnétique au plus haut degré, fans le fecours d’aucun
aimant, ni naturel , ni artificiel. °

L’Ouvrage de M. Apinus, eft fans doute un de ceux
qui doivent faire époque dans ’Hiftoire des Sciences, &
quand le fyftéme fur lequel il eft fondé fe démentiroit en
quelques points , cet Quvrage contient encore aflez de
chofes indépendantes de la Théorie, pour mériter Pat-
tention des Phyficiens. Un feul principe paroit difficile
a admettre dans la Théorie de M. Epinus; quoiqu’il
foit une {uite immédiate de ceux que nous avons rappor-
“tés, c’eft la répulfion des molécules des cores. Cepen -
dant, fi on faic attention qu'il ne s’agit point ici de
répulfions ni d’attraétions abfolues , mais d’effers qui
peuvent tenir 3 une caufe quelconque, par exemple, i
Pexiftence de deux fluides , comme le penfent plufieurs
‘Phyficiens, on aura moins de peine i admettre une
hypothefe, qui eft appuyée par un trés-grand nombre
de faits , & qui d’ailleurs n’eft point contraire i la faine
Phyfique.



Nous ne devons pas omettre , que I’Ouvrage de M.
AEpinus a le mérite de ’exadtitude que le calcul y a in-
troduite 5 exaclitude®qui ne peut avoir lieu que dans une
fcience déja perfectionnée. Mais ce mérite, aux yeux
des Phyficiens Géometres , devient un obftacle pour ceux
qui ont trop peu de connoiffances Mathémariqies. En
confequence , M. PAbbé Haiiy a jugé qu’il rendroit un
fervice important a la Phyfique, en réduifant au fimple
raifonnement les calculs de M. Apinus, & en mettant
ainfi 3 la portée de tout le monde un Ouvrage peu
connu , & digne de I’étre.

Cet Quvrage , quoique trés-clair, étoit peut-étre un
peu diffus & peu méthodique, comme tous les Ouvrages
de Génie. M. PAbbé Haiiy v a rétabli Pordre & la
précifion ; & dans un Volume beaucoup moindre, il a
ajouté Pexpofition & la Théerie de plufieurs phenomenes
intérefians , tels que le pouveir des pointes, les étincelles
& aigrettes éleétriques , 1'éledricité manifeftée dans le
réfroidifement & Péyvaporation des corps, fuivant les
obfervations de MM. Lavoifier, de la Place & de
Sauffure , &uc.

Nous ne pafferons pas fous filence la découverte de Ja
loi que fuit Paction des fluides éleétrique & magnerique,
a raifon des diftances. M. Apinus avoit foupgonné que
cette aélion fuivoitla raifon inverfe du quarre des diftan-
ces; il étoir porté a le croire, par analogie feulement,
& fans avoir aucune expérience pour P’établir. Aufli
employe-t-il quelquefois dans fes calculs la raifon in-
verfe de la fimple diftance, & I'ignorance de la vraie
loi ’avoit empéché de porter certains rélultats au degré
de juftefle convenable. Il étoit réfervé 3 M. Coulomb
de découvrir cette loi par un moyen entiérement a lui,
& qui peut fervir a mefurer de trés-petites forces avec
une grande exalitude; découverte d’autant plus diffi-
cile que Newton & d’autres Phyficiens avoient cru
voir %m les adtions éle@riques & magnétiques , la
raifon inverfe du cube, ou méme d’une plus haute
puifance de la diftance. M. PAbbé Haiiy a foin d’ex-
pofer la vraie loi, d’apres M. Coulomb, & de rec-
tifier, & Paide de ce moyen , plufieurs calculs de
M. Apinus.

Nous concluons que ’Ouvrage de M. I’Abbé Haiiy
eft trés-propre i répandre les notions les plus faines fur



deux branches importantes de Ia Phyfique, & qu'en
conféquence il merite PApprobation de I’Académie
& d’étre imprimé fous fon Privilége. .

Au Louvre, ce 2r Juillet 1787.

Signé, pE LA Prace, Cousin, LE GENDRE.

Je certifie le préfent Extrait conforme aux Regiﬂres
de ’Académie. A Paris, ce 21 Juiller 1787.

Signé , Lte MarQuispECONDORSET,
Secrétaire perpétuel.

PRIEVILEGE DU ROL

L OUIS, par lagrace de Dieu, Roi de France & de Navarre:
A nos amés & féaux Confeillers, les Gens tenans nos Cours de
Parlement , Maitres des Requétes ordinaites de notre Hotel, Grand-
Confeil , Prévor de Paris, Baillifs, Sénéchaux, leurs Lieutepans Civils,
& aurres nos Julticiers qu'il appatticndra : SALUT. Nos bicn amés
LES MEMBRES DE L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES de
notre bonne Ville de Paris, nous omt fait expofer qu'ils auroient
befvin Je nos Lettres de Privilege pour impreflion de leurs @uvrages
A CEs cAusEs , voulanr favorablement craiter les Expolans , Nous leus
avons permis & permettons par ces Préfeates, de faire imprimer par
tel Imprimeur qu’ils voudront choifir, toutes les Rechetches ou Ob-
fervations journalieres, ou Relations aunuelles de tour ce \ui aura
été fait dansles Affemblées de ladite Académie Royal: des Sciences,
les Ouvrages , Mémoires ou Traités de chacun des Particuliers qui la
compofent, & généralement tout ce que ladite Académie voudra fa're
paroitre , aprés avoir fait examiner lefdits Ouvrages, & jugé qu'ils
feront dignes de impreilion, en tels volumes, forme , marge , carac-
tefes , conjointement ou féparément, & aurant de fois que bon leur
femblera, & de les faire vendre & debiter par tout notre Royanme ,
pendant le temps de vingr années confécurives , 4 comprer du jour de
1a date des Prefentes; fans toutefois qu'd l'occafion des Ouvrages ci-
deffus fpécifiés , il en puilfe ére imprimé d’autres qui ne f{vient pas
de ladiie Académie. Faifons défenfes i toutes fortes de perfonnes, de
quclqu:: qualité¢ & condition qu'elles foient , d'en introduire d’im prefs
fion érrangere dans aucun licu de notre obéiffaance ; comme aufii
d tous Libraires & Imprimeurs d'imprimet ou faire imprimer, vendre ,
faire vendre , débiter ni concrefaire lefdits Quvrages , en tout ou en
partic , & d’cn faire aucunes uwaductions ou extraits, fous qu:lque
prétexre que ce puiffe étre, fans la permiflion exprefle & par écric
defdits Expofans, ou de ceux qui auronc droirs d’eux 5 , 4 peine d
confifcation des Exemplaires contrefaits , de crois mille livres d’a-
mefide contre chacun des Contrevenans; dont un tiers & Nous , un
wters a I'Hotel-Dieu de Paris, & l'autre ricrs auxdits Expafans , ou 4
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ce'ui qui aura drolt d’eux , & de tous dépens , dommages & intérécs;
a la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tour au long fur
.hc kegiltre de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris,

aus trois mois de la date d'icelles 5 que Pimpreifion defdits ©u-
viages {era faite dans notre Royaume , & non ailleurs, en bon papiet
& beaux caratteres . conformement aux Reéglemens de la Librairie ;
qu'avant de 'expofer en vente , les manufcrits ou imprimés qui au-
ront fervi de copie 4 limpreilion defdits Ouvrages, feront remis
€s mains de -notre trés-cher & féal Chevalier , Garde des Sceaax de
France, le Sicur Hue pE MIroMESNIL; qull en fera enfulte remis
dcux Exemplaites dans notre Bibliotheque publique , un dans celle
de notre Chiateau du Louvte , un dans celle de notre wés-cher & féal
Chev.aut, Chancelier de Frauce , le Sieut.de Maureou, & un dans
celic du v S eur . v+ pF MirRomEsNIL; le tout a peine de nullicé des
Prifentes , du contenu defquelies vous mandons & enjoignons de faire
joulr ledic Lxpolan: & leurs ayans cadgfe , pleinement & pailiblement,
fans fouttrir qur! leur foir fait aucun trouble ou empéchement. Vou-
lons que la copic des Préfentes, qui fera imprimée tout au long, au
coinmencement ou a la in defuirs Ouvrages, {oit tenue pour dament
figia' éc 3 & yulaux c pies coll uoin es par 'un de nos amés & feaux
Condeailers & Sec éraires , foi foit ajoutée comme d loriginal. Com-
naiidons au pemier notre Huiflier ou Sergent fur ce requis, de
to1 ., pour Pexecution dicclles ; tous Ackes reqiis & neceflaires ,
{ous demandet autte permiiion , & nonobftant clameur de Haro,
Charte Noumande & Lertres d ce contraires. CAR tel eft motre plaifir.
Doune 4 Paris le premier jour de Juiller, Pan de grace mil fept
cent f{oixante dix-huit , & de noue Regne le cinquieme. Par le Roi
en fon Coufcil '

. Signé, LEBEGUE,

Fegiftré (ur le Regifire XX de la Chambre Royale & Syndicale
dsd. rares o Impremeurs de Paris NY. 1477. fol. 82 con-
formément au Reéglement de 1723, qui fait d.:-jin/_{:, article 4,
@ toutes perfonnes, de g elgue qualité & condition gqu'elles
Joient. autres gue les Librairc s & imprimeurs , de vendre , débi-
ter & faire agfrh-.r aucun Livre pour les vendre en leur nom
fmr qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement, & a la charge
de fournir d la Juth're Chambre huit exemplaires , prﬁﬁriu par
Uarticle CVII, ax méme Reglement. A Paris, ce 16 Aoiit 1778,

Signé , KNAPEN, Syndic,

THEORIE
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fo
e

I Des pn'ﬁcz;ufs ge’}femux de cette

T heorze.

t,TD UTE la Théorie de I'Eledricité, telle
que M. Apinus I'a développée dans fon Ouvrage,
eft fondée fur les deux principes fuivans , qui
fervent également de bafe a4 celle de M,
Francklin,

Les molecules de la matiere eledlrigue fé re<
pouffent les unes les autres , méme & des diflances
affer confidcrables.

Ces mémes molécules font attirables par tous
les corps connus.

2, Le fluide éle@rique, par une fuite de
Vextréme fubtilité de fes parties, eft cﬁpable_ de

A
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pénétrer toutes fortes de corps ; mais il y a
de grandes différences entre les corps , relati-
‘'vement 4 la maniere dont fe fait ce trajet a
travers lenrs pores. Tous ceux qui ne font point
éle@riques par eux-mémes, & quion appelle,, pour
abréger , corps an-cledriques , livrent un libre paf-
fage 2 la matiere ¢ledtrique, qui fe meut dans
leurs pores avec beaucoup de facilitéd, Quant aux
{fubftances idio-elecirigues , on qui s’éle@rifent par.
le frottement , M. Francklin penfoit que le
verre , qui eft du nombre de ces fubftances,
¢étoit imperméable i la nlatiereréle&rique (a). M.,
JBpinus neft pas tout-a-fait du méme fentiment.
Il croit plutdt que la matiere ¢le@trique fe meut
dans le verre, & en pénétre les pores , mais
avec beaucoup de difficulté & de lenteur; & il.
<tend cette propriét¢ a tous les autres corps
zdio~cledlrigues , tels que le fonfre, les réfines,
Yair {ec, &c.

Au refte, lorfqgue M. Zpinus parle d'attrac-
tions & de répullions, il ne prétend pas que les
corps aient la proprieté d'agir les uns fur les
autres @ diflance. 1l regarde , au contraire ,
comme un axiéme indubitable cette propofition ,
qwun corps me pent agir ow il n'efl pas. Les
mots dattradion & de répulfion , déhignent

o

(@) Obferyations fur Péle@uricits , pag. 183 & 184
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feulement des faits que I’Auteur adopte pour
principes , & dont (il déduit Dexplication des
phénomenes , fans rechercher la caufe immédiate
de ces faits. (Voy. le Difc. préliminaire. )

3. Chaque corps a une certaine quantite d’é-
letricité qui lut eft propre , & que l'on peut
appeler f(a quantite naturelle d’eledricité. Cette
quantit¢ ‘eft proportionnelle a la maffe, Tant
qu'elle refte la méme, le corps ne donne aucun
figne extérieur d'éle@ricité, d’ou il fuit qulil y
a ¢quilibre entre la force attractive qu’un corps
exerce fur fa qifantité naturelle de fluide élec-
trique , & la force avec laquelle les molécules
qui compofent cette quantité, fe repouflfent mu-
tuellement. Mais i 'on vient a augmenter on
a diminuer cette méme quantité , par quelque
moyen que ce {oit ; alors 'équilibre ¢tant rompu,
le corps dont il s’agit, deviendra fufceptible de
produire au-dehors divers phénomenes ¢lec-
triques.

4. On dit d'un corps, qu'il eft éledrife pofi-
tivement , ou négativement , lorfqu’il a plus ou
moins que f{a quantit¢ naturelle d'cledriciré,
On fe fert aufli, dans les mémes cas, des termes
d'eleirife en plus, ou eledrif¢ en moins. Le
verre acquiert , par le frottement, une éle&ricité
pofitive fur la furface frottée. Celle que I'on
communique , par le méme moyen , au foufre, %

A 1
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Ja Cire d'Efpagne & aux matieres réfineufes , eft
négative. Nous verrons dans la fuite , par quels
mndices on peut juger fi V'éle@ricité d’un corps
eft pofitive ou négative.

P AT

L. Des loix aunxquelles efl affijettic la matiere
éledlrique , en confiquence des principes qui
viennent détre expofes.

§. Les différens phénomenes qui dépendent de
Taction du fluide cle@rique , peuvent {e réduire en
genéral adeux clafies. La premier® comprend ceux
ou le fluide pafle d'un corps dans un autre, qui
en a une moindre quantité. Les phénomenes de la
{econde clafle , font ceux on les corps eux-mémes
ont des mouvemens progreflifs , par leﬁp}éls 1ls
sapprochent ou s<cartent les uns des autres.
%1, ZEpinus: expofe d’abord les loix que fuit la
matiere ¢leCtrique , dans les cas qui appartiennent
2 la premiere clafle , comme étant les plus

Limples.

6. Suppofons un corps qui ait regu une ceftaine
quantit¢ de fluide éleélrique au-deflus de fa
quantité naturelle , ou qui foit eleétrife pofitive-
ment -(4). Il s’agit de déterminer I'adtion du
fluide fur une molécule ¢le@rique, fituée aupres
de la furface du corps. Tant que ce corps ctoit
dans fon ¢tat naturel, la force attra&tive de fa
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maticre propre, 2 I'égard de la molécule dont il
s'agit , étant égale & la force répulfive que fon
fluide exercoit fur cette méme molécule, (3),
ces deux forces {e faifoient équilibre , & la mo-
lecule reftoit immobile aupres de la furface du
‘corps , fans étre attirée ni repouflée. Mais a
caufe de Paccroiffement qua recu le fluide ren-
fermé dans le corps, la force répulfive de ce
fluide fe trouve elle-méme augmentée 5 & alors
fon a&ion Yemportant fur celle de la force attrac-
tive , la molécule eft repouflée en raifon du
furcroit de fluide ajouté a la quanuté natu-
relle.

Les autres molécules {itudesaupres de la {utface
du corps, étant dans le méme cas que celle dont il
s'agit, la couche entiere formée par ces molécules
fera repouflée , & forcée de s’éloigner du carps, i
moins que quelqu’obftacle ne s’y oppofe. Si l'on
concoit tout le fluide renfermé dans le corps,
comme divifé en une multitude de couches con~
centriques , il fera facile de voir que celles de
ces couches , qui feront {ituées vers la furface duw
corps , scearteront fucce{livement du centre 5 en
forte qu'il fe fera un effluvium continnel de ma--
tiere ¢ledtrique , julqu'a ce que Péquilibre foir
r¢rabli , ou que le corps n’ait plus que fa quantité
naturelle de fluide.

7. Concevons maintenant un autre cogps ,, qui

A iij
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ait perdu une partie de fa quantité naturelle
déle@ricité , ou qui foit éle@rifc négativement.
Alors la furce'répulﬁve du fluide fur une molc-
cule fituée pres de la furface du corps, €tant
inférieure 2 la force attra&ive de la matiere
propre de ce corps , par rapport a la méme mo-
lécule , 'attraction exercera fur celle-ci une
partie de fon a&ion , d'ou l'on conclura, par un
raifonnement femblable a celui que nous avons
fait pour le cas d'une éle@ricité pofitive (6),
qu'il y aura une affluence continuelle de matiere
¢lectrique dans le corps, jufqu’a ce qu'il ait re-
couvre {a quantité nacurelle d’éleéricité,

8. Il peut y avoir deux caufes qui soppofent
aux effets que nous venons de décrire , 'une
interne, & lautre extérieure. La premiere aura
lieu, f1 le corps eft du nombre de ceux quion
appelle Idio-cledriques (2). Car le fluide ne
pouvant {e mouvoir qu'avec beaucoup de difficulté
a travers ces fortes de corps , fon effluence dans
le premier cas , & fon affluence dans le fecond ,
en {eront fenfiblement retardées. L'autre caufe eft
celle qui provient de la naturé des corps envi-
ronnans , dans le cas ou cenx-ci font pareillement
1dio-cleltriques , tels qu'un air bien fec. La ré-
fiftance que ces corps oppofent au mouvement
de la matiere ¢leftrique , produira dans les
effiuences & affluences dont nous avons parlé ,
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un retard {emblable & celui que peut occafionner
{a nature méme du corps cledrifc. On voit par-
la pourquoi, toutes chofes égales d'ailleurs , I'é-
le@ricité d’un corps fe maintient plus long-
temps , lorfque ce corps , ou Ccux qui 'environ-
nent , font du nombre des corps ¢leltriques par
eux-meémes.

9. Les conduéeurs des machines ¢cleciriques.
nous fourniffent une application fimple de ces
principes , par rapport aux corps an-clefriques.
Dans la machine ordinaire A plateau, les couflins
qui frottent ce platean, lui tranfiettent fans cefle
une portion du fluide ¢le@rique qu'ils renferment
en eux-mémes , & dont les pertes fe réparent
aux dépends de celui des corps voifins, avec
lefquels ces couflins font en communication. Le
fluide eft enfuite enlevé au plateau par les pointes.
fituees aux deux extrémités des branches du
conduceur , qui par-la {e trouve éle@rifé pofiti-
vement. Le fupport de verre, qui foutient le
condudteur, & qui eft du nombre des corps rdio-
éle@riques , empéche, par Vobftacle qu'il appofe
a la propagation de la matiere éleétrique (2),
que le fluide ne s'échappé de ce cbté; & fi Vair
envirennant efl trés-fec, le condutenr confervera
‘pendant uninftant le fluide quis’y trouve répand:
par exces, an moment olt l'on cefle de faire
tourner le plateau eatre les couflins. Alors, fi

A 1y
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Pon préfente une pointe délice de métal, a une
petite diftance de ce conduéteur , on verra pa-
roitre une petite étoile lumineufe, & fort courte,
qui indique , comme nous le verrons , une ¢lec-
tricité pofitive. Cette ¢roile eft produite par
Veffluvium de la matiere ¢ledrique du conduc-
teur , dont les molécules font follicitées par leur
force répulfive mutuelle, & par l'attraction de
la pointe , 2 fe porter vers celle-ci, & a y pénc-
trer , ainfi que nous lexpliquerons dans la
{uite.

On fait aufli des machines dont les frottoirs
font ifolés , de maniere que, communiquant au
plateau leur propre fluide, & ne pouvant en tirer
de nouveau des corps voifins, ils tendent con-
tinuellement A acquérir I'éle@ricité négative. Alors
il (e fait vers les couflins un effluve continuel
de la matiere életrique renfermée dans le con-
du&eur qui, A fon tour, s’élettrife négativement.
Dans ce cas, {i 'on préfente a ce condutteur une
pointe métallique , on verra fortir de celle-c1 un
jet lumineux, ou une aigrete allongée , produite
par le fluide qui va de la pointe au condutteur,
pour lui reftituer celui qulil a perdu. On peut
voir , dans les Mémoires de I'’Académie des
Sciences, année 1786 , la defcription d’une treés-
belle machine de ¢e genre, imaginée par M.
le Roi, de la méme Académie,
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ro. Jufqu'ici nous avons fuppofé le fluide uni-
formément répandu dans le corps électrife : mais
il artive fouvent quil y a furabondance de fluide
dans une partie de ce COIpS, tandis quil y a
défaut du méme fluide dans une autre partie. Pour
{implifier d’abord ce nouveau cas, imaginons un
corps BC ( fig. 1.) divif¢ en deux parties égales ,
AB, AC, & telles que le fluide de AC excede la
quantité naturelle, & que celui de AB foit moin-
dre que la méme quantité, le rapport de la quantité
acquife d’une part  la quantité perdue de Pautre,
drant variable 3 volonté ; cherchons lation de
ce corps fur deux molécules E, D , placées vers
fes deux extrémités. D’aprés ce qui a €té die
(6 & 7), la parte AC exercera une force
répulfive fur les deux. molccules , en méme-
temps que la partie AB agira pour les atti-
rer. Mais 4 caufe de linégalité des diftances
on les deux molécules {e trouvent par rapport
% Pune quelconque des parties AB, AC, il eft
clair que la molécule E fera plus repouflce par
la partie AC, que la molécule D, & que celle-
¢i, au contraire, fera plus attirée par la partie
AB, que la molécule E. Cela pofe, 1l peut arriver
différens cas.

11. Pour mieux concevoir les effets relatifs
a chacan de ces cas, obfervons d’abord que la
répulfion de la partie AC, fur la molécule E 4
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par exemple , doit croitre 2 mefure que la quan-=
tit¢ de fluide additive, acquife par AC , fera
elle-méme plus grande. D'une autre palt'lﬂt—
traltion de la partie AB, fur la méme molccule,
croitra aufli , 4 mefure que la quantité fouftrac-
tive de fluide perdue par AB, fera plus confi-
dérable. Or, comme les quantités de fluide des
deux parties font eenfées variables, on congoit
quil peut arriver , par exemple, que la quantite
perdue par AB foit telle, que I'exces d’attrattion
qui en refultera par rapport a la molécule E ,
compenfe exactement la diminution qu'éprouve ,
a raifon d’'une plus grande diftance, cette ménie
attraftion , comparée a la répulfion de AC fur la
méme mnlecule. Dans ce cas, la leLCUIE
reftera immobile, ‘

12, Si au contraire, la quantité de fluide ,
perdue par AB, neft pas fuffifante pour com-
penfer effer de la diftance, la répulfion de AC
prevaudra fur Tattra®ion de AB, & la molécule
E s'écartera du corps A. Si enfin la quantité
fouftradtive du fluide de AB compenfe au-dela
Veffer de la diftance, il eft aif¢ de voir que
la molécule E fe portera vers le corps A.

13. La molécule D, de fon coté, fubira
divers érats relatifs A ces différens cas. Si la
molécule E , par exemple, refte immobile , la
molécule D' aura un mouvement progrefhif vers
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le corps A, puilquelle eft plus voifine de 1a
partie AB, dont la force attraltive , dans ce
cas , excede la force répulfive de AC, comme
nous venons de le voir , il n'y a qu'un inftant.
Si la molécule E tend vers le corps A, la
molécule D fera attirée, a plus forte raifon , par
le méme corps.

14. En général , fuivant les différens degrés
relatifs des forces exercées par les deux parties
du corps A, il pourra arriver que le fluide foit
attiré & repouflé 4 la fois des deux cotés,
ou quil foit attiré de tel coté , tandis quil fera
repouflé de l'autre,, & réciproquement; ou qu'enfin
il refte immobile d’un coté , tandis que de I'autre
il fera attiré ou repoufl¢.

15. Tous ceux qui connoiflent la Theéorie de
M. Francklin, favent qu'une bouteille de Leyde,
chargée a l'ordinaire, a fa garniture intérieure
dans l'érat pofitif, & lextérieure, dans I'crat
négatif. Comme ces deux effets s’érendent jufqu’a
une certaine profondeur dans la lame de verre
gui forme le ventre de la bouteille , nous pou-
vons confidérer cette lame avec fes deux garni-
tures , COMME UN COrps unique , qui auroit une
de fes parties, ceft-2-dire , celle qui eft
en dedans, élefriféce en plus, & lautre qui
regarde le dehors, ¢le@rifée en moins. On peut
demtander lequel des différens cas que nous venons
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de fuppofer, eft celui que réalife I'état adtuel de
la bouteille. Or, nous verrons que la Théorie
{ur ce point eft parfaitement conforme au ré-
fultat” d’'une expérience que chacun peut faire ,
& qui indique Padion des deux moitiés de
Pépaiffeur de la bouteille. Apres avoir charge
cette bouteille, enlevez-la, a I'aide d'un cordon
de foie attaché a fon crochet, & tenez-la ainfi
fufpendue , au milieu de I'air , qu’il faut {uppofer
tres-fec. Approchez alors le doigt a une petite
diftance du ventre de la bouteille. Il ne fortira
aucune étincelle intermédiaire, d'ou il faut con-
clure que, comme la bouteille ne donne aucun
figne d’¢letricité par fa furface extérieure, cette
furface eft, a I'égard du fluide voifin , comme
{i elle {e trouvoit dans I’état naturel , c’eit-a-dire,
que le fluide n’eft ni attiré, ni repoufl¢ de ce codté.
Mais nous avons vu ( 13) que dans le cas ot
Pune des deux molécules E, D, étoit immobile,
Pautre molécule fe trouvoit néceflairement attirée
ou repouflée ; en forte qu'il ne pouvoit y avoir
cquilibre 2 la fois des deux cotés. Il fuit dela
que le fluide wvoifin de la garniture inté-
ricure de la bouteille , qui eft éledrifce en plus,
doit cprouver de la part de cette garniture une
attion répulfive. Ceft ce qu'il eft aifé de vérifter.
Car fi on préfente le doigt 4 une petite diftance
du crochet de la bouteille , qui eft cenfe faire
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un méme corps avec la garniture intérieure, on
tirera une ¢tincelle qui annonce leffluve de la
matiere clefrigue hors du crochet (a). Tout
ceci s'éclaircira encore par ce que nous dirons
dans un article particulier , ou nous traiterons
de l'expérience de Leyde.

16. Nous placerons ici un réfultat qui nous
fera utile par la fuite. &1 l'on fuppofoit que I'exces
de fluide de AC, fe trouvat précifément égal au
défaut de fluide de AB; alors la molécule D
tendroit néceflairement a pénétrer dans le corps
A , & la molécule E en feroit repouflée.

Pour le prouver , imaginons que les deux
parties AC, AB, agiffent feules tour 2 tour fur
la molécule D, placée a une diftance détermi-
née. Concevons de plus que la force répulfive
de la partie AC foit concentrée dans un point
déterminé. La force attraltive de la partie AB
pourra étre congue, comme concentrée dans le
point correfpondant de cette derniere partie.
Car, quelle que foit la loi que fuive la répulfion

—

(a) Cette Crincelle n’eft pas occafionnée précifé- -
ment par le crochet, qui forme un furcroit de ma-
tiere ajoutée a la garniture intérieure. Nous verrons
dans la fuite que celle-ci peut, dans ce cas, fournir
une étincelle , indépendamment du crocher, & toutes
chofes érant fuppofées égales de part & dautre,
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des molécules éle@riques,a raifon de la diftance,
lattraction des molécules propres du corps elec-
trifé doit fuivre la méme loi, fans quoi il n’y
auroit point compenfation entre cette attraction
& la répulfion des molécules du corps confidéré
dans I'état maturel; ce qui elt contraire a lex-
périence (3 ). 1l {uit dela que attraction exercce
par AB fur la molécule D, fera egale , dans
Ihypothefe préfente, a la repulfion de AC fur
la méme molécule, puifque dun coté celle-ci
eft repoufice par AC, en raifon de l'exces de
fluide de cette méme partie, & que de l'autre,
elle fera atrirée par la partie AB, en railon de la
portion de la mafle de AB, laquelle faifoit
équilibre a la quantité de fluide, qui eft cenfée
avoir paflé dans la partie AC. Donc dans le
cas , repréfenté ( fig. 2z ), ol la molécule D eft
plus pres de AB que de AC, Tattradtion pré-
vaudra fur la répulfion , & la molécule D fera
follicitée a entrer dans le corps BC. On congoit
quen méme-temps laction du corps BC fur la
molécule E , doit étre répulfive.

17. L’¢quilibre érant rompu entre les forces
des parties AC, AB, il eft clair quil tendra
a fe rétablir; en forte quune portion du fluide
de AC paffera dans AB , jufqu’a ce que le corps
foit rentré dans fon état naturel, Ce retour fe
fera lentement, {i le corps A eft idio-¢lectrique ;
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mais s'il eft an-éle@rique, le fluide parviendra en
un inftant a l'uniformité.

On conclura aufli des différens états ou fe
trouvent les molécules E , D, fuivant les divers
eas mentionnés ci-deflus , qu’il peut arriver que,
pendant le retour du corps vers fon état na-
urel , il forte du fluide de AC, ou qull en
entre du dehors dans lintérieur de AB, & la
promptitude avec laquelle cette tranfmiflion s'o-
perera, dépendra aufli de la nature des corps
environnans , & du plus ou moins de facilité
que la matiere éle@rique éprouvera a les tra-
verfer.

18, Si le fluide n’étoit pas uniformément
répandu dans chaque partie du corps A , ou fi,
dans le cas d'une diftribution uniforme, les deux
parties n’étoient pas égales entr’elles, on ob-
tiendroit toujours des réfultats analogues a ceux
qui ont ¢té expofés ci-deflus. Il y a une infi-
nit¢ de cas poflibles, relatifs aux différens érats
de AC & AB. Mais chacun de ces cas ayant
un rapport déterminé avec le cas le plus fimple,
qui eft celui que nous aypns confidéré , fera tou-
jours fufceptible d'y étre ramené,

- Imaginons , par exemple, que la partie AC,
foit double ou triple, ou, &c. de la partie AB;
& que la portion de fluide , qui furabonde dans
cette partie, foit égale a celle qui manque dans
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fa partie AB. Si I'on concoit la molécule D,
fituée entre ces deux parties f{eparées l'une de
lautre , le point dans lequel 1l faudra fuppofer
que -la force répulfive de AC eft concentrée,
n'aura plus, a la vérité , la méme pofition que
dans le cas mentionné (16); mais le point
ot il faudroit placer la molécule D, pour qulelle
fiit autant attirée par AB, que repouflée par AC,
fe trouvera néceflairement entre les deux centres
d’action des deux parties AB, AC , quoiqu'a des
diftances inégales de ces parties. Donc, dans
le cas reprefente ( fig. 2 ), la molecule D érant
plus voifine du centre d’action de AB que de celui
de AC, cette molécule tendra toujours a pénéerer
dans le corps AB; tafidis que la molécule E fera
follicitée a s’en écarter.

19. Paflons maintenant a4 la recherche des
loix , fuivant 'lelquelles deux corps ¢éleriques
agiffent I'un fur l'autre. Soient A, B, ( fig. 2 ),
ces deux corps, que l'on fuppole d’abord dans
Iétat naturel. Toute adtion étant reciproque , il
{uffira de confidérer celle du corps Afur le corps
B. Or il y a quatre gnrces qui entrent, comine
¢lémens dans cette action.

1°. La matiere propre de A attire le fluide
de B.

29, Le fluide de A repoufle celui de
B. | ‘

3%
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; 39, Le fluide de A attire la matiere propre de B.
4°. La matiere propre de A exerce aufli fur
la matiere propre de B une altion que nous
déterminerons plus bas,
Il eft clair, d'abord , d’apres ce qui a éte dit,
( 3), que lattrattion de la matiere propre de
A fur le fluide de B, eft égale a la force ri-
pulfive mutuelle des deux fluides : car il en eft
ici du corps B, vis-a-vis du corps A , comme
d'une partie quelconque dun feul corps , 2
I'égard d’une autre partie du méme corps. Ainfi
les deux forces dont il s’agit , fe faifant équilibre,
leur effet eft comme nul.
En fecond lieu, la premiere force eft égale
a la troifieme , c’eft-a-dire, qu'autant la matiere
propre de A attire le fluide de B, autant le
fluide de A attire 1a matiere propre de B. Pour le
prouver , obfervons que leffort que font les deux
corps , pour {e porter 'un vers l'autre, en vertu
de Yattraktion mutuelle de leurs fluides & de
leurs mafles, doit étre eftimé ici , comme la
quantité¢ de mouvement dans le cas de I'équilibre,
ceft-a-dire, par le produit des maffes & des
vitefles. Cela pofc, plus la matiere propre ou
la mafle de A elt confidérable, plus chaque
molécule du fluide de B a de vitefle pour fe
porter vers A, Donc cette vitefle eft proportion-
nelle 3 la mafle de A. Dpnc la quantité de
B
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mouvement du fluide de B, ou le produit de
la vitefle de ce fluide par fa mafle, eft comme
la maflfe méme de A, multipliée par la mafle
du fluide de B. On verra de méme, que l'effort
avec lequel B elt attiré par le fluide de A, eft
comme la maffe de ce flmde, qui determine ici
la viteflfe de B, multipli¢e par la mafle de B.
Soit M la mafle de A; Q fa quantité de fluide;
m la mafle de B ¢ {a quantité de fluide 5 les
deux attradions, ou les quantités’ de mouvement
feront eomme le produit de M par ¢, eft au produit
de Q par m. Mais les quantités de fluide natu-
relles étant proportionnelles aux mafles , on aura
M eft a m, comme Q eft 2 g; & multipliant
Pun par l'autre, les extrémes & les moyens, on
trouvera que le produit de M par g eft égal au
produit de Q par m ; c’eft-a-dire , que les quan-
tités de mouvement , & par conféquent la pre-
miere & la troilieme des forces mentionnées
ci-deflus font égales entr’elles. Or, la premiere
¢tant égale & contraire a la feconde, 1l s’enfuit
que leffer de la troifieme eft néceflairement
balancé par une quatrieme, qui lui eft pareille-
ment égale & contraire. Mais il ne refte, pour
la' quatrieme force, que celle qu'exerce la ma-
tiere propre de A fur celle de B ; don M.
#Epinus conclud , 10, que les molecules de la
maticre propre des deux corps A & B, ont une
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force répulfive mutuelle ; 2°. que cette force eit
égale a l'une quelconque des trois premieres
fotces ; ceft-a-dire, qu'il y a égalit¢ entre les
quatre forces dont 1l s'agit.

20. Quoique lexiftence d’une force répulfive,
mutuelle entre les molecules propres des corps,
paroifle {uivre immédiatement des principes de
la Théorie de I'Ele@ricité (a), tels que M.
Francklin , & tant d’autres Phyficiens apres lmi
les ont admis ; I'Auteur ne diflimule ‘pas la ré-
pugnance qu’il a eue d’abord a fe perfuader que
la force dont il elt queftion pit avoir lieu dans
la nature. Mais il ajoute , qu'aprés y avoir bien
réfléchi , il n’a rien trouvé dans cette fuppofitio
qui fut contraire a l'analogie des opérations £
la nature; puifquil y a une multitude de cir-
conftances ou l'on obferve des actions répulfives
entre les corps, La gravitation univerfelle prouvee
par Newton , ne peut faire ici une difficulté
folide. Car , comme effet de Ia-répulﬁon dont
on a parlé eft déwnit par ladtion du fluide
éleftrique,, dans tous les corps qui renferment

———

= =

( 2 ) Cette. conféquence n’eft pas néceffuire 3
puilqu’il eft pr:::ball:-!e que Pon trouvera une autre
maniere d’expliquer la chofe, quand Ia nature du fluide
éle@rique nous fera plus connue. Voyez le Difcours
préliminaire.

B i
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leur quantité naturelle de ce fluide , cette ré-
pulfion eft comme nulle , par rapport a l'attradtion |
univerfelle dont elle ne trouble point Pa&ion
fur les différens corps, excepte dans les cas ou
ceux-ci donnent des fignes extérieurs d’électri-
cite , d'on réfultent des effets particuliers, quiil |
faut regarder comme des efpaces d’exceptions a
la loi générale. Et {i 'on objecte 3 M. Apinus,
que deux forces oppofees , telles que la répulfion
& Tattradtion , font incompatibles dans le méme f
fujet 5 il répond , que ne confidérant pas ces f
deux forces ,comme inhérentes a la matiere , |
mais comme produites par des caufes extérieures, i
gl ne peut Ctre accufc de contradittion , puilque i
rien ne répugne 4 ce quun corps foit follicité =
a la fois par deux puiffances contraires. Cleft |
ainfi, par exemple, que les molécules d’'un fluide
élaftique fe repouflent mutuellement en vertn
de leur refort, quoique foumifes a la loi de la

gravitation univerfelle.

21. Nous venons de voir que deux corps A ,.
& B, dans I'état naturel , n’avoient 'un fur Pautre
aucune action f{enfible qui plt étre attribuée a |
Péle@ricité. Concevons que le fluide de A foit .-
augmenté dune cerraine quantité. En repre- |
nant les quatre forces mentionhiées ci-deflus,

{avoir : s
1°, L’artradtion de A fur le fluide de B.
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20, La répulfion mutuelle des deux fluides.
30. Lattradtion dus fluide’de A fur B.
4°. La répulfion mutuelle de A & de B.
Ilfera facile de voir que 'accroifiement du fluide -
de A, n’altere, en aucune maniere , la premiere
& la quatrieme force ; puifque 'a@ion du fluide
de A n'entre point comme ¢lément dans ces
forces, Il n'y aura que la feconde & la troilieme

force qui fubiront des changemens. Or, dans
Pétat naturel , la feconde force eft a la troifieme

(19), comme le produit des mafles des deux
fluides , eft au produit du fluide de A par la
mafle de B. Mais ces deux produits ¢tant égaux,
fi 'on augmente d'une méme quantité leur fac-
teur commun , qui eft la mafle du fluide de A,
il eft clair que I'égalité fubfiftera toujours. Donc
dans le cas ou le fluide de A feroit augmenté,
la feconde force fera équilibre 2 la troifieme;
& comme la premicre eft égale a la quatrieme
dont elle balance Veffet, il s’enfuit que le corps
A, dans Vhypothefe préfente, n'aura pas plus
d’action fur le corps B, que s'il éroit dans I'état
naturel.

Si I'on fuppofe, au contraire, que le fluide
de B foit diminué d’une certaine quantité, on
trouvera que la feconde & la troifieme force
font encore égales , comme dans le cas pre-

cedent,
B 11
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22, Il fuit dela, quun corps éledrif¢ foit po-
{itivement , {oit négativement, n'a aucune action
fur un fecond corps qui eft dans fon ¢tat naturel.
Cette conféquence, quoique déduite immediate-
ment de la Théorie de M. Francklin, paroit
d’abord contraire & un fait admis par les partifans
de cette Théorie ; & que l'expérience femble
confirmer au premier coup-d’eeil; favoir, que les
corps ¢élechrifes , foit pofitivement , foit négative-
ment , attirgient toujours d’autres corps qui
navoient que leur quantité naturelle delettricite.
Mais tout fe concilie, en admettant un autre
fait, dont l'exiftence fera prouvée dans la fuite,
& qui confifte en ce quaucun corps , dans I'état
naturel , ne peut étre approché d’'un autre corps ,
que P'on fuppofe életrifé , fans étre tir¢ lui-méme
de Iétat naturel , & fans devenir ¢letrique. Or,
c’eft en vertu du nouvel etat de ce corps, que
Pautre a une acion fenfible fur lui; & comme
la caufe qui le rend éledrique agit trés-promp-
tement , il n'eft pas furprenant que lon. ait
regardé ce corps , comme ¢tant encore dans l'état
naturel ,au moment ou lautre agiffoit fur lui, &
que la vraie explication de ce phénomene ait
¢chappé aux partifans de la Theorie de M.
Francklin,

23. Suppofons maintenant que les corps A
& B foient éledrifés tous les deux pofitivement,
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Pour concevoir l'effec qui en réfultera, rappe-
lons-nous que dans le cas ou le corps A eft
feul ¢le@rifé¢ en plus, la feconde & la troifieme
des quatre forces mentionnées ci-deflus (21),
fe trouvent augmentées I'une & l'autre dans un
rapport ¢gal, les deux autres forces reftant les
mémes.

Or, fi B eft lui-méme ¢le@rifé pofitivement,
il eft clair 19, que la premiere force, qui eft
Pattra@tion de A fur le fluide de B, fe trouve-
ra augmentée. 2°. Que la feconde force, c'eft-
a-dire,, la répulfion mutuelle des deux fluides ,
qui €toit deja plus grande que la premiere force,
recevra un nouvel accroiffement. 3°. Que les
deux autres forces ne f{ubiront aucun change-
ment, puifque l'action du fluide de B n’entre
point comme élément dans ces forces. Cela
pofé, il eft facile de voir que I'équilibre fera
rompu ;' en forte que les attradtions & les ré-
pulfions ne fe balanceront plus mutuellement ;
mais que les fecondes prévaudront.

Car dans le cas ol le corps A étoit feul
¢ledtrifé pofitivement , la premiere force étoit
€gale , & contraire a la quatrieme; la fecon-
de ¢roit égale , & contraire a la troifieme :
en forte que chacune de celles—ci étoit plus
grande que l'une quelconque des deux autres.
Or, fuppofons, poyr plus de fimplicité, que

: B v
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Vaccroiffement du fluide de B, dans le cas
ou ce corps {e trouve auffi éle@rifé pofitivement ,
foit capable de doubler la feconde force , ou la
répulfion mutuelle des deux fluides. L’équilibre
ne pourra fubfifter quautant que le méme accroif-
{ement auroit doublé en méme-temps une autre
force égale & contraire a la feconde ; mais il

n'y a que la troifieme force qui foit dans ce
dernier cas. Or, laccroiffement du fluide de B
n'occafionne point de changement dans cette
troifieme force, mais feulement dans la premiere
qui {e trouvera auili doublée ; puifque I'altion du
fluide de B eft un de fes élémens. Donc, puilque
cette force ¢toit plus petite que la feconde , la
répulfion de celle-ci fe trouvera augmentee en
plus grand rapport, que l'attrattion de la pre-
miere , d'ou il fuit que la fomme des répulfions
Pemportera fur celle des attraltions ; en forte que
les deux corps A, B, fe repoufleront mutuel-
lement. |
Si l'on imagine que les deux premieres forces,
au lien d'étre doublées, fe foyent accrues dans
tout autre rapport , 11 en réfultera toujours que.
la premiere fera plus petite que la feconde; en

forte que , dans tous les cas , il y aura répulfion
¢ntre les corps A & B (a).

(@) Pour faifir plus facilement ce réfaltat, on peut,



DE PELECTRICITE, 23

24. Suppofons , au contraire, que A étant tou-
jours electrife pofitivement , B fe trouve éle@rifs
neégativement. On verra, par un raifonnement
femblable a celui que nous avons fait pour le cas
precedent , que la diminution du fluide de B
fera décroitre la feconde force , qui eft celle par
laquelle les deux fluides fe repouflent , de ma-

— - i

d Paide des nombres, en faire Papplication# un cas
particulier. Repréfentons par 2 chacune des quatre
forces mentionnées dans Pétat naturel : & concevons
que d’abord A feul foit éle@rifé pofitivement , de
maniere que fon fluide fe trouve triplé. La feconde
force, c’eft-i-dire, la répulfion mutuelle des deux
fluides , & la rtroifieme , favoir, Pattra@ion du fluide
de A fur B, feront aufli triplées, & I'expreflion de
chacune fera 6. La premiere force, c’eft-a-dire , I’at-
traftion de A fur le fluide de B; & la quatrieme ou
la répulfion de A fur B, ne recevront aucun chan-
gement. Donc la fomme des deux attralions & celle

.

des deux répulfions, deviendront chacune 6 plus 2,
ou 8, d’ot il fuit qu’il y aura encore équilibre.

Les chofes étant dans cet état, concevons que le
fluide de B foit doublé. La premiere force qui étoit
2 deviendra 4; la feconde, qui étoit 6, deviendra 12.
La troifieme fera toujours 6 , & la quatrieme toujours
2. Or, la premicre & la troifieme font attra@ives ;
la feconde & la quatrieme font répulfives ; donc la
fomme des attra@ions fera 4 plus 6, ou 10 ; la fomme
des répﬂ]ﬁons fera 12 plus 2, ou 14; par ol Pon
voit que les répuifions Pemporteront,
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niere quelle aura perdu une plus grande partie
de fon acion que la premiere. Donc celle-ci,
qui eft pofitive , 'emportera, & les deux corps
gattireront mutuellement.

25. Suppofons enfin que les corps A , B, {e trou-
vent tous les deux éle@rifés négativement. La
{feconde & la troifieme force perdront également ,
en vertu de la feule éleftricité négative de Aj
donc Iéquilibre fubfifteroit encore a cet égard.
Mais efi vertu de I'éle@ricité négative de B , la
feconde force, qui ¢toit devenue plus petite que
la premiere,, perdra moins de fon aion : car fi
elle eft diminuée de moitié , par exemple , il eft
‘évident qu'une femblable diminution fera de-
croitre davantage la premiere , qui étoit plus
_cunﬁdéra‘ble (a). Donc puifque la feconde force
eft répulfive , la fomme des répulfions prévau-

dra {ur celle des attraltions, & les deux corps
s'écarteront 'un de l'autre.

26. Il eft facile de conftater ces réfultats par

Pexpérience. Ayez deux petites balles de liége,
ou de moelle de fureau, f, &, fig. 12, fuf-

(a) Il faut obferver, que comme les réfultats font
donnés par la différence entre la fomme des attra&ions
& celle des répulfions, les accroiffemens ou les pertes

des forces , doivent étre eftimées par des quantités
abfolucs.

|
ol v e i il i i el
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pendues par des crins aux extrémités de deux
tiges recourbées AB, CD , faites de quelque
matiere 1dio-électrique, telle que le verre, la Cire
d’Efpagne , &c. & garnies aux points de fufpen-
fion ¢, n, de deux boules de métal; placez
ces deux tiges de maniere que les balles £, %,
foyent A une petite diftance 'une de l'autre,
comme le repréfente la figure. Apres avoir ¢lec-
trifé par frottement un tube de verre, que lon
fair acquérir , dané ce cas, Péledricité pofitive ,
touchez en méme tems, les deux points de ful-
penfion e, n. A linftant les deux balles f,
h , étant elles-mémes éle@rifées en plus, comme
il fera prouvé par la fuite, fe repoufleront mu-
tuellement , ce qui eft le premier réfultat.

27. On fait que la Cire d’Efpagne s'électrife
en moins par le frottement, Si donc vous tou-
chez I'un des points de fufpenfion tel que e ,
avec un biton de cire ainfi éle@rifé¢ , & lautre
point 7 avec le tube de verre , dont nous avons
parlé plus haut, alors chaque balle acquerant
une éledtricité analogue a celle du corps, qui
touche fon point de fufpenfion, les deux balles
{e trouveront*dans des états différens, & on les
verra fe porter I'une vers l'autre. Ce qui repré-
fente le fecond réfultat.

28. Paur mettre le troifieme réfultat en expé-
rience , on congoit, daprés ce qui a ¢eé dit,
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quil ne s'agit que de toucher a-la-fois les deux
points de fufpenfion e, n, avec un biton de
Cire d’Efpagne élerifé par frottement. L'effet de
ce conta fe manifeftera par la répulfion mu-
tuelle des deux balles.

29. Concluons dela, 1°. que s'il ya exces ou
défaut de fluide en méme tems dans les deux
corps , ils fe repoufferont mutuellement. :

29, Que sl y a excés de ﬂulde dans I'nn &
defant dans lautre , 1ls s ‘attireront mutuellement.
« 30. Il peut arriver (& ce cas eft eftetive-
ment tres-commun ) que le fluide ne foit pas re-
pandu vniformément dans les deux corps A , B,
mais qu'il abonde dans certaines parties de ces
corps, tandis que dans les autres parties , il y en
auroit moins que la quantité naturelle ; {fuppofons
d’abord , pour plus grande fimplicité, un corps
A (fig. 3) dans I'étar ot nous I'avons confi-
déré ( 10), Ceft-a-dire , divif¢ en deux parties
cgales AC & AB, dont la premiere (oit éledri-
fée pofitivement Er: lafeconde negatwement. Ona
vu que fuivant les proportions des quantités ad-
ditive & fouftradtive du fluide renfermé dans AC
& AB, il pouvoit arriver que l'uné quelconque
des molécules E, D , reftat immobile, oun fut
attirée vers 'extrémité correfpondanteducorps A,
ou en fut repouflce. »

Concevons maintenant un autre corps G, voi-
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fin de la partie AC. Il eft clair d’abord que {i ce
corps eft dans fon etatnaturel, le corps A n’aura
aucune action fur lui ( 22). Refle a examiner les
cas ou G feroit lui-ménie électrife , foit pofitive-
ment , {oit négativement,

Pour eftimer les cffets du corps A fur le corps
G , nous les comparerons avec ceux qu'il produi-
roit fur la molécule E. Suppofons d'abord que
cette molecule foit autant attirée que repouflée
& que le corps G foit dans I'état pofitif, {1 eft
clair que la partie AB érant 4 une plus grande
diftance de la molécule E que la pariie AC, ne
balance la force répulfive de cette partie qu’a rai-
fon d'un exces d'éle@ricité négative. Or, {i I'on
concoit que la molécule E s’ccarte du corps , fui-
vant la diretion RN, il eft aif¢ de voir qu'elle
s'¢loignera plus a proportion de la partie AC que
de laspartie AB. Car {uppofons qu’é¢tant appliquée
a la furface du corps A , elle fe trouvat & un pouce
de diftance du centre de la partie AC , que je
prends ici pour terme de comparaifon, & a deux
pouces de diftance du centre de la partie AB.
Donc fi elle seft écartée , par exemple , d'un
pouce dans la dire&ion RN, elle {e trouvera alors
a deux pouces de diftance du centre de AC, &
a trois pouces du centre de AB, Donc la pre-
miere diftance fera doublée , tandis que la fe-

conde ne fera augmentée que dans le rapport
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de deux a trois. Onvoitpar-la que la molécule E
ne peut s’écarter du corps A, fans que la répul-
fion de AC fur cette molécule nediminue en plus
grand rapport que l'attraction de AB. Donc par-
tout ailleurs qu'au point E, en allant vers Ny
Pattra&ion 'emporte furla répulfion. Doncle corps
A agit fur la molécule E , dans tous les points
fitués vers N , comme agiroit un corps dans I'¢tat
négatif. Or, le corps G, qui eft pofitif, ne diff¢-
ranted’'un corps dans T'état naturel , qu'a raifon
d’'un exces de fluide, toute 'a&ion du corps A
peut {tre concue comme s’exercant fur cet exces ;
d’ou il refulte que I'on peaﬁ aflimiler cette a&ion
A celle qui a lieu par rapport & la molécule E,
Donc a quelque diftance que T'on place le corps
G, il fera attiré par le corps A.

Il eft facile de voirque fi G étoit dans 'état
négatif, il feroit repouflé, au lien d’étre ateire, a
quelque diftance qu'on le placat ducorps A.

31. Concevons maintenant que la molécule E
foit plus repoufléequattirée. Silon fuppofe qulelle
abandonne la furface du corps A, pour fe porter
vers N, la force répulfive de la partie AC fur
cette molécule diminuant en plus grande raifon
que la force attraltive de AB (30), on concoit
quil y aura un point ol la diftance compen~
fera T'excés de la foree attraltive , en forte
que les deux forces fe balanceront 3 & 4 ce
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point, la molécule E, abandonnée i elle-méme,
refteroit immobile, Au-dela de ce point, Ia
force attrattive de AB , continuant de décroitre
en moindre raifon, que la force répulfive de
AC, deviendra prépondérante ; en forte que la
molécule fera attirée dans tous les points fitués
plus loin que celui ot elle étoit en équilibre.

Soit maintenant R ce dernier point ; ayant
- menc la verticale OP, fi I'on concoit que cette
verticale traverfe le corps G, qui eft cenfé¢ dans
Pétat pofitif, il eft facile de voir que la partie
OM de ce corps fera plus repouflée quiattizée ;
& qu'au contraire , la partie OS fera plus attirée
que repouflée. Or, on peut toujours fuppofer
le corps partagé par la ligne OP, de maniere
que la répulfion d’une part foit égale i l'attrac-
tion de Pautre , d’our il fuit qu'il y a une pofition
ou le corps G refteroit immobile. On voit éga-
lementyque ce corps ne pourra fe mouvoir de
Ren E, fans éte plus repouflé qu'attiré, ni de
R en N, fans étre plus attiré que repouflé.

S1 le corps G éroit dans Iétat négatif , on
auroit des réfultats femblables , mais en fens con-
traire ; en forte que ce corps feroit repouflé
dans les mémes circonftances on #l efit éré at-
tiré , étant pofitif, & vice versd.

32. En appliquant a la molécule 1D les mémes
raifonnemens que nous venons de faire pour la
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molécule E, on verra quil peut arriver de
méme , fuivant les divers états des partics
du corps A, quun corps H fitu¢ du core de
AB, & dans létat pofitif ou mnégatif , tantot
refte immobile , & tantot foit atttiré ou re-
poufle.

33. Nous avons fait voir (16) , que {1 I'exces
de fluide contenu dans AC , étoit eégal au defaut
de fluide de AB, la molécule D feroit attirce,
& la molécule E repouflée parle corps A. On
conclura aifément de ce réfultat & de tour ce
qui vient d’étre dit, que dans le méme cas, le
corps G ¢ctant fuppof¢ dans Pétat pofitif , feroit
repoufle a toutes les diftances , & quau con-
traire il feroit attiré , s'il fe trouvoit dans P'état
negatif,

Mais cette conféquence fuppofe que les deux
parties du corps: A ont une cpaifleur {enfible.
Car fi, par quelque moyen, on pouvoit faire en
forte qu'elles fuflent cenfées n’avoir qu'une cpail-
feur infiniment petite, on concevra qu'alors le
corps G, étant a des diftances fenfiblement éga-
les , par rapport aux deux parties du corps A,
feroit autant repouflé qu'attiré , & refteroit
immobile a toutes les diftances.

M. /Epinus a repréfenté ce dernier ¢as, a
Paide d’'une expérience curienfe. Ce Phyficien

a pris deux lames de verre , de plufieurs pouces.
de
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de largeur ; & a fixé perpendiculairement fur 1
milieu d’une des faces de chacune , in manche
de verre, en fe fervant de cire a cacheter pour
ciment. Ayant enfuite frotté ces lames pluficurs
fois I'ine contre l'autre par leurs faces libres
puts les tenant en centa® immédiat, il a pré-
fent€ la furface poftérieure de Iune dlelles, &
une petite balle de licge fulpendue a un fil de
foie. Si Pappareil fe fur trouvé fufceptible de
donner quelques fignes d’électricite, cette balle
auroit ct¢ d'abord électrifee, en vertu de la pro-
ximité des deux lames de verre, comme nous
le verrons plus bas ; puis attirée jufqu’an point
de contatt, & enfuite repouflece. Cependant la
balle reftoit immobile a toutes les diftances : car ,
pendant le frottement mutuel des deux lames,une
partie du fluide contenu dans celle qui fe trou-
voit plus difpofée a en céder , avoit pafl¢ dans
autre , en forte que la premiere avoit acquis E-
letricité négative 3 & la feconde , PEle&tricité
pofitive. Mais comme cet effet, aflez pen
con{idérable en lui-méme, ne s'é¢tendoit dans
chaque lame, qua une profondeur infiniment
petite (2); en forte quil n'y avoit que les
furfaces en conta&, qui fuflent fenfiblement ¢lec-
triques , les diftances entre ces furfaces & la
balle de licge, ¢tant cenfées égales , celle-ci n’é~
prouvoit aucune attion de la pary de l'appareil.

C



34 THtORIE

Au contraire, dés que l'on écartoit les deux
lames Tune de Pautre, la balle étoit 3 Iinftant
aetiree par la lame voifine , puis repouffée , aufli-
tot qu'elle avoit rouché cette lame. Nous don-
nerons dans la fuite une explication détaillée de
ces actractions & répulfions fucceflives.

34. Examinons maintenant le cas on chacun
des deux corps DB : PEE (ﬁg. 4, ) y feroit tel
que fes deux parties fe trouvaflent dans divers
¢tats , foit pofuifs , foic négatifs. Suppofons
d’abord que les parties CD , FG, foient dans
I'étar pofitif, & les parties BC , GH, dans P'érat
négatif. Concevons de plus , que, dans le cas
oi la partie FG exifteroit feule, elle fiir re-
pouflée par le corps C, a quelque diftance
quon la placat de ce corps. L’a&tion de C,
dans ce cas, eft par-tout la méme, que s'il étoit
dans un état pofitif. Si nous confidérons main-
tenant leffet que doit produire I'addition de la
partie GH, qui eft dans I'état negatif, nous
pouvons imaginer que la quantité de fluide, fouf
traite de cette partie, foit en telle proportion avec
la quantité additive du fluide de FG,qu'l yait un
point ou elle compenfe exattement la différence
des diftances ou fe trouvent les deux parties dn
corps G, a P'égard du corps C; en forte que l'effet
de lattraction fur GH , foit égal a celui de larépul-
fion fur FG, Dans ce cas, le corps G reftera im-
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mobile. Maintenant, fi on le place plus prés dy
corps C , alors la partie FG, qui eft dans [étar
politif , s'approchant en plus grand rapport vers
le corps C (30), que la partie GH, qui eft
dans I'¢tat négatif , la répulfion Pemportera. Le
corps G fera attiré, au contraire , {1 on le
place plus loin que la diftance ou il eiit été
immobile.

On aura des réfultats femblables pour le cas
ou la partie FG feroit dans I'état négatif , & la
partie GH dans I'état pofitif , excepté qu'il y aura
attrattion ou il y avoit répulfion, dans le cas
précedent , & wice versd.

35. Si les quantités de fluide des deux parties
du corps C font telles que la partie FG, que
nous fuppofons de nouveau pofitive , & placce
feule dans le voifinage de C, et éte attirée,
‘puis fit reftée immobile a une plus grande
diftance ; & enfin, elit commencé a étre re-
pouflée 2 une diftance encore plus grande, il
eft clait que le corps C agira d'abord dans
cette hypothefe, comme ¢'il €roit électrife né-
gativement , puis dans I'état naturel , & enfin
dans Petat pofitif : ce cas eft fufceptible de plu-
{ieurs folutions. Il fuffira , pour notre objet , de
confidérer ce qui fe pafle, tant que le corps G
refte dans I'étendue ol le corps C agit comme
érant négatif. On congoit que le rappore

Ci
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des quantités de fluide contenues dans les par
ties F'G , GH , peut étre tel , qu'a une diftance
dennée , l'effer de l'attra&ion qui auroit eu lieu
fur la feule partie FG , foit balanc¢ par un effet
¢gal & contraire; & a ce point, le corps G
demeurera immobile. En-deca de ce point, vers
le corps C, le corps G fera attiré, parce que la
diftance de FG, par rapport au corps C, devien-
dra moindre, & proportion que la diftance de GH
(30) : au-dela du méme point il y aura repulfion.

Si., au centraire , FG eft la partie éledrifee -

négativement , & GH la partie ¢leérifce pofitives
ment, on aura des phénomenes analogues , avee
cette différence que les forces attractives prendront
la place des forces répulfives, & réciproquement.
36. Enfin, {i on fuppofe BC pofitive , CD
négative , & {1 le sapport des quantités de
fluide de ces deux parties eft tel, que FG étant
pofitive , & placée dans le voifinage de C, fiit
repouflée ; puis reftit immobile a une plus grande
diftance , pour commencer a étre attirce dans les
points ultérieurs; on cencevra, par un - raifon-

nement {emblable , qu’il pourra fe faire que le *

L]

corps G foit repouflé, dans une certaine proxi- -

mité¢ de C ; que placé plus-loin, il demeure
immobile, & que plus loin encore il foit attir€.

Concluons de tout ce qui précede, que fi les -

]
4

.deux parties d’'un corps C font dans deux érats
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différens d’éledtricité, & quil fe trouve ) yne
certaine diftance de ce corps, un fecond corpg
G, éledrife , foit en plus, foit en moins , 1;11
méme qui ait aufll {es deux parties différemment
élecirifees , quelle que foit dailleurs la pofition.
refpective des parties de ces deux corps, on
pourra teujouss cenceveir un point ol le corps:
G refteroit immovile, & d’autres imints {itués.
en-dega & au-dela, dans lefquels le corps G.
feroit, ou plus attiré que repouflé, eu plus re-
~poufl¢ qu'attiré. Obfervons cependant que ces
{uppofitions ne peuvent avoir lieu 'que dans le cas,
ot l'on feroit le maitre de faire varier a volonté:
les quantités de fluide des deux corps, & le.
rapport de celles que contiennent leurs diifé-
rentes parties. Nous verrons plus. bas, a l'ar-.
ticle des attradions & répulfions, comment ik
peut arriver que les fuppofitions dont il g'agit »
{oient foumifes a certaines conditions , qui rel~
{errent les refultats entre des limites déterminges..

37. Si les deux corps DB, I'H , ¢toient divifés,
en plus de deux parties., qui fuflent dans divers,
états d’éle@ricieé politive & négative, 1l feroit
toujours poflible de ramener l'eftimatian de leur.
attion mutuclle a celle de deux. carps ¢ledrifes.
tout entiers , en plus ou en moins,, tels que ceux.
des Numéros 23, 25-&. 27. Concevons , pag
exemple, un corps AD ( fig. 5 ), divile en trois

C 1y



48 THEORIE

parties, dont la premiere CD {oit dans I'état pofirif;
la feconde BC dans Pétat négatif, & la troifieme
AB dans Tétat pofitif. Si I'on fupprime pour
un inftant la partie AB, & que l'on confidere
l'aGion des deux parties CD , BC, fur une mo-
lécule £ de fluide, on trouvera , d'aprés les
principes expofés N°. 10 & fuivans, un réfultat
que]cnnque’ qui fera connoitre {1 le corps DB,
compof¢ des deux parties DC, CB, eft relati-
vement A la molécule £, dans I'état naturel , ou
dans un état, foit pofitif, foit négatif. Suppofons
que le réfultat donne pour DB un état négatif.
On confidérera la totalité DA , comme compofée
de deux parties DB, BA , dont la premiere feroit
dans [Iérat négatif, & la feconde dans I'état
pofitif, & Pon recherchera l'a&ion de ce corps
fir une molécule b voifine de extrémité A.
Il réfultera de cetre recherche., que la molécule
b, ou refteroit immobile , ou ferojt attirée ou
repouflée par le corps DA. On en conclura
Fa&tion de ce carps fur un autre cerps G placé i
une petite diftance, comme pour le cas du n®. 30,
S5i le corps G étoit lui-méme compofc de
plufieurs parties qui fuffent eleCtrif¢es pofitive~
ment ou négativement , i1l fera facile , d’aprés ce
que nous venons de dire, de ramener l'état de
ce corps a celui d'un corps élettrifé tout entier
en plus ou en moins, & de déterminer ainfy
I'adtion réciproque des deux corps DA & G,
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IIT. De la lo: que f[uit Uaction d: la maticre
éledrigue, @ ratfon des diflances.

38. Dans tout ce qui précede , nous nous
fommes bornés a confidérer 'attion de la ma-
tiere ¢ledtrique , comme croiflant ou decroiflant
en général , 3 mefure que la diftance diminue
oa augmente entre les corps ¢leftrifes 3 mais cet
accroiflement fuit une loi qu’il étoit tres-intéref-
{fant de déterminer. Sans cette nouvelle connoif~
fance , la Théorie reftoit incomplete, & il y.
avoit des problémes dont elle ne pouvoit donner
la folution , méme d'une maniere approchee.,
ainfi que nous le verrons dans la fuite. Cleft
a M. Coulomb, de I'Académie Royale dcs
Sciences , que nous devons ceite importante
découverte , qu'il a confignée dans un Mémoire
lu a2 'Académie en 1785, & dont il a bien
voulu nous permettre d'inférer ici un extrait.
Le réfultar de fes expériences eft que Ele&ri-
cit¢ {uit , comme lattraltion, la raifon inverfe
du quarr¢ des diftances (a).

—

(@) Le quarré d’un nombre eft le produit de ce
nombre par lui-méme. Ainfi le quarré de 2 eft 4, celui
de 3 eft 9, celuide 4 eft 16, &c. On dit d’une force ,,

C v
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Le moyen que M. Coulomb a employé pour
déterminer cette loi, lui appartient aufli bien
/que la découverte elle-méme. 11 a fait, relative-
ment 4 cet objet, un ufage trés-ingénieux des
effets de la force de torfion, c'eft-a-dire, de
celle qui eft capable de maintenir un fil de
‘métal , torda d'une certaine quantité , & de I'em-
pécher de fe dérouler autour de fon axe, pour
" fe remettre dans fon érat naturel. Les Obferva-
tions de M. Coulomb , par rapport aux effets
de cette force, font la matiere d'un autre Me-
moire lu 3 PAcadémie en 1784, ou il indique
. des procédés,, pour mefurer , avec beauceun de
précifion , des forces de torfien praportionnelles
a des poids extrémement petits. j
39. Voici en quoi confifte , dans le cas pré-
fent, l'appareil de M. Coulemb. ABDC ( fig. 6),
eft un cylindre de verre,recouvert d’'une plaque
AC de méme matiere. Sur le milien de cette
plaque elt foude un tuyau vertical febs, pareil-

e

qu’elle agit en raifon inverfe du quarré de la diftance,
Yorfqu’a melure que, la diftance augmente , "adion de
1a force diminue, {uivant le rapport du quarré de cecee
diftance , & réciproquement, Par exemple, fi la dif-
tance eft fuccefflivement doublée, triplée , quadruplée,
e, "a&ion de la force fe trouvera réduite {uccellis
vement au quart, au neuvicme, au feizieme , &<,
de ce qu“ellé étole d'aberd,



DE PELECTRIGI T 4T
tuyau de
euivre beaucoup plus court chhd, dans lequel
tourne, avec frotcement, une autre portion de
tuyau du méme métal. Celle-ci porte une plaque
Iy, percée dun trou en fon milieu , pour re-
Cevoir une petite tige 2 laquelle eft attachde
une aiguille o/, que 'on fait tourner 4 volonté,
€n meme-temps que la tige, Le bord de la plaque
Iy eft divifé en 360°. dans le fens tky. La tige
porte a fon extrémité inférieure une petite pince,
qui faific un fil dargent trés-délid pn, au bas
duquel eft fufpendu un petit cylindre de cuivre
nu, pour le tenir tendu. Ce cylindre eft, de
plus, fendu dans fa longueur, & fait loffice
d’une pince qui prefle un fil de foie a g, enduit
de Cire d’Efpagne, terminé d'un c¢oté par une
balle 2 de moéle de fireans & de l'autre , par
un merceau de papier hnilé g, qui fait contre-
poids.

La plaque AC eft percée en m dun trou, i
wravers lequel pafle un fecond fil de foie enduit
anfli de Cire d’Efpagne, & maintenu dans une

lement de verre, & furmonté d'un

direction mt ,a peu-pres verticale, par le moyen
d'un baten rs de la méme Cire. Ce fil de
foie porte a fon extrémité inférieure ¢ une autre
balle x de moéle de fureau, qui correfpond an
point zéro d'un cercle gradué zg, attaché fir'

la f{urface extérieure du cylindre ACDB, On
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peut toujours, & l'aide du tuyau de cuivre fupé-
rieur , que lon fait tourner doucement dans celul
ou il eft emboit¢, difpofer les chofes de ma-
nicre que la balle a touche la balle x, fans que
Ie £l de {fufpeniion éprouve aucune tor{ion.
L’appareil érant dans cet crat , on ¢ledrife
par commuilication les deux balles @, z, en les
touchant avec un petit conducteur electriic que 'on
introduit dans le trou m, quidoit étre fufifamment
ouvert. Ce condu&eur n'eft autre chofe qu'une
¢pingle enfoncée dans un baton de Cire d'Ef-
pagne;, électrife par frottement. Au méme inf-
tant , Ja balle &, repoufice par la balle z, s’en
gcarte d'un certain nombre de degrés, qui ctoit
de 36 , dans Yexpérience faite par M. Coulomb ,
en prefence de 'Académie. Par ce moyen, le
fil de fufpenfion pn , seft trouvé lui-méme
tordu fous un angle de 36°30n a continu¢ de
le tordre, en faifant tourner laiguille ol vers
k., julqua ce que lextrémité de cette aiéuille .
en partant du point zéro, fut parvenue vis-a-vjs
le cent vingt-fixieme degré de la graduation lky.
Larépullion des deux balles n'étant plus fuifi-
fante poir réfifter a cette feconde torfion, la
balle a s'elt rapprochée de la balle z, jufquan
point ou l'équilibre s'eft trouvé rétabli entre les
deux forces. Dans l'expérience citée, la balle a
selt placée a 189 de diftance de la balle x.
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Ajourant ‘18° a 126°, ona 144°, pour angle
entier de torfion.

Or, la force de torfion, telle que M. Coulomb
Ja déterminée , varie, toutes chofes égales d’ail-
leurs , comme les angles de torfion. Mais ici ,
ces angles font, le premier de 36°, & le fecond
de 144°, quadruple du premier. En méine-temps
les diftances entre les balles , étoient , 'une de
36° & lautre de 189, cleit-a-dire , dans le
rapport de deux a4 un. D’ou il f{uit que les ré-
pulfions qui étoient mefurées par les angles de
torfion , ont fuivi la raifon inverfe des quarrés
des diftances (a). M. Coulemb a varié I'expé-
rience de plufienrs manieres , & le réfultat a

toujours ¢té conforme a la loi arignce.
40. M. Coulomb a donné depuis un fecond

M¢moire , dans lequel il expofe diflérens moyens
quil a employés pour déterminer aufli la loi que

-—

(a) La diftance entre les deux balles n’eft pas me-
furée précifément par P’angle de torfion, mais par la
corde de I’arc, qui joint les centres de ces balles. De
plus, tandis que la balle a s’écarte de la balle x , la force
répulfive de celle-ci étant cen{ée agir , fuivant une droite
qui pafferoit par les centres des deux balles, il eft
facile de voir que certe force eft oblique fur le levier
na, d’ol il fuic qu'elle fe décompofe, en forte que
le véritable levier eft plus court que na. Or, cn
fubfticuant d’une part Parc de torfion, d la corde de
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fuivent les attra®ions éle@riques , & différentes
diffances. L’un de ces moyens eft analogue
celui que nous venons de décrire. Les deux balles
ctant ¢le@rifces, I'une pofitivement , & Tautre
négativement, il ne s'agit que de tordre le fil
de fufpenfion fous un certain angle, en {ens
contraire de celui fuivant lequel agit I'attraction,
~ Le levier qui porte la balle mobile, tend d’une
part a obéir a cette torfion , en tournant autous
du point de {ufpenfion ; mais d'une autre part,
Pattraction mutuelle des deux balles agit pour
ramener ce levier , & diminuer d’autant l'angle
de torfion. La quantité - de cette diminution
donne la mefure de la force qui fait équilibre
g lattraltion réciproque des balles ; & M. Cou-
lomb, en eftimant cette force a différentes

diftances , a trouvé que les réfultats éroient les

mémes que pour la force de répulfion.
Au refre, 1l eft facile de prouver, par la fenle

cet arc, qui eft plus courte, on fuppofe la diftance
entre les deux balles, plus grande q;felle ne Peft en
effet. Mais, en fubftituant d’une autre parr au véritzble
levier , un autre levier, qui eft plus long, on fuppofe
aufli l1a force répulfive trop grande. Or, quand les an-
gles, qui donnent les diftances des balles , ne font pas
confidérables , Tes deux erreurs font 3 peu-pres pm-rar-
ticnnelles ; en forte que Pexaélitude du. réfultar nen
eft pas fenfiblement altérée.

ol o sV ol et ™ W W
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voie d’'induétion , que les attraiions ﬁ,li'v"ent,
comme les répulfions , la raifon inverfe du quarré
des diftances. Concevons d’abord deux balles
-::;ui fe repouflent en vertu de leur éle@ricité
négative. Nous pouvous confiderer chaque balle,
comme compofée de deux matieres, dont l'une
auroit {es parties dans I'état naturel , & lautre
auroit les {iennes évacuees de tluide. Or, Ceft
en vertu de la portion de matiere évacuée, que
les deux balles fe repouflent. Imaginons main-
tenant que dans l'une des-balles cette portion
palle a l'état naturel , en vertu d’un accroiffe-
ment déterminé de fluide ; cet accroiflfement fera
équilibre 4 la répulfion quexercoit la méme
portion de matiere propre ; en forte que la balle
n’aura plus aucune a&ion fur l'autre (22). Con-
cevons enfin , que cette portion de matiere
propre foit fupprimée , & que le fluide qu'elle
renfermoit fe diftribue dans la portion qui refte.
La balle paffera a Pétat pofitif , & fon attrac-
tion {ur lautre balle, s’exercant en vertu d'une
quantité de fluide proportionnelle a la partie de
matiere propre , qui exercoit d’abord une force
répulfive , lattraltion fera elle -~ méme pro-
portionnelle a cette force. Or, le méme
raifonnement s’appliquant a chacun des cas
particuliers dans lefquels peuvent fe trouver les
deux balles , il en réfulte que les attradtions
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vatient dans le rapport des répulfions , & qu'elies
fuivent la méme loi.

| st S ———— et
Y. Application de la Théorie aux attraclions
& répulfions eleclriques.

Novs avons expofé, dans le fecond article,
les principes généraux qui peuvent fervir a ex-
pliquer les attrattions & répulfions éledtriques ;
mais il eft néceflaire d’entrer dans un plus
grand détail, pour appliquer ces principes aux
divers cas particuliers que préfente 'obfervation
des phénomenes dont il s’agit. On jugera, par
la comparaifon qui en réfultera, avec la maniere
dont les mémes faits ont été expliqués par d'au-
tres Savans , combien la Theorie de M. Apinus
a répandu de jour fur cet objet, I'un des plus
curieux & des plus intéreflans , qui ait occupé
fes Phyliciens éleétrifans.

41. Concevons un corps A (fig. 7) éle@rifé
pofitivement , & voifin d'un autre cofps B, qui
foit dans Petat naturel , & dans lequel la matiere
€le@trique puiffe fe mouvoir facilement. D’apreés
ce qui a ¢té dit (6), le fluide de A repoufle
celui de B avec Vexces de fa force, en forte que
!Es parties voifines de CD font tefoulées vers
EF; & apres un inftant, le corps B fe trouve élec-
trif€ en moins par fa partie antérieure CG, &
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en plus, par {a partie poftérieure GE.

On juge aifement que la répartition du fluide
doit fe faire inégalement dans toute la maffe
du corps B, en forte que fi Ton congoit le
fluide , comme divifé en un grand nombre de
tranches verticales depuis CD, juiqu’en EF, le
flnide , renfermé dans P'une quelconque de ces
tranches , fera en général plus rare , dans un
certain rapport, que celui de la tranche ulté-
rieure, & plus denfe que celui de la tranche
fituée en-deca , fur laquelle le fluide de A agit
plus fortement, a raifon d’une moindre diftance.

Or, que Ique foitle rapport fuivant lequel va=
rient les denfités des différentes tranches, fi 'on
fuppole le corps CE divifé¢ en deux parties quel-
conques CGHD , GEFH, la quantité de fluide
naturelle , perdue par la partie CGHD, fera
toujours €gale a la quantité acquife par lautre
partie GEFH. Maintenant on congoit que la
ligne de divifion GH , peut éwre placée a telle
diftance, que l'a&tion du corps A fur le corps
B, foit la méme que fi ce corps étoit compofé
de deux parties déterminées CG, GE , dans cha~
cune defquelles le fluide feroit uniformément
repandu. Subftituons par la penfée cé fecond corps
au premier , & concevons, pour plus de {im=-
plicité , que l'a%tion de A foit telle qu'elle exige
que 'la ligne GH foit placée au milien de la
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diftance entre les extrémités C 4 E. Il eft claix
d’abord ( 16), que la partie GE, fe trouvant a
une plus grande diftance du corps A, que la
partie CG , celle<ci fera plus attirée que lautre
ne fera repouflée , d’oun il fuit, que, comme les
deux parties ne peuvent {e quitter, le corps entier
B fera attiré, & aura un mouvement progreflif
vers le corps A.

42. A mefure que le corps B s'apprechera de A ,
Peffet de la force attraltive de celui-ci augmen-
tera ; en forte que le mouvement du corps B
s'accélérera continuellement. Pour le concevoir,
foit une ligne ac ( fig- 8 ), divilée en un certain
nombre de parties égales ab', b'c’, c'e, &o.
{fuppofons que le centre du corps A (fig.7),
foit en a (fig. 8), & que dans le corps B, le
centre de la partie CG {oit en &, & le centre
de la partie GE en ¢. ( Jemplote ici , pour plus
grande facilité , les centres, comme termés‘de
comparaifon.) La diftance du centre de A,a
chacun des deux autres centres, fera donc fuc-
ceflivement comme ab eft A ac, c’eft-a-dire ,
comme 4 eft a §: Pattraétion fera 4 la répulfion,
toutes chofes égales dailleurs (39 ), comme 25
et 2 16. Concevons maintenant que CE
fe foit rapproché de A, de maniere que les
centres de fes deux parties {e trouvent en b’ &
en ¢', les diftances des centres feront aloss

comme
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comme ab' eft 2 ac', c'eft-a-dire, comme 1 eft
3 2. L'attra&ion fera a la répulfion, toutes chofes
“égales d'ailleurs , comme 4 eft 2 1. Or, dans le
premier cas, elle étoit a la répulfion , comme 2§
et & 16; mais il eft ailé de juger, d'apres la
feule infpedtion des rapports que nous venons
de confidérer , qua mefure que le corps B
fe rapproche de A, la diftance de fa partie
CG a ce méme corps A, fe trouvant relati-
vement plus diminuée que celle de fa partie GE,
Pattrattion de A fur CG l'emporte elle-méme
d’autant plus fur la répulfion par rapport a GE
donc la vitefle de CE s’accroit, en méme-
temps que la diftance diminue entre les deux
COrps. ;
D’ailleurs, pendant le mouvement progreflif
de B vers A, le fluide de B fe trouve refoulé
avec une nouvelle force vers 'extrémité EF , a
raifon "d’'une moindre diftance entre les deux
corps , ce qui augmente encore l'attrattion de
A, &, par une fuite néceffaire, la vitefle
de B.

43. Au moment ol les deux corps fe tou=
cheront., le fluide de A n’étant plus retenu par
Yair environnant, a 'endroit du conta&, paf-
fera en partie dans le corps CE ; en forte que
tout le fluide renfermé dans les deux corps,
tendra 2 s’y répandre uniformément , comme

D
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slils n'en faifoient plus qu'un 3 & puifquil y avoit
exces de fluide dans le corps A, 1l eft clair que les
~ deux corps {e trouveront ¢lectrifés pofitivement ,de
maniere qu'ils fe repoufferont (23), & que le
corps CE s’écartera auffi-tot du corps A.

44. 11 eft facile, d’apres ces principes, dexpli-
quer les effers du carillon éledtrique; foit E
( fig. 9), le timbre, qui communique avec le
condu&eur par le moyen d’une chaine LA 5 G,
autre timbre fufpendu a un fil de foie NB, &
par conféquent ifolé & P'égard du conduéteur, en
méme-temps qu'il communique avec des corps
voifins an-¢le@riques , par lintermede d’une
chaine H. Soit D le battant fufpendu & un
fil de foie entre les deux timbres, Au moment
ou l'an charge le conducteur , le fluide éle@rique
qui pafle par le point de fufpenfion C de la
verge AB, {e répand par exces dans le timbre
E , qui fe trouve ¢le@rif¢ pofitivement. A Tinf-
tant le bartant D, attiré par le timbre E (42),
va le frapper , & aufli-tot eft repoufle, pour la
raifon que nous avons dite plus haut (43). I
tendra donc, en vertu de cette répulfion , 2
sapprocher du timbre G : il y eft de plus fol-
licité , 4 raifon de fon éledricité pofitive (41).
Enfin, le mouvement ofcillatoire feconde en-
core cet etfet; mais aufli-tor que le bactant D
aura touché le timbre G, il lui communiquera
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fon fluide , qui {e perdra a travers la chaine Hj
& alors le battant D, qui, en vertu du feul
mouvement d'ofcillation , fe feroit rapproché du
timbre E, {e trouvera encore atrire vers ce
timbre, par l'altion du fluide ¢leirique 3 en
forte que les mémes caufes recommengant a
agir , comme la premiere fois, le battant ira
fiapper alternativement les deux timbres; tant
que le timbre E confervera {on éle@ricité pofitive.

45. Lorlque l'on approche des corps légers,
tels que de petites feuilles de métal battu, d’un
corps éle@rif¢ pofitivement, il arrive aflez fou-~
vent que les unes font d’abord repouflées, tandis
que les autres font attirées , pour éprouver en-
fuite une répulfion au peint de conta@. Cette
diverfité d’effets que lon a tant fait valoir en
faveur du fyftéme des affluences & effluences
inventé par M. 'Abbé Nollet, s’explique trés-bien
dans les principes de la Théorie de M. Aupinus,
Car lorfque Péle@ricité eft un peu forte,il y
a toujours quelques jets de fluide éle@rique, qui
s*érhappent a travers l'air environhant, & qui
éledtrifent pofitivement quelques-uns des corps
légers voifins , fur-tout ceux qui font terminés
en pointe , & que Pon fiit étre trés-propres
par leur figure, a foutirer 12 matiere éledtrique,
'Ces corps doivent donc “étre repouflés (23),
“avant d'avoir pu fe porter vers le corps prin-

D ij
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cipal , tandis que celui-ci attire les autres corps
lgers , qui n'ont confervé que leur quantité
-naturelle d'éle@ricité.

46. 51 le corps A ( fig. 7 ), ¢roit eledrifé
négativement , les chofes fe pafleroient encore
de la méme maniere. Alors une portion du

, fluide naturel, contenu dans le corps B, feroit
déterminée a pafler de la partie GE dans Ia
partie CG , & en employant ici un raifonnement
femblable a celui que nous avons fait ( 41), on
concevra que le corps CE doit étre pareillement
attiré vers le corps A, pour étre enfuite repounflé
au moment du contact. '

47. On peut déduire dela une explication
{imple de I'éle@trophore. Soit HN ( fig. 10),
la plaque de matiere réfineufe , GD la plaque
de métal, que I'on applique fur la premiere, apres
que celle-ci a ¢té élettrifce en moins, par le frot-
tement , & AC le cylindre de matiere idio-
éle@trique , qui fert a enlever la plaque GD. Si
I'on fe contentoit de poler la plaque GD fur
GN, fans appliquer le doigt fur le metal, le
fluide naturel, renfermé dans GD , pafleroit en
partie des tranches {upérieures de ce corps , dans
les inférieures, qui font voifines de la plaque re-
{ineufe. Mais cette plaque n’etant pas de nature
a2 offrir un accés facile 3 IEle@ricité, il ny
auroit qu'une trés-petite portion du fluide con=



PE LELECTRICITSE, 93

moéle de fureau ¢, d (fig. 1¥), fufpendues par
le moyen de deux cheveux a une boule de cuivre
A, qui eft fixée a Touverture d’une efpece de
flacon de verre ABG. Si l'on élecrife par frotre-
ment un baton de cire d’Efpagne , & qu'on
Papproche enfuite de la boule A, on verra les
deux balles ¢, d, sécarter I'une de lautre. La
raifon de cet effet eft, qi'une portion du fluide
¢le@trique renfermé dans Penfemble des corps A,
¢, d, étant attirée par la Cire qui eft dans letat
négatif, vers la partie fupérieure de la boule A
les deux petites balles fe trouvent éleétrifces elles-
mémes négativement , & doivent fe repoufler
(23). Si lon retire le biton de Cire, les deux
balles fe rapprocheront, parce que lappareil,
dans lequel le fluide fe répandra aufli-tot uni-
formément , retournera vers I'état naturel ( 17).
Suppofons maintenant , qu'en méme-temps que
Pon préfente la Cire 2 une petite diftance de la
boule A , on pofe le doigt fur cette méme boule 3
alors , par une caufe femblable i celle que nons
avons indiquée, en parlant de I'életrophore (47),
une partie de la mariere éle@trique renfermée
dans le doigt coulera dans Pappareil Acd, qui
fe trouvera éle@rifé en plus. Si l'on retire d'abord
le doigt, & enfuite le baton de Cire, on verra
les deux balles ¢, 4, s'écarter 'une de l'autre,
D iv
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comme. cela arrive 4 deux corps ¢le&trifes pofi-
tivement ( 23 ). Chaque fois que I'on approchera
de nouveau le biton de Gire d’Efpagne de la
boule A, une partie du fluide des deux balles
étant déterminée a pafler dans le corps A, les
balles fe rapprocheront. Mais cette experience
exige des precautions. Car {i pendant le mou-
vement de la Cire vers la boule A, les deux
petites balles parviennent au point de contat,
& que l'on continue de I'approcher, fon attrac-
tion pourra étre fi forte, que les balles perdent
méme une portion de leur fluide naturel , &
alors elles s’écarteront. La Cire dans ce cas
paroitra faire la fonftion dun corps élefrifé
pofitivement , & il en réfultera une forte de
contradiction dans les effets, qui cependant fe
concilient parfaitement, comme on le voit, 2
aide des principes de la Theorie.

49. Nous croyons devoir remarquer ici que
cette Théorie eft la feule qui fourniffle une
explication fatisfaifante de la répulfion qui a lien
entre deux corps éledrifés négativement. Les uns
ont prétendu que ces corps s'¢loignoient I'un de
Vautre , parce qu'ils étoient attirés par le fluide plus
denfe renfermé, ou dans lair environnant, ou
dans d’antres corps voifins, Mais comme les deux
corps font environnés dair de tontes partss
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tenu par excés dans les tranches inférieures du
métal , qui penétreroit la réfine, en forte que
quand on auroit' enlevé le difque métallique, le
fluide qui y feroit renfermé , s’y diftribuant uni-
formément, I'état du difque ne différeroit pas fen~
fiblement de I'état naturel. Concevons maintenant
que I'on applique le doigt fur le métal, tandis que
celui-ci eft en conta& avec la réfine. L'appareil
entier peut étre confidéré comme un feul corps
AD ( fig. 5),qui auroit fes trois parties AB, BC,
CD, dans différens états. Suppofons que CD re~
préfente la réfine , BC la partie pofitive du difque
& AB fa partie négative. Il eft clair que l'attrac~
tion de AB agiflant en fens contraire de celle de
DC fur le fluide de BC, le point ol une molécule
f de fluide feroit en équilibre, {i la partie AB
n'exiftoit pas, ‘eft fitué en-dega du point £, vers
la partie CD ; d’ol1 I'on conclurra, par un raifon=
nement femblable 4 celui que nous avons fait (30),
que dans tous les points {itués de fen b, & au=
dela , l'attra&tion de CD l'emporte fur la répulfion
de BC. On voit par-la que la molécule & doit étre
follicitée en méme-temps par cette attra&ion , &
par celle de la partie AB, qui eft dans I'état né~
gatif , 2 pénétrer dans cette méme partie. Or , le
doige appliqué fur le difque métallique GD, étant
du genre des corps ou le fluide fe meut librement,

D iij *
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on concoit \qu'une partie du fluide qui y eft
renfermé! doit pafler dans le difque qui acquerra
ainfi -une éledtricité pofitive frés-fenfible 5 en
forte: que':fi on Penleve de deflus la réfine, il
donnera de fortes étincelles, comme cela ar-
rive toujours, lorfque le temps eft favorable a
Péle@ricité. '

Nous devons obferver iciy que c’eft M. Epinus
qui, le premier, a employé un appareil conftruit
fur le méme plan que I'Ele@rophore. Ce Savant
fit faire une coupe de métal, qu'il ifola par le
moyen d'un {upport de verre ; il remplit enfuite
cette coupe de foufre fondu, qui, par le réfroidif-
{ement , dut fe trouver éle@rifé , comme nous le
dirons dans la fuite. A I'aide d’'un manche adapté
au foufre, M. Apinus étoit le maitre de le {éparer
d’'avec la coupe de méral, ou de les tenir I'un &
l'antre en contad immédiat. Il employoit ces denx
corps pour produire des réfultats femblables a
ceux que donnent les deux lames de verre dccrites
ci-deflus (33). On voit, par cet expofé , combien
il reftoit peu a faire, pour arriver de cet appareil
a lcle@rophore. ( Voyez le Tentamen Theorice
Eledricitatis & Magnetifmi, &c. pag. 66)

48. On connoit un éleGtrometre tres-{enfible,
dont l'invention eft due 2 M, Cavallo , célebre
Phyficien, & qui confifte en deux balles de
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& qu'il peut aufli fe trouver des corps voifins
tout autour d’eux, & cela dans différentes pofi-
tions & a des diftances différentes , on ne voit
pas comment le fluide plus denfe de l'air, oun
des corps environnans , attireroit toujours les
corps électri{és en moins , fuivant des directions
‘diamétralement oppofées. D’autres ont dit que
les denx corps dans Iétat négatif attirant né-
ceflairement une partie du fluide des corps en-
vironnans , & ce fluide ne pouvant s’y introduire
quavec peine, a caufe de la réfiftance quil
trouvoit de la part de I'air que f'on fuppoloit
condenf¢ 2 la furface des corps éleétrifés , il for-
moit une atmofphere éleétrique autour de cha-
cun de ces corps, & que cétoit en vertu de
cette atmofphere que les deux corps fe repoufloient
mutuellement. On voit que cette explication
porte fur une condenfation de lair, que lI'on
fuppofe gratuitement fans la prouver.

§0. On peut juger néanmoins, par tout ce
qui a ét¢ dit, que les attra@ions & répulfions
dépendent en grande partie de la réfiftance de
lair , qui maintient les corps éleérifés dans leur
état pofitif ou négatif ,” & retarde leur retour
a létat naturel (8 ). Aufli, ces effets n’ont-ils
prefque plus lieu fous un récipient purgé d’air ,
& on peut préfumer que sil étoit poffible de
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fe procurer un vuide parfait , on n’y obfer-
veroit plus ni attra&tions , ni repulfions , entre
les corps an-éle@riques.

$1. Nous ajouterons ici un mot au fujet des
atmofpheres éle@riques , admiles par la plus
grande partie des Phyficiens. Dans la théorie
de M. Apinus, I'éleitricite a une fphere d’ac-
tivité, qui s'étend autour des corps a une certaine
diftance. Mais ces corps n'ont point propre-
ment d'atmofphere formée par un fluide élec-
trique ambiant, 3 moins qu'on n'entende par
ce mot le fluide aérien, qui entoure ces corps,
& qui eft toujours éle@rifé jufqua un certain
point , {oit pofitivement , foit négativement. Mais
cet air n'influe pas fenfiblement dans les phénome-
nes ele@triques , en forte que fi , par le moyen d'un
fouflet , on parvenoit & le renouveller fans cefle,,
les phenomenes ne laifferoient pas d’avoir lieu,
comme dans un air tranquille.

On objettera que quand on préfinte le dos
de la main 4 wune petite diftance d’un :furps
¢ledrifé , on reflent une efpece de chatouille-
ment femblable a celui que produiroient les fils
d'une toile d’'araignée ; ce qui paroit fuppofer
'exiftence d’'une véritable atmofphere éle@rigue.
On répond que cette fenfation eft occafionnée ,
non par le conta& d'une atmofphere , mais par le
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mouvement qu'imprime au fluide naturel répandy
fur la furface dela main , action du fluide con-
tenu dans le corps életrifé. Car fi la fenfation,
dont il s'agit, provenoit d’une atmofphere ; un
homme qui , place fur un fupport 4 ifoler, com-
muniqueroit avec un conducteur éleérife , devroit
reflentir une légere impreflion , lorfqu'il préfente
le dos de la main au condu&eur. Cependant
Pexpérience montre que 'on n’éprouve alors au-
cune {enfation particuliere , ce qui vient de ce
que le fluide étant en equilibre dans le corps
de I'Obfervateur & dans le conduceur de la ma-
chine , fes différentes parties n’ont aucune ac-
tion l'unefurl’autre. 'Quant a I'odeur quele fluide
¢lettrique répand dans certaines circonftances ,
comme cette odeur ne {e fait jamais fentir que
quand le fluide fort réellement d’un corps élec- -
trif¢ , par quelque partie anguleufe; il eft clair
quelle dépend de la tranfmiffion du fluide d’un
corps dans un autre , & non pas d’une atmo-
fphere , qui circuleroit autour du premier de
ces corps,
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V. Des changemens que Uaclion des caufes ex-
terieures peut apporter dans les attraclions

& repulfions eleclrigues.

§2. Nous avons fuppofe jufquiici que les
corps qui fe repouffoient mutuellement , ref~
toient abondonnés 2 eux-mémes & a l'a&ion du
fluide ¢le@rique , qu'ils renfermoient , au moment
ou ils ont commencé a exercer leur force I'un
{ur lautre, fans qu'aucune caufe extérieure in-
tervint , foit pour changer leurs diftances refpec-
tives , foit pour augmenter ou diminuer la
quantité de leur fluide éle@rique. Et eneffet ,
tant que cette condition aura lieu , les chofes
fe pafleront, comme nousl'avons expofé, c’eft-
a-dire, qu’il arrivera toujours que deux corps ,
dont les éle&ricitésferont homogenes , fe repouf-
{eront mutuellement, |

Mais {i, dans le moment auquel ces. deux
corps {e repouflent , on fuppofe qu'une caufe exté-
ricure agiffe fur tous les deux, ou feulement fur
'un des deux , pour le rapprocher de I'autre ; ou
bien, ce qui revient au méme, fi I'on congoit
que , dans le méme tems, l'un des deux corps
{oit éle@rif¢ de nouveau , de maniere quil
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recoive un furcroit de fluide eleétrique, oy
perde une partie de celui qu'il renfermoit, les
changemens d’état qui en refulteront , par rap-
port aux corps dont il s’agit , pourront donner
lieu a des phénomenes finguliers, qui, au pre-
mier coup-d’eeil , paroitront contraires a 'analogie
des operations de la nature; mais dont P'expli-
cation fuit naturellement des principes établis
par M. Apinus , & imprime, en quelque
forte , 3 {a théorie un  nouveau cara&ere de
certitude.

Quant aux phénomenes produits par deux
corps éledrifés originairement, I'un en plus &
Pautre en moins, nous verrons plus bas qu’ils ne
font fufceptibles d’aucune variation , c’eft-a dire,
que ces corps sattireront mutuellement a toutes
les diftances.

5 3. Concevons d’abord deux corps C, G, (fig-. 4.)
éle@trifes pofitivement , & fuppofons que tandis
qu'ils s’écartent 'un de l'autre, une caufe extérieure
agifle pour rapprocher le corps G du corps C.
La force répulfivedufluide de C refoulera une por-
tion du fluidecontenu dans¥FG, & la fera pafler
dans lantre partie GH. Pareillement la force
répulfive du fluide de G, agira fur le fluidede
C, pour faire pafler une portion de ce fluide,
de la partie BC, dans la partie CD.

Or, il pourra arriver qu'il y ait un point
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ob la partie CB, par exemple, ait perdu
ure telle quantité de fon fluide, en paflant 2
Pétat negarif, que l'effer de la force attractive
de cette partie {ur le corps G, compenfe exac-
tement l'eifet de la force répulfive de la partie

CD. Alors les deax corps refteront immobiles ,
& fi la méme cavfe extérieure continue de
poufler G vers C, les deux corps s'attireront
réciproquen:ent.

Si, au lieu d’approcher G de C, on aug-
mente {on ¢ledtricité , comme on en elt bien le
maitre , puifque cette augmentation elt encore
plus favoiable a I'hypothefe préfente, qui exigé
que la toralité du fluide de chacun des deux
corps foit au-deflus de fa quantité naturelle ; le
refoulement du Huide, augmentant a proportion
dans le corps C , le méme effet aura lieu, &
il pourra arriver que les deux corps ou reftent
immobiles , ou sattirent , dans le cas d'une plus
forte dleciricité de !a part du corps G. '

Ces phénomenes paroiflent d'abord offrir des
efpeces de paradoxes, en ce qu'on y voit la force
répulfive des deux corps, qui fembleroir devoir
saccioitre a mefure que la diitance diminue en-
tre ces corps, devenir d'abord nulle , & en~
fuite fe changer en une force oppofie , qut
produit des attraltions. Mais on voit en meme
tems combien ces phénomenes s’accordent lieu-
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reufement avec les principes de la théorie, &
avec les loix auxquelles font foumifes les opé-
rations de la nature,

M. Apinus indique un moyen fimple, pour
mettre ce cas en expérience. Sufpendez a un fil
de foie une petite balle de liége, & placez aupres
de cette balle, un cylindre de métal ifolé ; en
forte que le fil de foie étant dans une dire&tion
verticale, la balle touche prefque le cylindre de
metal. Attachez enfuite a cette balle un femndll
fil de foie, que vous ferez pafler dans un crochet,
de maniere que vous puiffiez rapprocher a volonté
la balle, du cylindre de métal , lor{qu’elle s’en
fera écartée. Enfin, faites communiquer ce cy-
lindre avec un long fil de fer pareillement ifolé.
Les chofes etant dans cet ¢tat, ¢lectrifez par frot-
tement un tube de verre. Touchez enfuite {uc-
ceflivement, avec ce tube, la balle de liege , &
le fil de fer dont on a parlé ; bientot la balle re-
pouflée par le condutteur s’en écartera. Tirez
alors le fecond fil de foie , pour la ramener vers
ce conduéteur , & , lorfqu'elle n’en fera plus éloi«
gnée que de trois ou quatre lignes , vous verrez
la répulfion fe changer tout-a-coup en attrac-
tion , & le fil de fufpenfion fe porter de lui-
méme vers le conducteur.

On peut varier cette expérience de la maniere
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fuivante. Apres avoir affujetti le fil de foie qui
fert 4 tirer la balle de liége, en lui faifant faire
plufieurs révolutions autour du crochet 3 en forte
que la balle ne puifle s'écarter du cylindre de
métal, que d’environ deux lignes , életrifez I'ap-
pareil . mais d'abord foiblement. La balle fera

repouflée par le condudteur , & s'en écartera
autant que le permettra le fil qui eft fixé au

crochet. Communiquez alors au condu&eur une
életricité beaucoup plus forte, & a linftant
Pattrattion fuccédera a la répulfion , comme dans
le premier cas.

4. Si les deux corps G & C étoient d’'abord
électrifés négativement , les réfulcats feront fem-
blables , quoique produits par des caufes contrai-
res. Alors, tandis qu'on approchera les deux corps
I'un de l'autre, une partie du fluide de C fera
attirée de DC en CB, & une partie de celui
de G paffera de GH en FG. Or, 2 mefure
que les deux corps deviendront plus voifins,
les parties FG, BC, continuant d’acqueérir
de nouveau fluide, il pourra arriver , qu'a une
certaine diftance , 'exces du fluide de CB , par
exemple , fur celui de DC foit tel, que Ieffet
de la répulfion de DC, fur le corps G, foit ba-
lancé par lattraétion de BC, & alors les aeux
corps refteront immobiles, Si l'on continue

d’approcher
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d'approcher G de C, il y aura attraltion entre
les deux corps.

La méme attraétion agira encore , {1 , au lien
de faire mouvoir G vers C , on diminue le flnide
de la partie FG, auquel cas I'attra&tion de cette
partie faifant pafler de nouveau fluide de CD en
BC ; il en réfulcera un furcroit de force attrac-
tive entre les deux corps. Rien ne géne, par
rapport a la diminution du fluide de FG, puif-
que la quantité totale du fluide de G, diftérera
encore plus de la quantiteé naturelle, que dans le
premier inftant.

5. Il ne nous refte plus qu’a rechercher ce
qui doit arriver , lorfque I'un de deux corps, tel
que C,eft dans I'étar pofitif, & lautre corps
G dans [érat négatif 5 nous avons wvu (25),
qu'alors les deux corps s'attiroient mutuellement
& s'appiochoient 'un de Pautre. Il s'agit de fa-
yoir maintenant , {1, dans la f{uppofition ol
tandis que ces corps sapprocheroient , leur
état vint a éprouver des changemens, il feroit
pofiible , qua une certaine diftance , ils ref~ -
taflent immobiles , ou commencaflent a fe re-
poufler.

Obfervons d’abord qu’en vertu de la force ré-
pulfive du fluide de C, une portion de celui
qui eft contenn dans FG, paflera dans GH.
D'un autre cdté, lattraltion de G forcera une

E
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portion du fluide de DC de paffer dans BC.
Donc, quel que foit I'état des deux corps, la par-
tie BC du corps C fera toujours électrifce en
plus, & la partie FG ducorps G toujours électrifee
en moins. Cela pof¢, il peut y avoir quatre cas
différens.

Le premier eft celui ou les deux parties du
corps C ferotent dans I’état pofitif , & les deux
parties du corps G dans l'état negatf. Dans ce.
cas , il eft ¢évident que le premier corps étant tout
entier pofitif , & le fecond tout entier négatif,
les deux corps s’attireront (23 ), a quelqu'endroit de
leur Sphere d’altivité qu'on. les fuppofe placés.

s6. Le fécond cas eft celui on les deux par-
ties ducorps C étant tonjours dans I'état pofitif ,
& la partie FG, du corps G, dans I'état néga-
tif , Vautre partie GH, du. méme corps , {eroit
dans I'état pofitif. Remarquons que fi le corps G-
elit été d’abord dans I'état naturel , & qu'une par-
tie de fon fluide eiit paffe de FG dans GH, ce
corps et agi comme un corps éledrifé en
‘moins, fur le corps C, placé & une diftance quel-
conque ;- car, dans ce cas, la force répulfive de
GH , qui auroit éte¢ capable par elle-méme de
faire équilibre a laforce attradtive de FG, (16),
eit agi plus foiblement {ur le corps C, & rai-
fon d’une plus grande diftance. A plus forte-
#aifon , la force auraltive de FG I'emporteras




»f PELECTRICITE. 6y

t-elle dans l’h}rpothefé prélente , ol cétte méme
partie eft encore plus evacuce de fluide que dans
le cas cité, puilqu'on fuppofe que la totalité du
fluidede G eft moindreque la quantite naturelle,
Donc, aquelque diftance que fe trouvent les deux
corps, G agiflant comme s'il ¢roit électrife néga=-
tivement , & C étant tout entier pofitif , il y
aura attrattion entre les deux corps (24).

57. Paffons au troifieme cas, dans lequel DC
feroit éle@rifé en moins , BC éle@rif¢ en plus,
& les deux parties FG, GH , du corps G, élec-
trifées en moins. Par un raifonnement {embla,
ble a celui que nous avons fait pour le fecond
cas (36 ), il fera facile de concevoir que C
agira a toutes les diftances, comme s'il étoit dans
état pofitif; donc, le corps G étant dans letat
négatif , les deux corps s'attireront réciproque-
ment dans tous-les points de leur fphere d’ac-
tivité, '

$8. Refte le quatrieme cas, qui eft celui ot
CD, FG feroient dans létat négatif , & BC ,
GH dans Pétat pofitif. Or dans ce cas, comme
dans le précédent , les deux corps sattireront
a quelque diftance qu'on les fuppofe I'un de
Pautre (a).

e
-’

-

(2) Jefuis obligé de m’écarter ici du fentiment de
M. Apinus. Ce fayant penfe que la queftion relative

E ij
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Pour le démontrer , remarquons d'abord que
le corps C eft dans le cas d'un corps clectrife
politivement , a I'égard d’un autre corps G place
a la droite de l'extrémité B ; fuppofons mainte-
nant que le corps G , confidéré dans fa totalité,
n’ait que fa Eiuantité naturelle d’éle&ricité, Dans
ce cas, fi 'on imagine , pour un inftant, que
les deux parties G, GH, fe pénétrent, de ma-
niere que leurs alions fur le corps G s'exercent
a la géme diftance de ce corps, ces actions
étant ¢égales & contraires ( 16 ), leur fomme
{era zéro. ,

$9. Les chofes ¢tant toujours dans cet érat,

au cas préfent qui eft celui du n® 1383 de fa théorie,
p- 139, ne peut &mre réfolue, qu’autant qu'on con-
noitroit la loi fuivant laquelle agit le fluide éledrique ,
a raifon dgs diftances; & il effaye de le prouver par
la confidération dela formule généf‘ﬂe, qui repré{ente |
les altions que les deux corps exercent ’un fur Pautre. |
Cette formule rerferme quatre quantités , dont les |
trois premieres font toujours pofitives; refte i fa-
voir , felon M. ZEpinus, {i la quatrieme quantité ne |
- peut pas 'devenir négative , ce qui exige que ’on con-"
_noiffe la loi que fuit Padtion du fluide, eu égard @
1a diftance. 1°. Ce raifonnement n’eft pas E\‘::l.&. .
puifqu’il faudroit, pour que la formule exprimic une
force répulfive , qu’elle devint négarive ; or il ne fuffit
pas pour cela que la quatricme quantité foit fimple- .'
ment négative ; il faut encore qu’dlle (urpafle la fomma
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goncevons maintenant que la relation des quan-
tités de fluide des deux parties FG, GH, fe
trouve ramence a hypothefe prefente, qui exige
gne le corps G, confidéré dans fa totalité, ait
moins que fa quantité naturelle de' fluide. Dans
ce cas, il faut concevoir une nouvelle portion
de ce fluide , foultraite de la partie FG ; & qui
n'ait point paflé dans la partic GH. Or, enverta
de cette diminution , la force attralive de FG,
fur Je corps C, fe trouvera augmentée 3 donc
elle prévaudra fur la répulfion de la partie GH ,
& les deux corps fe porteront 'un vers I'autre. A
plus forte raifon, le méme effet continuera-t-il
d’avoir lieu , {1 lapartieGH, dont la force eft ré-

r
.

des trois autres quantités qui (ont pofitives. Mais 2.
i'ai trouvé , & Vaide d’un calsul fimple , qu’il y avoit
néceflairement attrallion entre les deux corps, tant
que la partie GH du cur?s G, étoit a une plus glr'ande
diftance du corps C, que la partie FG, ce qui 4 toujours
Tieu. La méme chofe fe trouve prouvée , ce me feme
ble, d’une maniere claire & 4 Pabri de toute équi-
voque par le raifonnement que j2i employé. Ce qui
paroit avoir trompé M. Zpinus, ceft que fa formule ,
dans [%tat ol il la préfente , laife effe@ivement la
'quuﬂion- indéterminée , & n’exprime point les condi~
tions du probléme de maniere i fournir une folution
direfte; enforte qu’il eft néceflaire &’y en fubfitugr
mne autre ;- pour parvenir 3 eette folution.

E i)
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pulfive, fe trouve placée , comme le repréfente la
figure , c’eft-a-dire,, Alune plusgrande diftance du
corps C , que la partie FG, qui exerce une force
attraive. Et comme le méme raifonnement a
licu relativement a tous les points de la fphere
d’a&ivité des deux corps 3 1l faut en conclure
qu’il y aura attraction entr’eux, dans toute I'éten~
due de cette fphere,

W

VI. Du pouvoir des pointes.

6o. On fait que les corps terminés en pointes
foutirent beaucoup plus puiflamment la matiere
éle@rique , que les corps mouffes ou arrondis. Le
méme fluide s’échappe auffi beaucoup plus facile~
ment des conducteurs, qui ont des angles ou des
parties aigués , que de ceux qui font courbes. On
a tenté d’expliquer ces phénomenes, en fuppofant
que lair environnant refiftoit moins au paflage
de la maticre ¢leétrique, a 'endroit des pointes,
qua tout autre endroit d'un corps. Mais on peut
deduire de la théorie de M. Apinus , une autre
explication beaucoup plus fatisfaifante des mémes
faits,

61. Concevons une pointe be ( fig.13 ), dun
metal quelconque, placée i une petite diftance du
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corps A €lectrifé en plus. Nous avons vu (41)
que , dans ce cas, une partie du fluide contenu
dans la pointe , feroit refoulée de bversc, d'ou il
fuit qu'il y aura défaut de fluide dans la partie
anterieure de la pointe , & exces dans la partie
poftérieure , fituée vers ¢. Concevons une: fe=
conde pointe de placée a coté de la premiere.
Les "'molécules du fluide de de, fituées dans le
voifinage de, la partie antérieure de la pointe
be ,qui eft éledrifée en moins, feront attirées
par cette pointe (16). D’ailleurs elles ferent
repouflees vers extrémité e , par le corps ‘A.
Mais Pattraction balancant en partie leffet de
cette répulfion , les molécules feront moins re-
foulées vers e, que i la pointe bc n'exiftoit
pas. Or, la pointe de faifant la méme fonc-
tion , par rapport a la painte bc, que celle-ct
a l’égard de la premiere ; les molécules de be
feront aufli-moins refoulées vers extrémité ¢ ,
que dans le cas ol la pointe bc et exifi¢ feule.
51 donc l'on imagine une multitude de pointes
{emblables, rangées les unes a coté des antres .,
1] eft clair que leurs adtions mutuelles S OPpO~
fant en partie a2 la force répulfive du.corps A,
le nombre des molécules refoulées vers les par-
ties poftérieures de cet affemblage de pointes, en
lera {enfiblement diminué.

62. Remarquons maintenant quen verty duv

E v
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defaut de fluide des parties antérienres. de V'af=
{emblage ‘dont il s'agit, cet affemblage exerce
une’ force attractive fir le fluide des corps envi-
rennans , & en particulier fur celui du corps
A ( 41)y & que cette force eft dautant plus
grande que les parties anterieures des pointes
ont-perdu une quantité plus confidérable de leur
fluide naturel.  Si donc nous fuppofons qw'une
- des pointes- d¢pafle les autres , comme on le
voit en g (fig. 14.), cette pointe {& trouvant
eomme ifolée a égard des pointes votifines , il
{era facile de conclure, du raifonnement que
nous: avons. fait plus haut, que lattraction de
' eette méme pointe , par rapport au fluidede A,
saceroftra de maniere que le fluide de A foit
foutiré beancoup plus efficacement que fi cette
pointe {o - trouvoit' dé fiiveau avéc les pre-
rivieres,

Or , un’ corps quelconque pouvant étre con-
{idéré comme un faifcean de petites aiguilles
difpofées parallélement les unes aux autrés; on
voit, par-ee qui précéde , que fi ce cni'ps'f'érme
des angles dans quelqu’une de fes parties , ‘ces
angles foutireront plus puiflamment la matiere
élcitrique, que dans le cas on ce méme cm ps fe-
roit .arrondi de toutes parts, 11200

63. On prouvera également qu'un -cdnps'fﬂl‘“
miné en pointe & éle@rifé pofitivement, doit
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lenicer le fluide en plus grande quantité 'que
fi ce corps ne formoit aucune faillie. Car alors ,
a caule de la réfiftance de l'air, il fe fait tou-
jours au point b-(fig. 13) une condenfation
du fluide renfermé dans la pointe bc, & qui
tend - a en foriir en vertu de la répulfion mu-
tuelle de fes molécules. Cette portion de fluide
conden{c exercera donc une force répulfive obli-
que fur le fluide. fitué vers e, dans la pointe
voiline ; & comme une partie de cette force
agit en fens contraire de celui fuivant lequel
les molécules tendent a s‘échapper, elle s'op-.
pofera , julqu’a un certain point, a la fortie du
fluiide. Le méme raifonnement s’applique a cha-
cune des pointes relativement a celles qui I'en-
vironnent ; d’otn. il fuit que fi une pointe eft
comme ifolée @  l'égard des autres, le fluide
en fortira plus. librement & plus abondam-
ment.

64. Plus la pointe g fera délice , plus, elle
aura de vertu pour foutirer le fluide ¢le&riques.
& cet effer eft i fenfible, quune pointe bien
~aiguifée , prélentée a un pied de diftance, d'un
conducteur fortement charge, ou méme a une
diftance plus confiderable , fuffit pour rendre pref-
que nuls les effets de 'éledricité de ce conduc-
teur ; tandis que la prefence d'un corps mnd,r
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placé a la méme diftance , les laiffe fubfifter
fans aucune altération f{enfible.

Pour mieux concevoir la raifon de cette
grande différence , fuppofons que bhnk (fig. 1%)
foit le corps rond dont il sagit, & que AB
foit extrémité du conducteur. Toutes les poin-~
tes {ituces fur Parc Abk foutireront I'éle@ricité
de AB, en méme tems qu'elles agiront les
unes {ur les autres pour empécher une partie
de leur éle@ricité propre d’étre refoulée vers
Yare oppofé rns. Supprimons maintenant les
portions hbo , kbg , pour ne laiffer fubfifter que
la pointe obg; d'une part , toutes les pointes
fituées le long de la corde Ak , continueront
de foutirer le fluide de AB, & la différence de
leurs diftances au corps AB , comparée i celle
des pointes ‘qui €toient fituées fur I'arc bk, oc-
cafionnera , a la vérité, une certaine diminu-
tion dans la force avec laquelle le fluide de
AB eft foutiré. Mais cette diminution fera
compenfce bien au-dela, par la"fituation de la
pointe obg ; celle-ci fe trouvant alors fouftraite
aux forces attractives des aiguilles renfermées .
dans les portions hbo, ghk , qui toutes contri-
buoient a maintenir dans cette pointe une partie
de fon fluide naturel 3 d’'onil fuit que cette pointe
{e trouvant beaucoup-plus evacuce que dans le cas
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ol elle éroit environnée par les autres pointes |
fa force attradtive f{e trouvera augmentée d’une

maniere tres-fenf{ible ().

-_“Wm

VII. Des étincelles & aigrettes eleclriques.

63. Nous venons de voir (63) quun corps
terminé en pointe, & éledrifé pofitivement ,
lancoit avec beaucoup plus de force la matiere
¢lectrique , qu'un corps d’une figure ronde. Cette

il ro—

(2) Tout le monde connoit la belle application que
le célebre Francklin a faite du pouvoir .des pointes
a Péle@ricité des nuages par ’invention des para-
tonerres. La conftru@ion de ces appareils , qui fe font
fort multipliés , depuis quelques années, demande un
Artifte attentif & intelligent , & perfonne ne nous
paroit mériter plus de confiance, relativement a cet
objet important , que M. Billiaux , Ingénieur en inftru-
mens de Phyfique. Cet Artifte , entre un grand nombre
de paratonerres dont P’exécution a été confiee i fes
{oins , a placé ceux du Louvre, fous la dire&ion de
M. le Roy, de PAcadémie des Sciences; & lorfque
cet Académicien fur envoyé a Breft, par M. le Ma-
réchal de Caftries , pour en faire placer fur les édi-
fices de ce port & fur les vaiffeaux, il demanda M.
Billiaux 2 ce Miniftre , comme PArtifte le plus en érat
d’en conduire Pexécution fous fes yeux ; ce qui lui
fur accordé, ’
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force eft telle , que, dans le cas d'une élec-
tricité ordmane clle furmonte , jufqu’a un certain
point, la réfiftance qu 'oppofe ' I'air environnant
au paflage de la matiere électrique; alors celle-ci
fort fous la forme d’une efpece de cone ou d’ai-
grette , dont les molécules , pouflées les unes
fur les autres , fe condenfent & choquent celles
de Tair, qui réagifient contre elles, Ce choc
produit deux effets, dont l'un eft de faire en-
tendre un léger bruiffement , & l'autre d’exciter
la lumiere, en forte que Paigrette devient bril-
lante dans Pobfturité.

66. Si l'on préfente , % une certaine diftance
de la pointe, le plat de la main , ou quelqu’au-
tre corps ficeé parallélement 2 la bafe de Tai-
grette , celle-ct s'allonge & prend un nouvel
éclat , parce .que le corps., dont nous venons
de parler , {e- trouvant lui-méme éle@rifé néga-
tivement par fa partie antérieure (41) , exerce
fur laigrette une force attrative, qui détermine
la fortie d'un plus grand nombre de mnlccule:
éle@riques. ¥ ¥

67. Suppofons maintenant un corps métalli-
que de forme globuleufe  ABC (fig. 16 ) élec-
trife en plus, & concevons qulon approche de
ce corps , par degrés , un fecond corps rond afe
dans Iétat naturel & non ifolé 3 independam-
ment d¢ ce fecond CGIPS.,; le Guide renfermé
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dans ABC, tend a s'échapper , en vertu de la
force répullive mutuelle de fes molécules (6)3
mais il eft maintenu, du moins en trés-grande
partie, par la réfittance de l'air environnant.
A mefure que le corps afc s'approche du corps
ABC , il attire & lui le fluide fitué 2 la fur-
- face de ce corps , en fdorte que les molécules
fituces, par exemple, en d & en g, font fol-
licitées vers afc, parles direttions df, gn, qui,
étant fur les prolongemens des rayons fo ,no,
font les plus courtes diftances des points d,
g, 2 larc anc. Enfin, la diftance entreles deux
corps devenant toujours plus petite, il y a un
point, ol les molécules fituées dans la direc-
tion gn, qui font les pius attirées de routes ,
puifque gn eft la ligne la plus courte entre
les devx arcs AgC , afc , furmontent entiérement
la réfiftance de lair, ‘en forte qu'elles s’échap-
pent de g en n; la il fe forme une clpece de
canal , par lequel I'exces de fluide renfermé dans
le globe ABC , paffe avec une forte d’explofion ,
pour fe porter vers le globe afc, quil pénétre 5
& cette explofion eft fi rapide , qu'elle eft ac-
compagnée d'un bruit éclatant & d’une vive Ju-
miere , que l'on défigne par l’expreiﬁnn d’etincelle
eledrigue,
68. Si, 4 la place ‘du corps gobulenx .:;ﬂ:' :
on fubftitue une pointe sr¢ (fig. 17), la force



78 THfORIE

attraltive de cette pointe étant beaucoup plus
confidérable que celle d’un corps arrondi (62) ,
& le fluide éle@rique contenu dans ABC , fur-
montant , dés le premier inftant, la réfiftance
de l'air, fe porterarapidement des différens points
de ce corps, vers le point r, par des jets con-
tinus , qui fuivront des diretions convergentes
dr, gr, &c. de maniere que fes molécules ne
formant que des filets épars , traverferont air ,
fans {e condenfer, excepté au point r, par le-
quel tous ces filets entrent a-la-fois. Alors, il
n'y aura ni étincelle, ni aigrette allongée , mais
feulement un point lumineux, ou wune efpece
de petite étoile, que I'on appercevra en r, ol
fe fait la condenfation. _

69. Suppofons , au contraire , que le corps ABC
foit éle@rif¢ négativement , alors la forme glo-
buleufe de ce corps ne laiffera a fon attradtion
que l'activité néceflaire pour déterminer le fluide
a fortir de la pointe, fous la forme d'une ai-
grette , ou d'un jet de lumiere. On peut ob-
ferver les deux eftets , qui viennent d’étre expofcs ,
en préfentant une pointe de métal fucceflivement
vis-a-vis du crochet & de la garniture extérieure
d’'une bouteille de Leyde, chargée a l'ordi-
naire, & f{ufpendue dans l'air 2 un cordon de
foie ; on verra paroitre tout a tour, a cette

‘pointe,, une ¢étoile & une aigrette , julgua ce
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que toutes les, petites quantités de fluide qui
paflent du crochet de la bouteille dans la pointe,
ou qui vont de celle-ci a la furface extérieure
de la bouteille , aient rétabli P'equilibre , de
maniere que la bouteille e retrouve dans I'état
naturel , comme nous I'expliquerons plus ample-
ment paria {uite.

M. Le Roy, de l'académie des {ciences, a
fait une fuite d’expériences trés-intéreflantes fur
les aigrettes & les points lumineux que 'on ap-
percoit aux extrémités de différentes pointes ,
faifant partie d’'un appareil ele@trique. On peut
confulter fur cet objet les mémoires de I'acadé-
mie des {ciences , année 1753 , €dition in-12 ,
page 671 & fuivantes, ou l'on verrale parti
avantageux que ce favant Phyficien a fu tirer
des phénomenes , dont il s’agit, pour diftinguer
les cas ol I'éle@ricité eft pofitive, d’avec ceux oty
elle eft négative.

70. M. Prieftley a obfervé ( hiftoire de I'é-
le@ricité , tome III, page 165 & fuivantes)
qu'il partoit toujours d'une pointe éleérifée, foit
en plus, foit en moins, un courant d’air, dont
la dire&tion étoic tres-fenfible , lorfqu'on appro-
choit de cette pointe la flamme d’une bougie
car celle-ci eft toujours chaflée plus ou moins
loin de la pointe. Le favant chimifte Anglois
@ dopné lui-méme lexplication de ce fait, fui-
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vant les principes de la théorie de M. Francklin
avec laquelle celle de M. Apinus s'accorde par-
faitement A cet égard. Car, comme la matiere
€électrique eft lancée ou regue par les pointes,
avec beaucoup de facilité & en grande abon-
dance , il arrive néceflairement que l'air voifin
d'une pointe ¢ledrifée en plus, fe charge lui-
méme d’une quantité de Huide éle@rique au-
deflus de fa quantité naturelle, & que celui
qui eft aupres d’'une pointe dans I'état négarif,
pafie lui-méme 2 un femblable état , en per-
dant une portion de fon fluide naturel. Les
molécules de Tair doivent donc s'écarter de la
poimnte , dans quelqu'état que foit celle -ci
{23, 27) & comme elles font aufli-tdr rem-
placées par d’autres molécules , qui font pareil-
lement repoufices 4 leur tour , il en réfulte un
courant qui va de la pointe vers 'endroit oppofé
a cette pointe. '

© 71. 81 une perfonne placée fur un fupport a
ifoler , & mifle en communication avec un con-
dutteur ¢leélrifé en plus, étend fa main dans
une pofition verticale , & qu’une perfonne non
ifolée préfenteun doigt vis-a-vis de cette main,
a la diftance de quelques pouces, il s’excite un
courant, qui va du doigt de la feconde perfonne
2 la main de la premiere, & dont I'impreffion eft

tres-fenfible fur celle-ci 3 en méme-temps on
appercoit
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appergoit une aigrette, dont le fommet eft contigy
an doigt de la perfonne non-ifolée.

M. I'Abbé Nallet, qui cite cette expérience ,
( Lecons de Phyfiq. expérim. T, VI, pag. 307
& 370), en concluoit quil fortoit du doigt
non-ifolé , un courant de fluide éledrique , qui
alloit vers la main éle&rifeée, & il atrribuoit 4 cé
courant., V'impreflion femblable & celle d’un fou-
fle , qui {e fait fentir fur cette main. Il paroitroit
‘cependant, d’apres les principes expofés plus
haut, que le courant devroit fe porter de la
main éleftrifée au doigt ifolé, avec cette diffé-
rence, que ce feroit un courant d'air, & non
de Aunide éle@rique. Mais il eft facile de ramener
ce fait aux principes de la Theorie de M., Zpi-
nus , dont il eft une fuite néceflaire,

Car , en premier lieu, la forme du doigt érafi
femblable a4 celle dune pointe moufle, les
filers de la matiere éledtrique , que ce doigt
foutire de la main éle@rifée, en vertu de leut
force attralive , doivent fe replier vers I'extré=
mité du doigt: & comme ils n’y entrent pas aofli
facilement que s'1l étoir terminé en pointe digue 4
ils fe condenfent aflez pour quil en réfulte une
aigrette dont le fommet eft contigu a celui du
doigt. . De plus, le fluide €leétrique fe trouvant
plus reflerré a mefure qu’il approche du dufgfg
devient plus abondant & proportion , dads ufi

F
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elpace donné , d’'ou il fuit que la portion d’air
qui entoure le doigt, recoit un exces d'cleltricité
plus confidérable,, que la portion qui occupe
un égal efpace auprés de la main élettrifce. Ia
force répulfive mutuelle des molécules éledriques,
doit donc avoir aulli plus d'énergie auprls du
doigt par lequel entre laigrette , d'on il réfulte
que Je courant d’air doit fe porter de ce doigt
vers la main de la perfonne éledrifce.

VIII. De lexpérience de Leyde.

=2. Concevons que abfe (fig. 18), repré- |

fente un fegment de la lame de verre, qui forme
le ventre d’'une bouteille de Leyde armée a l'or-
dinaire , cogd , une portion de la matiere
métallique appliquée fur la furface intéricure ,

& isnk une partion du métal qui recouvre

la furface extérieure 5 que zx foit une chaine qui
communique avec le condudeur de la machine

éle@rique , & Im une autre chaine, qui tienne a
des corps an-életriques, & non-ifolés. Suppofons
que T'on ait excité , par quelques tours de plateau,
ou du corps qui en tient lien , un certain degre
déled@ricité pofitive dans le conducteur. Une
partie du fluide éle@rique paflera & travers la
chaine 7r, pour fe rendre dans la lame cogd , qui
fe mouvera elle-méme éle@rifée en plusy & i

-

-

i
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Pon imagine que l'air environnant foit trés-fec
& que la quantit¢ de fluide additive ne foit
pas fufifante pour vaincre fa réfiftance , cette
quantit¢ ne pouvant penétrer d'ailleurs, qu'avec
beaucoup de difficulté, le verre alfe (a), ref-
tera toute entiere , ou prefque toute entiere dans
la lame cogd. Voyons maintenant ce qui doit
arriver a la lame extérieure isnk. D’abord le
fluide renfermé dans cogd, exercant une force
répulfive fur les molécules du fluide naturel de
isnk ( 41), une partie de ce dernier fluide fera
forcée de fortir de la lame isnk, & trouvant de
la réfiftance de la part de l'air environnant,
tandis que la chaine /m lui offre un libre pal-
fage , elle s’échappera a travers cette chaine,
& fe perdra dans les corps contigus. A mefure
qu’il fortira du fluide de snk , la force répulfive
mutuelle des molecules qui y refteront, dimi-
nuera, & latraction de la matiere propre de usnk
fur ces molécules s’accroitra ; en forte quil y
aura un point ou cette attrattion balancera l'effet
de la force répulfive du fluide de cogd, & i
ce terme Ueffluvium sarrétera, & il ne paflera
plus rien dans la chaine /m. Les molécules
{ituées le long de la ligne k, (& il faut en

(a) On a tenté de fupprimer le verre, pour @
fubftituer une lame d’air qui a produit le méme effet.

F ij
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dire autant de celles qui fe trouvent entre cette
ligne & la ligne sn), feront alors dans le cas
de la molécule D ( fig. 2 ), lorfque les deux
actions des parties AB & AC fur cetre molécule ,
fe balancent de maniere qu'elle refte immobile,
comme nous l'avons explique (11). La lame
cogd (fig. 29), reprefente ici la partie AC
{ fig. ), & la lame isnk, la partie AB.

Mais ccmme nous avons vu que , dans le cas
«dont 1l s'agic, la molécule E éprouvoit encore
une. répulfion de la part da corps BC ( fig. z ),
de méme aufli, dans le cas repréfenté ( fig. 18),
les molécules du fluide de cogd, confervent une
adtion répulfive mutuelle, qui en obligeroit une
partie de fortir de cette lame , fans la réfiftance
de l'air environnant. |

Si l'on recommence a €letrifer le condu&teur,
la lame cogd continuera de fe charger, & il
fortira de nouvelles molécules de la lame snk -,
jufqu’a ce que I'équilibre foit encore rétabli. Cet
effet fe renouvellera toutes les fois que I'on re-
commencera [éledrifation. Mais enfin, la force
vépullive mutuelle des molécules qui feront en-
trées dans la lame cogd , & qui augmente en
méme-temps que le fluide s'accumule dans cette
-1ame , deviendra i confidérable, qu'elle vaincra
Ia refiftance que lui ﬂppofe V'air envirennant, &,
palle ce terme, i l'on continue déledrifer le
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condudeur , toute la portion de ﬂ‘.uide qui exceé-
dera la quantité néceflaire pour balancer la réi-
tance de l'air s'échappant continuellement de la
fame cogd , cette lame ne pourra plus rien acquérir,
tandis que la lame Zsnk, de fon coté , ceflera de

perdre. Clelt & cet inftant que la bouteille fe

- trouvera chargée jufquau point de {aturasion.

~ 73. Comme le verre n'eft pas abfolument im-
permcable a la matiere élerique (2 ), on con-
¢oit quune partie du fluide de cogd doit pafler
dans les couches voifines de og, en méme-temps:
qu'une partie de celui qui eft renfermé dans les
couches voifines de sn, pafle dans la lame sikn ,
pour aller fe perdre par la chaine /m.

- 74. 1l eft eflentiel de remarquer, qu'en vertw
de la proximité des deux lames métalliques cogd,
stkn , la premiere de ces lames fe trouve éledrifie
beaucoup plus fortement, quelle ne leic éié,
fans la préfence de l'autre lame : car une partie
du fluide renfermé par exces dans la lame cogd 4.

étant retenue dans cette lame par la force atrrac-

tive de sikn (7)), le fluide s'y accumnle encore
bien au-delia du terme ol 1l elit été en érar de vain-
cre la réiiftance de Vair, {1 la lame sikn rlexiftoin
pas 5 ce qui saccorde avec lexpériences Il {iiic
encore -dela que la lame cogd doit comflerver
beaucoup plus long-temps fon éleftricité pafitive,,
qelle ne le feroit dans le cas ou la lame sife (&

g : ¥ iy
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trouveroit fupprimée. Aufli , lorfqulon ¢ledtrife
une bouteille qui n’a point d’armure extérieure , |
en {e contentant d’appliquer la main au-dehors,
cette bouteille fe décharge-t-clle beaucoup plus
promptement , quand on la laiffe fufpendue an
milieu de I'air, que dans le cas ou I'on auroit ap-
pliqué une lame de méral fur {a furface extérieure, |

75. Concevons maintenant que l'on pofe fur
la furface ik, Pextrémité 7 d’un fer recourbé zgr ,
ou de tout autre corps {emblable & an-éledrique.
Il n'arrivera rien de nouveau, en vertu de cette
feule application; puifque le fluide fitué le long
de ik, étant dans P'état d’équilibre (72 ), il en
réfulte que la bouteille ne doit avoir aucune
altion fur le fluide renfermé dans le corps zgr.
Mais f1 T'on applique enfuite l'autre extrémicé r
de ce corps fur la {urface cd ; comme le fluide
renfermé dans ecogd , €prouve encore une
aftion répullive , qui neft détruite que par la
réfiftance de l'air, une portion de ce fluide paf-
{era aufli-t6t dans le corps rg, ou il treuve un
libre acces. Mais la lame cogd ne peut pas
perdre de.fon fuide fans que la répulfian qu’elle
exerce fur le fluide de sikn ne diminuve en méme-
tergps , & par confiquent fans que la lame sika
n'attire elle-méme de nouvean fluide ; elle exer-
cera donc fen atera&ion {ur le cmp:s 7qry & ces
deux a&tions fimulianées, tant celle de la lame
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cogd, pour (e débarraffer de fon exces de fluide
que celle de la lame sikn, pour reprendre celut
guelle a perdu, feront que le retour du fluide ,,

dune lame a l'autre , s'opérera avec, une extréme
promptitude. Cleft cette efpece d’éruption vive
& rapide, qui produit la forte étincelle que lon
voit jaillir entre la furface cd & lextrémité r
de lexcitateur , lorfqu'on approche ceile-ci de
cd. Er {1, au lieu d'efnplc}rer un corps métalli-
que 4 la perfonne qui fait I'expérience fe met en.
contact d'un part avec la furface ik, & de l'autre,
avec la {urface ¢4, ou la: chaine sz, en concoit
que cette perfonne doit reflentir alors ure: vio-
lente fecoufle aux parties du corps qui fe trouvent
dans la diretion du courant , comme I'éprouvent
tous ceux qui font cette expérience.

- 76. On conclura aifdment des principes de Ja.
- Théorie que nous. expofons ici, que les mémes.
effets auroient lien, dans le cas ou la lame cogd
feroit élefrifée en moins, au lien de l'éire en
plus. Alors la lame sikn s’éleftriferoit pofitive-
ment, & le retour du fluide éleltrique fe feroit
avec la méme rapidite que dans l'example pre-
cédent ; mais en fens contraire , C’elt-a-dire, en
allant de ik vers cd.

77. Plus la bouteille fera mince, ‘& plus,
toutes chofes égales dlailleurs, elle. s'éledrifera
fortement, Car, d'une part, la force répulfive dus

I
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fluide de cogd, par rapport a celui de szkn, agira
avec plus d'énergie , 4 raifon d'une moindre
diftance entre les deux lames. D'une autre part ,
la lame sikn fe trouvant plus évacuée, fon fluide
repouflera d’autant moins celui de cogd, ou, fi on
Vaime mieux , {a matiere propre attirera d’autant
plus le méme fluide 5 d'ou il fuit que P'éle&ricité
pnﬁtive d'une part , & D'életricité negative , de
Vantre, feront plus confidérables que dans le cas
pu le verre abfe avroit en plus d'épaiffenr,

78. Une bouteille fufpendue 4 un condu&teur
au milicu d'un air trésfec, ne peut s'éle@rifer que
tres-foiblement : car alors le fluide ne pouvant
pafler dans l'air environnant, fi ce neft en
irés-petite quantité , leffer de la répulfion du
fluide de cogd fur celui de sikn, fe bornera a
refoaler une partie de ce dernier fluide vers ¢k,
& @ en faire pafler quelques molécules dans I'air
voifin. Mais ces effets étant trés-limités , il n’en
refultera gu'une foible éleftricite neégative dans
I3 partie de la lame sikn fituee vers sn; d'ou il
it que la force répulfive du fluide de cette
fame', a l'egard du fluide de cogd , n'ayant fubs
guune ¥gere diminution, ne permettra a cogd
de fe charger que d’une petite quantite de fluide
addiif ; apres quoi, fi I'on continue déledtrifer
le conduéteur, tout le fluide excedant s'échappera
4 travers Tair voifin de ¢4, Il o'eft donc pas



pE FELECTRICITE. 89

rigourenfement vrai , comme le difent les parti-
fans de la Theéorie de M. Francklin , que Ia
bouteille ne fe chargeroit nullement dans un air
mes-fec. Effe@ivement, i l'on eflaie de dé-
charger une pareille bouteille,, 3 laide d’'un exci-
tateur , on tirera de la partie ¢d, ou de toute
- autre partie en communication avec elle , une
étincelle qui, quoique foible , le fera moins
cependant, que {1 la furface intérieure n’avoit
de fluide éle@rique que ce qu'elle auroit recu,
independamment de la lame sikn.

79. Une bouteille chargde, fufpendue fous un
recipient que l'on purge d’air , fe décharge a
mefure que lon fait le vuide. Si cette expe-
rience eft faite dans lobfcurite , on voit une
multitude de jets lumineux qui fortent du crochet
de la bouteille , & fe replient vers fa partie ex-
térieure. La raifon de ce phénomene eit fenfible
d’apres ce qui a été dit ci-deflus. Car la matiere
¢le@trique n’étanc plus retenue , dans lannure
interieure , par la réfiftance de l'air , s’échappe A
travers le crochet, pour fe rendre a la furface
extérieure , qui exerce {ur elle une force attrac-
tive ; en forte que les deux furfaceés reviennent
peu-a-peu a ['ératr naturel , celle qui eft éle@rifée
en plus, tranfmettant fucceflivement tout fon
excés de fluide a celle qui eft dans létat nc-
patif, Cettg belle expérience a ¢été imaginée par
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M. de Parcieux , neveu du célébre Académicien
de ce nom, & connu par {es talens pour la Fhy-
ﬁque expcrimentale,

80. 1l fuit encore dela, quune bouteille ne
peut fe charger , du moins que tres-foibiement,
dans le vuice, lors méme que {a furface exté-
rienre eft en communication avec des corps
an-éleftriques. Car, en purgeant dair le réci-
pient , on fupprime un puiifant obftacle , qui
eut maintenu , dans larmure intérieure , l'exces
de fluide éledtrique fourni par le conducteur ;
en forte qu'il- ne faut 4 cette armure qu'un
Iéger degré d'éledricité pofitive, pour quelle
parvienne a fon point de faturatien.

81. Si l'on fufpend a un corden de foie, au
milien d'un air {ec, une bouteille de Leyde, apres
'avoir chargée, & quon approche le doigt de
{a f{urface extéricure, il n'en fortira aucune
étincelle , quoique cette furface foir éledrilee
nigativement , ce qui doit arriver, dapres les
principes etablis ci-deflus (72), puifque les
altions des deux furfaces fur le fluide extcrieur,
{e balancent tellement , que ce fluide eft antant
attiré que repouflé , & qu'il doit par-la refter
immobile le long de la furface ik (fig. 29 )
Mais i l'on approche le méme doigt du crochet
qui eft en communication ave la furface intérieure,
on en tirera upe petite ctincelle , parce qué,



DE PELECTRICITE, QY

comme nous l'avons dit, la bouteille exercant
encore une partie de fa force répulfive fur la
fluide de la furface extérieure, qui n'y eit retenu
que par lair environnant , l'attraltion du doigt,
qui ajoute & cette force répulfive , doit déter-
winer une portion du fluide dont il sagir, a
sechapper au-dehors. Alors la f{urface intérieure
ayant perdu de fon fluide é¢leftrique , fa force
répullive, a I'égard de la furface extérieure, fe
trouve diminuée ; en forte que celle-ci fera
capable d’attirer une certaine quantité de mo-
lécules , & lattireroit en effet , en la dérobant
a l'air environnant , fans la difficult¢ qu'éprouve
le fluide a fe mouvoir dans cet air.

Les chofes étant donc dans cet état, {1 'on
approche de nouveau le doigt de la furface
extérieure , 1l fortira une étincelle occafionnée
par le fluide, qui fe portera du doigt vers cette
furface. Alors Iéquilibre fera encore rétabli; en
forte qu'on ne pourra plus obtenir d’étincelle, en
approchant de nouveau le doigt de la furface
extérieure. Mais {1 on P'approche du crochet, on
tizera une nouvelle écincelle ; & ainfi fucceflive-
pient , de maniere quen portant le deigt tour
tour de l'une a lautre furface , on déchargera
peu a peu enticrement la bouteille.

2. On voit par-la, que la bouteille fufpendue
& 'iolée, ne peut commencer a fe decharger
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fpontanément, qu'en perdant une partie du fluide
de fa furface intérieure, & en la communiquant
a lair, aprés quoi la furface extérieure commen-
cera elle-méme & perdre, & ainfi de fuite,
julqua ce que les deux furfaces foient retournées
a leur état naturel. Ce retour {e fera d’autant
plus lentement, que lair voifin fera plus fec, &
I'ona vu quelquefois des bouteilles, ainfi fufpen-~
dues, donner encore des fignes fenfibles d’¢lec-
tricit¢ , au bout de vingt-quatre heures , & méme
de plufieurs jours.

Fm-—-“__-_;__
I1X. De gquelgues moyens particuliers d exciter
la vertu ff#f?fffﬂf.

83. L'appareil & le jeu de nos machines
€lectriques , font dirigés vers les deux moyens
les plus ordinaires d'¢le@rifer les corps, I'un, a
'aide du fimple frottement 3 l'autre, par le con-
tadt ou la proximité d’un corps qui a dé¢ja recu
la vertu ¢le@rique. Ces deux moyens ont été
pendant long-temps les feuls que 'on ait connus.
On seft appercu depuis , que parmi les fubftances
fufceptibles d'étre éle@rifées par frottement ,
quelques - unes, telles que la Réfine, la Cire
d’Efpagne, le Soufre, &c. donnoient des fignes
d’é¢le@tricité , lorfqu'on les avoit fait fondre, &
quelles éioient récemment réfroidies. La Cire
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‘d'Efpagne, en particulier, eft, en quelque forte ,
fi fenfible & l'a&ion de la chaleur, relativement
au méme effer, quil fuflit de chauffer trés-lege-
rement un baton de cette Cire, & de le préfenter
a2 une petite diftance d’une aiguille tournante ,
dont je parlerai plus bas, peur voir cette aiguille
fe mettre en mouvement. La méme Cire fe
trouve prefque continuellement éleltrique, fans
aucune preparation, pour le peu que la tempeéra-
ture de lair foit chaude & {éche en meéme-
temps.

84. L'effet de la chaleur, pour feconder I'action
du fluide éle&rique, paroit confifter dans la dila-
tation , qui €carte les molécules propres des
corps , & facilite par-la le mouvement interne
du fluide, pour fe porter d’une partie de ces
corps vers lautre. Cet effet ne prouve donc
aucune analogie dire&te entre la matiere de la
chaleur & la matiere éleftrique , & il me femble
quen aflignant des rapports entre ces deux
matieres , comme l'ont fait quelques Phyficiens,
on doit diftinguer les cas ou la chaleur entre
feulement comme moyen auxiliaire dans la pro-
duction des phénomenes , d’avec ceux ou f{a ma-
niere d’agir feroit femblable a celle du fluide
électrique. Parmi les faits relatifs & ce dernier
point de comparaifon, il en eft un, par exemple,
gui ell wés-remarquable. La ohaleur , comme
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Yon fait, fe répand avec beaucoup de facilisé
dans les corps métalliques, les corps aqueux, &c.

au contraire, elle fe propage lentement dans les
fubftances vitreufes & réfineufes. 1’émailleur tient
Aimpunément une des extrémités du méme tube:
de verre , dont l'autre extrémité entre en fufion,
par la&ivité de la flamme ou elle eft plongée.
La Cire a cacheter n’excite aucune impreflion
de chaleur fenfible fur la main qui la tient,
méme a une petite diftance de Pextrémité par
laquelle on l'allume, pour en faire ufage. De-
méme , le fluide éle&rique fe* propage en un
inftant d’une extrémité i l'autre des métaux &
de l'eau. Quant au verre & aux corps réfineux ,
on peut bien les ¢ledrifer aulli jufgu’a un certain
point, par communication. Mais il faut pour
cela, expoler fucceflivement toutes les parties de
leur furface & Pa&ion immédiate d’un corps déja
ele@trife ; & pour leur faire perdre en peu de
temps leur vertu, il faut les appliquer a la fois
par toute leur furface fur celle d'un corps an-
¢lectrique 3 en forte que {1 J'on fe contente de
les toucher par intervalles avec le doigt, il n'y
a que la partie que I'on touche qui fe décharge.
Cet effet eft une fuite de la difhiculté qu'éprouve
le fluide ¢le@rique a fe mouvoir dans les pores
«des {Ubftances vitreufes & réfineufes , ce qui 1~
dique , comme je lai remarqué, entre €6 fluide
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& la mauere de la chaleur , une analogie
toute différente de celle que l'on prétendroie
infcrer de Ueffet cité plus haut.

85. Parmi les phénomenes de ce dernier
genre , il n'en eft point qui ait piqué davan-
tage la curiofité¢ des Phyficiens , que celui quon
obtient 2 l'aide de certaines fubftances minérales.
On a découvert que celles de ces fubftances, que
Yon appelle Tourmalines, & qui ont communé-
ment une forme allongée & prifmatique, s'¢lec-
trifoient trés-fenfiblement par la feule chaleur,
fans le fecours du frottement; en forte qu'un
de leurs cOtés éroit dans D'état pofitif, &
le coté oppofé dans l'ctat négatif (). Toutes
les pierres qui ont cette propricté font du méme
genre , & 7yai reconnu quelles avoient la méme
firncture 5 1l en faut excepter les deux pierres
gemmes , connues fous les noms de Topaze &
Rubis du Brefil, qui s'éleftrifent aufli par la
chaleur , quoiquelles appartiennent a un genre
diftérent de celui des Tourmalines. Mais les
unes & les autres ont un rapport de ftructure qui
confifte en ce que certaines faces de leurs molé-
cules font difpofces parallélement a laxe du
cr}rﬂ:ﬂ; en forte que la pierre a des points de

(a) Voyez pour lgs dérails de cette découverte,
PHiltoire de P’Eleé@ricité de M. Prieftley , Tome [I,
pag. 137 & fuivantes,
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feparation continus dans ce fens , qui eft auffi
celui , {uivant lequel paroit fe mouvoir le fluide 4
lotfquil reflue dune partie du cryftal vers
Fautre (2 ).

86. Avant d’aller plus loin , il ne fera peut-
étre pas inutile de décrire ici un appareil fort {im-
ple,dont je me fers pour les expcriences électriques
de la Tourmaline. Cet appareil confifte 1°. dans
une aiguille de fil de laiton , terminé par deux
petites boules , & qui tourne librement , a l'aide
d’une chappe , fur un pivot de méme métal , non=
ifolé ; 2°. dans un baton de Cire d'Efpagne, a
Uextrémité duquel eft attaché un fil de foie tres-
dcli¢ , de quelques lignes de longueur.

Lor{que la Tourmaline a été chaufiée , j¢ com~
mence par la préfenter a une perite diftance
d'une des extrémités de laiguille, & je juge
ywelle eft au degré de chaleur convenable, quand
elle produit fur l'aiguille des attra&ions fenfibles.
Je frotte aufli-tot le baton de Cire, a plufieurs
reprifes , fur une étoffe : en vertu de cette opé-
ration , l'extrémité du il de foie fe trouve ¢lec-
trifée négativement. Je préfente alors a ce fil
alternativement les deux bouts de la Tourmaline,

==

(2) Voyez Peffai d’une Théorie fur la ftru@ure
des cryftaux, pag. 191, & les Mémoires de 'Acade-
mie pour Pannée 1787-

en



per PELECTRICITE 07
en maintenant celle-ci, de maniere que fon axe
foit , autant qu’il eft poflible , dans le méme plan
que le fil,"& il arrive conftamment qu'un des
bouts de la Tourmaliné repoufle ce fil, & que
Yautre Dattire. | ’

87. Les experiences des Tourmalines ont
exercé plufienrs Savans diftingués, tels que MM,
Lechman , Daubenton , Adanfon , &c. ; mais per-
fonne ne s’en eft plus occupé que M. Wilfon, &
M. ZApinus lui-méme , qui a donné fur ce fujet an
Mémoire inferé parmi ceux de I'Académie de
Berlin , pour l'année 1756. Ce Savant a bien
conftaté l'exiftence des deux életricités , l'une
pofitive & l'autre négative , que manifeftent les
Tourmalines. 11 ajoute, que fi on place la pierre
fur un métal tres-chaud, ou fur un charbon ar-
dent, elle s'éle@rife en fens inverfe , de maniere
que le coté qui eit communément pofitif devient
négatif , & réciproquement ; mais qu'au bout de
quelques inftans elle retourne i fon état ordinaire,
Selon M. Apinus, ce renverfement d’état provient
de ce que les différentes parties de la Tourma-
line g’¢échauffent inégalement 5 d’'ol il réfulte une
efpece de déviation dans le mouvement interne
& la maniere d’agir du fluide. Mais M. Wilfon
qui a- fait , comme nous l'avons dit, un grand
nombre d’expériences fur la Tourmaline , afsire

'_quc quand la pierre eft échaufice inégalement )
G
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elle fe trouve élecrifée en plus de part & d'autre 5
fi le c6té le plus chaud eft celui qui el di ctre
pofitif , & que dans le cas contraire, les deux
cotés font éle@rifés en moins. 11 attribue la di- .

verfité des réfultats que préfentent {es expériences
comparées avec celles de M. Zpinus , aux diffe-

rentes groflenrs des Tourmalines qu'ils ont em-
ployées , ou a la différence méme des procedés.
Yai répété les mémes expériences avec une,
Tourmaline d’Efpagne cr}rf’cgllifée , de 26 lignes
de longueur , fur une épaiffeur d'une ligne %, en
la plagant fur un charbon ardent ; & jai obtenu,
a différentes reprifes, des réfultats conformes a
ceux de M. Apinus, & d’autres qui s'accordoient
avec ceux de M. Wilfon. Jai méme obfervé
quelquefois que la Toyrmaline , apres avoir eté
retirée du feu, confervoit encore pendant quel-
ques inftans la propriété de repoufler en méme-
temps par fes deux bouts un fil de foie éle@rifé
négativement. On congoit en effet que ces dif-
férentes modifications accidentelles de Tation
du fluide peuvent avoir lieu fucceflivement, en
vertu des variations qu'une chaleur & une dila-
tation inégales peuvent occafionner dans les
denfités du fluide que renférme la pierre.

88. J’ai defir¢ de favoir, {1 parmi les fubftances
minérales il y en avoit d’autres qui produififlent
les mémes effets que la Tourmaline ; & ayant
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éprouvé, dans cette vue, toutes celles qui ne
font pas a I'état métallique proprement dit , jai
trouvé que les Calamines cryftallifces partageoient
feules, avec les Tourmalines, la propriéeé de
devenir fenfiblement éle@riques par la Chaleur
ce qui eft d’autant plus fingulier, que la calamine
appartient au genre du zinc, que lon fait étre
un demi-métal. La defcription détaillée de ces
fubftances n’étant pas de mon objet , je me con-
tente de les indiquer aux Naturaliftes. On peut
confulter fur ce point les Mémoires de I’Acadé-
mie des Sciences pour 'année 1785.

89. MM. Lavoifier & de la Place ont dé«
,couvert une autre phénomene de Iéle@ricité
d’autant plus digne d’attention, quil peut ré-
pandre un grand jour fur la maniere dont le
fluide éledrique agit dans la nature. Ces deux
Savans avoient remarqué que les corps, en paffant
de létat de folides ou .de liquides % celui de
vapeurs , & réciproquement , donnoient des
fignes non-équivoques d'éle@ricité négative ou
pofitive. Ils ont annoncé ggs réfultats & I'’Acadé-
mie, le 6 Mars w781 ; & quelque temps apres,
ils lui ont communiqué le détail de leurs é:-:pé-,
riences , relativement au méme objet.
" Dans ces expériences., les corps d'ou1 s’élevoient
les vapeurs , ou qui {e convertiffoient en vapeurs,
¢toient | olés, Lorfque les fignes d'électricitd
G i
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paroifloient devoir étre légers & inftantanés , les
deux Phyficiens faifoient communiquer les corps,
par le moyen d’une chaine, ou d'un 1l de fer,
direfterhent avec un petit ¢leftrometre, a peu-pres.
{emblable i celui de M. Cavallo , dont nous:
avons donné la defcription (48 ). Mais lorfqu’il
y avoit lien d'efpérer que I'életricité s'accroitroit
par des degrés fucceflifs , & feroit durable , on
employoir le condenfateur de M. de Volta ().

MM. Lavoifier & de la Place, ayant mis
de la limaille de fer dans un bocal i large ou-
verture , ont verf¢ fur cette limaille de lacide
vitriolique , é¢tendu de trois parties d’ean. 11 s'eft

— 5 ¥

(a) Cet inftrument n'eft autre chofe qu’une efpece
d¢éle@rophore , dans lequel M. de Volta {ubftitue an
giteau de réfine qui regoit le difque mérallique, un
corps du genre de ceux qui n’ifolent qu’imparfaite-
ment , & qui tiennent comme le milieu entre les fubf-
tances an- éle&rlques & udm-LIE&nques De ce nombre
eft, par exemple, le marbre blanc. Tandis que le
difque eft placé fur un pareil fupport, fi on fait
prendre & ce difque, pgr communication , un cerrain
degré, méme trés-foible , d*élenicité ; le fluide na-
turel renfermé dans la partie fupéricure du fupporey -
qui eft voifine du difque, eft i Pinftant attiré ou
repouflé, fuivant Pérat de ce méme difque ; & comme
par-la nature du fupport, qui eft en partie perméable
au fluide , celui-ci a une certaine liberté de s’y mou-~
voir , fans cependant étre affez mobile pour s’¢chapper
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faie une vive effervelcence , un dégagement ra-
pide dair inflammable, & au bout de quelques
minutes , le condenfateur a été tellement chargé
d'éle&ricité , qul a produit une aflez forte étin-
celle. L'Ele&rometre a fait connoitre que I'élee-
tricit¢ etoit négative. La produltion de lair fixe
& celle de l'air nitreux, par lacide vitriolique &
par acide nitreux verfés fur la craie en poudre ,
ont donné des réfultats femblables. Des réchauds:
Holés & remplis de charbon allumé, ent auflt
donné , aprés la combuftion du charbon , des.
fignes tres-marqués dé¢ledtricité négative.

Il paroit que, dans ces expériences , les corps,

=

facilement ,. Pérat du fupport differe heaucnup plus-
de Pétat naturel,. en conféquente-de Padlion qu’exerce:
fur lui le diflque , que "dans le cas d’un ifolement:
parfait. Par une fuite néceffaire , le fupport, I fom:
tour , agiffant beaucoup plus fortement {ur le difque ,,
le rend fufceptible de fe charger des plus légeres.
_ quantités d’éle@ricité qui 8’y accumulent infenfible~
ment , {ans pouyvoir paffer dans le {upport, 2 caufe:
de I réfiftance que le fluide éprouve i P’endroit du
contad qui e fait par une furface plane ;. enforte qu’awm
bout d’n certain temps , la fomme de toutes ces pe--
tites quantités peur s’accroitre au point que quand ,
faprés avoir enlevé le difque, on lui préfente le doigt ,.
ou la boule d’un excitateur , on en tire une étincelle
affez vive. Dela le nom de condenfateur que potre
Yin{trument done il s’agic.

[ L L

G uy
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qui {e vaporifent , enlevent aux vafes avec lef=
quels ils font en contad, une partie de leur
electricit¢ propre, ce qui indique un nouveau
point d’analogie entre Iéledricité & la chaleur.
Mais les réfultats varierent , lorfque les deux.
Académiciens employerent un procédé particu-
lier , qui confiftoit a verfer de l'ean fur des
poéles de fer battu’, chauffees & ifolées: cette
opération ayant été répétée julqu’a trois reprifes ,
Iélectricite produite ne fur négative que dans
la premiere épreuve ; elle étoit décidément po-
fitive dans les deux fuivantes. (Voyez les Mé-
moires de '’Académie des Seiences, ann. 1781 o)
pag. 292 ). |

M. de Sauffure a fait depuis une longue fuite!
d’expériences du méme genre , fur-rout , relati-:
vement au dernier des faits que nous venons de:
citer. Ce favant Phyficien , ayant plcnge un fer’+
rouge dans un petit volume d’eau, qui étoit anl
fonds d'un vafe de métal ifolé , obtint une forte:
€lectricité,, qui fe trouva étre pofitive. Surpris de:
ce réfultat, qui ne s’accordoit point avec celui de -
la vaporifation occafionnée par la fimple ¢bulli--
tion , puifque celle-ci produit une éle@ricité
negative , il fe propofa de rechercher la caufe
de cette différence. Pour y parvenir , il multiplia |
& diverfifia les épreuves : il employa fucceffi~ .
vement des creufets de fer , de cuivre, dar~.
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gent, &ec. fortement échaufics , & dans lefquels
il jectoicMucceflivement , & plufieurs reprifes, une
quantit¢ déterminée du fluide qu'il vouloit réduire
~en vapeurs.. Il fe {ervit aufli de différens fluides ,
tels que Peau diftillée , Lefprit de vin & Iéther.
Il forma des tables qui indiquent lee moment de
chaque projettion , la durée de la. vaporifation ,
la nature, ainfi que le degré de I'éledricité pro~
duite ; enfin, I'état du ycrénfet & celui des va=
peurs, dans les différentes pmj&&iurp fucceflivess
L'electricité a été tantdt nulle , tantdt pofitive &
tantot négative. M. de Sauflure penfe, que-quand
Popération , qui convertit I'eau en vapeurs, dé-
compofe en méme-temps ce fluide, ou le corps
qui eft en contact avec lui, il fe produit une
nouvelle quantité de: matiere éleftrique , & que
le vafe qui fert a 'opération recoit une éle&ricité
-pgﬁtive ,. O0 négative, ou quit devient nulle,
fuivant que la quantit¢ du fluide engendré eff
{upérieure , inférieure, ou égale a celle que la
vaporifation enleve- au vafe., On peut voir le
dcrail de cés belles expériences., ainfi que des
conféquences tres-plaufibles que I'Auteur en a
de¢duites , dans le fecond Volume de fes Voyages
dans les Alpes, (pag. 227 & ful¥.), oit lon
trouvera aufli une fuite tres-intéreflante d’obfer-
vations fur 'életricité de I'atmofphere.

Quant a cette éleftricité, M., de Sauffure croit,
Giv
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avec M. de Volta, qulelle eft effentiellement po-
fitive , & que I'érat négatif de Iarmoffphere , qui
2 lieu dans certaines pluies , & quelquefois pen-
dant les orages, tient a des caufes accidentelles
& locales. 1l atiribue la premiere de ces éleétri-
cités a I'élévation des vapeurs qui dérobent & la
terre une portion de fon fluide éledtrique, &
vont le depofer & Vaccumuler dans le fein de
Tatmolphere. ( Ibid."pag. 226).
go. Perfgnne ne doute aujourd’hui gue la ma-
tiere du tonnerre ne foit le fluide éle&rique ; mais
devenu , pour ainfi dire, {i difféerent de lui-méme
par fon abondance & par fon énergie , qu'il falloit
Yeeil du genie, pour reconnoitre , au milien,da
{pectacle impofant & terrible d’un oi*age , le meéme
agent qui produit les érincelles & les aigrettes
Jancées par nos condu&eurs. Ce rapprochement
,avoit ¢été foupconné par divers Savans, tels que
MM. Gray, 'Abbé Nollet, Duhamel , Halles, &c.
mais 1] étoit réfervé an célebre Francklin d'en
, donner la démonflration , en allant chercher le
fluide éledrique jufqu’an haut de I'atmofphere,
& en fubftituant & nos machines un nuage ora-
geux , pour en obtenir tous les effets que nous
produifons ¥ laide des moyens artificiels qui -
font en notre pouvoir. On congoit que les orages
dépendent , en genéral , d'uue diftribution trés-
inc¢gale du fluide répandu dans la nature , & qui
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aBonde pa;"excéé' en certains endroits 5 tandis
que dautres {e trouvent évacués , & font dans
Pérat négatif. Quelques Phyficiens (a2 ) ont
déja donné des conjedures fur les caufes de
cette grande variagion de denfité ; mais ce point
de Phyfique n'a pas ét¢ fufifamment éclairei,
& des refultats tels que ceux qui naiflent des
obfervations faites par les- Savans illuftres que
dous avons cités , doivent certainement étre
regardés comme des données preciedfes, poug
-

(a) Quoique je ne me fois point propofé d’entrer
ici dans le détail de ce qui concerne les effets de la
foudre , je crois devoir en citer un trés-remarquable ,
dont Milord Mahon a parlé le premicy dans fon
favant ouvrage qui a pour titre , Principes d’Eledri-
cité. Concevons un nuage orageux d’une certaine

étendue , & que je fuppofe éle@rifé pofitivement. Si
une perfonne eft fizyée de maniere a fe trouver en
prife i Padtion de ce nuage, fans cependant en étre
affez prés pour provoquer une explofion , la force ré-
pulfive du nuage refoulera le fluide naturel de cette
perfonne , & en chaflera une partie dans le fein de la
terre, enforte que la perfonne fera éle@trifée en moins,
Suppofons qu’alors le nuage fe décharge fur quelque
objet terreftre, placé méme 3 une affez grande dif-
tance de la perfonne ¢ celleci 4 Pinftant reprendra
« tout le- fluide qu’elle avoitr perdu, & la violence de
certe efpece de reflux pourra érre telle, que la per-
~ fonne en foit dangereufement bleffée , ou méme quiclle

-
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conduire & lentiere folution des queftions fe-

latives & la Théorie de Iéle@ricité naturelle,
& de la formation du tonnerre.

en périffe. On voit par 13 comment il peut arriver
qu’un homme fituéloin de Pendroit on 1a foudre éclate,
{oit cependant foudroyé. Le méme raifonnement s’ap-
plique 3 un nuage éle@rifé négativement. Milord Mahon
donne le nom de choc par retour a cet effet , qu'll
a repréfengé A 'aide d’un appareil éle@rique , dans

Une fuite d’expériences variées & curieufes.
-

Fin' & L Théorie de P Eledricits.
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MAGNETIES M E.

E—

I. Des propriétés du fluide magnétique,
& de fa comparaifon avec -le fluide

éleﬁrfgue.

91. LA matiere magnétique , fuivant M. ZEpi-
nus , eft un fluide tres-fubtil, dont les mole-
cules ont la propriéeé de {e repoufler mutuelle-
ment , comme celles du fluide éle@rique (7).
Mais elles en diflérent en ce que celles-ci {ont
attirables par tous les corps connus, au lieu
quil n'y a qu'une feule fubftance qui exerce une
attration fenfible fur les molécules magnéti-
ques. Cette fubftance eft le fer a I'état métal-
lique, '
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" 92. Tous les paturaliftes favent que l'efpecé
de minéral , d’une couleur ordinairement brune
ou noifatre , qion appelle aimant naturel , neft
autre chofe quurfe mine de fer, qui fe trouve ,
en plufieurs endroits, dans le fein de la terre.
On la reconnoit fur-tout & la propriété¢ quelle
a d'attirer la limaille de fer. On fait aufli,
avec le fer forgé, ou plutér Pacier, des ai-
mans artificiels , dont nous parlerons dans la
fuite,

93. Tous les corps de la nature, fi on ey
ceffte le fer, font entierement perméables au
fluide magnétique,, qii les pénétre librement ,
fans éprouver aucune adion de leur part. Aufll
me donnent-ils aucun figne de magnétifme.
Il n'en eft pas de méme du fer; le fluide ma-
gnetique , a la vérité , le pénérre aufli, mais
avec beaucoup de difhiculié. Le fer eft , al'égard
de ce fluide , ce que les corps idio - éle@ri-
ques (2), font par rapport au fluide électrique.

94. Plus le fer eft dur, & plus le fluide ma-
gnétiqtie éprouve de difficulté i fe mouvoir dans
fes pores. Le fer tendre livre un acces beau-
coup plus facile aux molécules de ce fluide, &
{e rapproche davantage , 2 cet égard, de V'ana-
logie avec les corps an-éle@riques. Mais en gé-
neral , il paroit, par des expériences qui feront
€itces dans le cours de cet ouvrage, que le fer

-
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eft moins perméable au fluide magnétique qua
les corps 1dio-éleétriques , méme an plus hayg
degré¢, ne I® font par rapport au fluide éleca
trique,

95. Nousavons vu (3), que chaque corps ren<
fermoit naturellement une certaine quantite de
fluide ¢ledrique , qui Ini ¢toit propre. Le fer
méme celui qui ne donne aucun figne de ma-~
gnétifme , a aufli fa quantité naturelle de fluide
magnétique. Mais il y a une différence trés-re«
marquable entre le fer & les corps éledtriques,
quant a la manfere dont ils paflent de leur étag
naturel & celui ou le fluide, qui les pénétre ,
manifefte fon a&ion. Il arrive fouvent, dans
ce paflage , que les corps ¢letriques , ou acquie-
rent une quantité furabondante de fluide eleltri~
que , ou per'::l'ent une portion de leur fluide
naturel, Aucontraire le fluide magnétique éprouve
une fi grande difficulté 2 pénétrer le fer , qu'il
neft gueres poflible que ce métal recoive de
ecelui des corps environnans , ou perde de celud
qui lui eft propre, en forte que tous nos efforts
pour communiquer au fer les qualités de I'aimant ,
fe bornent 1 produireuti fimple mouvement de
tranflation du fluide, dans l'intérieur méme du
fer.

96. 11 réfulte dela une nouvelle différence en-
tre les corps ¢€leftriques & les corps magnetis
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ques. Il n’eft pas rare d’en trouver , parmi céf
derniers , qui foyent tout entiers éleftrifés en

plus ou en moins (4). Le fer, au contraire,
lorfqu’il eft devehu aimant, a toujoursune de

fes parties dans I'état pofitif, & l'autre dans l'érat
négatif. Nous parlerons dans la fuite du reful-
tat des tentatives que l'on a faites, pour augmen-
ter la quantité naturelle de fluide renfermée dans
le fer.

97. On fait qu'un aimant fufpendu libre-
ment , tourne un de fes cotés vers le nord , &
Yautre vers le fud ; dela les noms de pol: du
nord , ou pole boréal , & pole du [id ou pole
auflral , que T'on a donnés aux deux cotes d'un
aimant , relativement a leur’ direction vers I'un
ou lautre des poles de notre globe. On n’a
pu decouvrir encore lequel des déux poles d'un
aimant ¢toit dans V'état pofitif , & lequel avoit
un magnétilme négatif,

98. Quelques Phyficiens ont cru que le fluide
éle@trique & le fluide magnétique n'étoient que
le méme fluide. Cette opinion ne peut étre
admife , lorfque l'on confidére que ces deux
Huides différent {enfiblement dans leurs propric-
tés , fur-tout dans celle qu'a le premier d’étre
attiré par tous les corps connus , tandis que
Yautre ne l'eft que par le fer (91): feulement ,
les altions de ces deux fluides, ainfi que nous
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le verrons bientdt, font foumifes aux mémeg

loix , & ne difiérent entr’elles , quanta la ma-

* niere dont elles s'exercent, qu'a railon de la dif~

férence méme qui fe trouve entre les corps qui
les manifeitent.

99. Concluons de ce qui précéde, quil n’eft
pas éténnant que l'éleétricité foit beaucoup plus
féconde en phénomenes que le magnétifme ; car
ceux qui dépendent du fluide magnétique fe bor-

.. nent a une feule efpece de corps, dans lefquels
- le fluide ne fe meut quavec beaucoup de diffi-
culté ; mais I'éledtricité , outre qu’;lle embrafle
toute I'étendue des trois regnes de la nature ,
produit , 4 I'aide de I'a&tion reciproque des corps
an-¢letriques & idio-¢lectriques , une multitude
deffets qui fe diverfifient de mille manieres.

w
.
II. Des loix auxquelles eﬂ Joumife laclion du
fluide magnetigue , en conféquence des proprigs
s¢s expofces dans larticle précedent.

100. Les loix que fuit le fluide magnétique ,
étant les mémes que celles qui agiflent dans la
production des phénomenes, qui dépendemt du
fluide éleérique ; tout ce que nous avons dit

ﬂ {n° 6, & fuiv. ), fur les différens casrolatifs

.
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a Pattion de ce dernier fluide, sapplique em
général an magnétifime. Mais la différence qu’oc-
cafionne dans les réfuleats, celle qui exifte entre

les corps éledriques & les corps magncériques.,
exige que nous apportions certaines modifications

% ceux de ces réfultats , qui concernent l% corps

fufceptibles de magnérifme,
ro1. Nous avons confidéré (6 & 7) Tadion

d’un corps éle@rifé tout entier en plus ou en

moins , fur des molécules de fluide voifines de
ce corps ; mgais le magnérifine ne nous offrant
peut-étre jamais de cas analoguesa celui-ci (93) ,
nous nous bornerons a 'examen du f{eul cas ou les
parties d'un corps font dans différens états de
magnétifme poflitif ou négarif.

‘Concevons donc un corps A (fig. 19°), &
que le fluide magneétique foit inégalement ré-
pandu dans les deux parties AB, AC, de ce
corps,, @n forte qu’il y ait exces de fluide dans
la partig AC, & defaut de fluide dans la par-

tie AB. 51 l'on pouvoit faire varier 2 volonté

les quantités de fluide refifermées dans ces deux

parties, ainfi que le rapport de ces quantités,
nous pourrions appliquer ici tout ce que nous
avons dit (10 & fuiv.) de l'a&ion d’un curpé
éle@tfifé d'un coté en plus & de Jautre en
moins , fur les molécules de fluide voifines de
cc _‘!ﬂfPS s ceft-a-dire, qu'il pourroit arriver que

le
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e flnide fut attiré ou repouflé d’un cbté , tan-
dis que de l'autre il refteroit immobile, ou qu’il
fiir attiré ou repoufle des deux cdtés a-la-fois ,
ou enfin quil far attiré d’'un cdté & repouflé de
lautre.

Mais nous avons déja obfervé (95), & cette
- affertion {e trouvera encore confirméé d’apres
ce que nous dirons dans la fuite , qu'en géné-
ral tous les corps qui donnoient des fignes de
magnétifme , ne renfermoient en total que leur
quantité naturelle de fluide , qui étoit feulement
diftribuée inégalement dans les®différentes par—
ties de ces corps. Cela, pofé, la feule hypothefe
% faire eft celle olt I'excés du fluide de AC
feroit précifément égal au défaut du fluide de
AB. Or, nous avons prouvé (16), que,dans
ce cas, une molécule D de fluide feroit attirée
par le corps A, en forte qulelle tendroit a y
pénétrer , tandis que la molécule E en feroi
repouflée.

101. Suppﬂﬁms maintenant que le corps A
foit abandonné a lui-méme , fans qu’il y ait au-
cun autre corps magnetique dans {a proximité.
Ce corps tendra 2 retourner vers I'état d’'unifor-
mité , en forte que le fluide furabondant ren-
fermé dans la partie AC, fera follicité a-la-fois
par la répulfion mutuelle des molécules (6) , &
par la force attradtive de la parde AB (7), afg
H
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répandre dans cette partie , julqua ce que T'équis
hibre foit rérabli.

Quant A la réfiftance de l'air qui s'oppofe,
comme nous 'avons vu (8), 2 la tendance qu'ont
les corps cle@trifés vers l'état naturel, elle eft
ntille , par rapport aux aimans, puifque le fluide
magnétique pourroit traverfer lair & tous les
autres corps , excepté le fer , avec une extréme
facilité. Cependant l'expérience prouve que la
vertu magnétique fe maintient tres - longtemps
dans les corps qui 'ont acquife , & méme beau-
coup plus longtemps que la vertu éle@rique dans
les corps les plus fufceptibles de la conferver,
tels que la bouteille de Leyde. Or , cette diffé-
rence ne peut venir que de la grande difhiculté
quéprouve le fluide magnétique a fe mouvoir
dans le fer. | -

102, La réfiftance qni provient de cette dif-
ficulté peut étre confidérée comme une force op-
pofée a l'effort, que fait le corps pour retourner
% Pétat naturel, & capable de balancer cet ef-
fort , de maniere que I'équilibre fubfifte entre
Yun & lautre, pendant un certain temps, fans
altération fenfible. Quand le corps eft ‘parvenu
3 cet équilibre, on dit qulil eft 2 fon point 5
ou 4 fon degré de faturation ; & il eft clair que ,
fi 'on continue alors de Paimanter, il perdra aufli-
- rot toute fa nouvelle vertu magnétique, Le degre de
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aturation fera d’autant plus élevé, c’eft-a-dire
que la force magnétique, que le corps {era fuf-
ceptible de conferver, fera d’autant plus confi-
dérable , que le fluide éprouvera plus de difficulté
a {e mouvoir dans ce corps. Or, comme le
fluide fe meut plus aifément dans le fer tendre
que dans le fer dur (79), il en réfulte que le
degré de faturation eft toujours plus élevé dans
le fecond que dans le premier. Cette conféquence
saccorde avec l'oblervation; car ceux qui font
des aimans artificiels favent trés-bien que le fer
tendre acquiert aifément une vertu con{idéra-
ble , mais qu'il la perd , en trés-grande partie ,
avec la méme facilité ; au ligu que le fer dur,
plps difficile a aimanter conferve beaucoup plus
longtemps un degré de magnétifme trés - fu~
périeur 2 celui qui refte dans le fer tendre,
8 cleft pour cette raifon qu'on le préfére i
celui-ci dans la conftru&tion des aimans artifi-
ciels.

103. Les aftions réciproques de deux aimans
font les mémes que celles de deux corps éledtrifés.
Mais d’apres ce qui a été dir plus haut (80),
les différens cas, dans lefquels ces attions peu-~
vent sexercer, {e réduifent a ceux ou les corps
ont une partie dans I'état pofitif, & l'aucre dans
Pétat négatif, de maniere que la totalité du fluide
de chacun de ces corps eft f;‘gale a la qlfantité nas

H ij
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turelle. Avant dexaminer les effets relatifs a
ce point de théorie, nous dirons un mot dun
cas particulier , qui rentre dans ceux dont nous
venons de parler.

104. Concevofis que 'on approche d'un ai-
mant C ( fig. 4 ), un barreau de fer G , dans

Pétat naturel. Il en fera de ce barreau comme
d’un corps non électrifé que l'on approche d'un
corps éledtrife ( 19 ), c'eft~a-dire , que 'aimant
ne produiroit aucun effet fur le fer , fi celui-ci
confervoit fon état naturel ; mais il en eft bien-
tot tiré¢ par l'action que l'aimant exerce fur lui.
Suppofons que CB foit le coté pofitif , & CD
le coté négatif ; l'altion de la partie CB pré-
vaudra néceflairement fur celle de la partie
CD (16), en forte que CB, en vertu de fon
exces de force répulfive, refoulera une certaine
portion du fluide , contenu dans le barreau G ,
de Vextrémité F de ce barreau vers fon extré-
mité oppofée ; dou il {uit que le barreau de- |
viendra lui-méme un véritable aimant , que nous
devons confiderer comme ayant fa partie anté-
rieure FG , dans l'état négatif, & fon autre par-
tie GH, dans Iétar pofitif.

Si au contraire , les cotés CB, CD de Jai-
mant étoient , le premier dans I'état négatif, & le
{econd dans I'état pofitif; il eft facile de voir
gue le barreau G fe trouveroir aimanté en {eng

L o
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¢ontraire , de maniere que GF deviendroit (o
pole poficif, & GH fon pole négatif, |

s105. Cela pofé, confidérons les deux corpg
C, G, comme deux aimans qui auroient leurs
moitids dans différens états de magnétifme po-
fitif ou négatif, & fuppefons, pour plus de fim-
plicité , que le fluide foit uniformément répandu
dans chacune de ces moitiés. |

Suppofons de plus que CB', FG foyent les
poles pofitifs, & CB, GH , les poles néga-
tifs. La force répulfive de la partie CB , étant’
¢gale a la force attradtive de la partie CD
abftraion faite des diftances (16); il eft
clair que la premiere agic plus puiflamment fur
lecorps G , a raifon d'une moindre diftance 5 done
le corps C agit fur le corps G, comme étant
dans Iétat pofitif; donc il tend a repouffer la
partie FG, & 2 attirer la partie GH. Or, a
diftances égales, lattraltion feroit équilibre a la-
répulfion 5 donc, puifque la partie FG eft plus
voifine du corps C quela partie GH, Ia répul-~
fion emportera , & les deux corps s'¢carterant:
Pun de lautre.

On prouvera par un raifonnement femblable ,,
que dans le cas ou CB, FG feroient les poles
négatifs , & DC, GH, les poles pofitifs, les.
deux -aimans fe repoufleroient encore, comme:
dans le cas précédent. Il ne faut, pour ledes

H 1
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montrer , que fubftituer le mot d’artradlion A celur
de repulfion, & réciproquement.

106. Suppofons enfin que GB , GH , {oyent
Yes poles pofitifs, & DC, FG, les poles né-
gatifs, D'aprés ce qui a été dic plus haut, le
corps C agit fur le corps G, comme étant dans
Yétat pofitif; donc, il tend 2 attirer la partie
¥G, & a repoufler la partie GH. Mais lat-
wralion agit plus fortement fur la premiere, a
rafon d'une*moindre diftance; donc, les deux
corps tendront a sapprocher 'nn de lautre.

107. Il n’arrive peut-étre jamais que le fluide
{oit répandu uniformément dans chacune des par-
ties d'un aimant, & nous navons d’abord fup-
pof¢ cette uniformité que pour fimplifier I'ex-
plication des phénomenes. Mais de quelque
maniere que le fluide foit difiribué dans les par-
ties CD, BC, ou FG, GH; on pourra tou-
jours ramener P'état des deux corps aux différens
cas , expofes dans les nos, précédens, en appli-
quant ici ce que nous avons dit (18) , de deux
corps électriques, dans lefquels le fluide ne feroit
pas uniformément répandu.

108. Concluons dela que fi deux aimans fe
regardent par leurs poles pofitifs , ou négatifs ,
ils e repoufleront mutuellement , & qu'ils sat-
tireront au contraire , {i_le pole pofitif de I'un
eft tourné vers le pole négatif de l'autre. On
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exprime, d'une maniere abrégée, ce fait conna
de tous les Phyficiens , en difant que deur ai-
mans [e repouffent par leurs poles de méme

nom , & s'attirent par leurs poles de noms dife
ferens.

109. Nous placerons icila définition des cen~
tres magnetiques , dont nous aurons befoin pour
la fuite. M. Zpinus appelle ainfi le point de
f¢paration entre la partie pofitive & la partie
negative d'un aimant. A la rigueur , ce centre
elt moins un point, quune furface qui sétend
dans toute Iépaiffeur de l'aimant. Mais il n'y
a aucun inconvénient a employer la deénomi-
nation de centre , pourvu quon n’y attache que
Tidée qui nait de la definition que nous venons.
d’en donner.

110. Nous avons expofe (rog & fuiv.) les
effets qui réfultent de l'action réeiproque de deux
aimans , dont chacun a un pole pofitif & un
pole négatif, Mais il peut arriver que cette ac~
tion méme apporte divers changemens a la ma~
niere dont le fluide eft diftribué dans chacun
des deux aimans, {ur-tout {1 une canfe extérieure
intervient pour les rapprocher l'un de lautre,,
dans le cas ou ils fe fuyent, en vertu dum
magnétifme homogene. Nous avons vu (53
& fuiv.) , que laction d’une pareille caufe, par
rapport a deux corps. éleftriques , pouvoit donner

H iv
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lieu & des phénomenes oppofés, en apparence §
4 lanalogie des effets naturels; mais au fond
parfaitement d’accord avec la théorie. Le ma-
gnétifme préfente la méme fingularité dans les
faits, & lasméme liaifon avec les principes de
la théorie , dans les explications.de ces faits;
toujours cependant eu égard aux modifications
que la différence des corps occafionne néceflaire-
ment dans les phénomenes (100).

111. Remarquons , avant d’aller plus loin ,
qu’il peut arriver, & qu'il arrive en effer aflez
{fouvent , qu'une verge magnétique a plufieurs
poles, qui fe fuccedent 'un & l'autre , en forte
que {1 on la concoit divifée en autant des par-
ties quil y a de poles, ces differentes parties
feront alternativement dans des états pofitifs &
négatifs. Ces poles contraires, qui fe fuivent
dans un méme aimant , ont été appellés , par
les Phyficiens , points confequens. Nous ver-
rons bientdt comment on peut mettre un
barreau de fer, dans cet état de magné-
tiime. s

112. Cela pofé , concevons d’abord que ab
(fig. 20) foit une verge de fer dans I’état na-
turel , fituée & une petite diftance d’un aimant
B, dont BC foit le pole pofitif, & BD le pole
négatif. Nous avons déja vu (104) que dans ce
cas, la verge ab deviendroit elle-méme un ai~
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mant , dont ga feroit le pole négatif, & gb le
pole pofitif. Or, la quantit¢ de fluide, renfer-
mée dansla totalité du corpsab , étant égaleala
quantité naturelle , il eft clair que les deux corps
B, g, dattireront, a quelque diftance qu’ils fe
trouvent I'un de Vautre (106).

Le méme effet aura lieu, {i l'on fuppofe que BC
foir le pole négatif , & BD le pole’pofitif de Vai-
mant B,

113. Il eft poffible cependant que la verge
ab acquierre des points conféquens (111) , tan-
dis quelle sapproche de l'aimant B, fur-tout {1
celui-ci a une puiffante vertu magnétiquea car,
en fuppofant toujours que les poles BC , BD foyent
Yun le pole pofitif, & lautre le pole négatif, il
eft clair, qua mefure que la verge ab sap-
proche« de l'aimant B , la force répulfive de la
partie BC augmentant, a raifon d’'une moindre
diftance, rend a refouler une nouvelle portion
de fluide , de la partie ag dans la partiegh , en
méme-temps quelle refoule encore davantage le
fluide de cette derniere partie. Or, deux cau-
fes font obftacle au refoulement du fluide de ag,
favoir , la difhculté quéprouve ce fluide a fe
mouvoir dans le fer, & la répulfion du fluide
accemulé dans la partie bg. Il peut donc arri-
ver qu'il y ait un point, tel que n, ol la réfi-
ftance qui nait du concours de ces deux caufes
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devienne fupérieute & la force répulfive de 'aimang
B, & paflé¢ ce terme , les deux aimans conti—
nuant de s'approcher, le fluide accumule, par
exemple , dans lefpace gn , pourra méme Y
abonder au point que {a répulfion rende la
partie voifine no négative, & alors l'aimant gb

aura .quatre points confequens.
Mais dans le méme cas , il eft encore 1m-

poflible que les deux aimans commencent a fe
repoufler , quelle que foit leur dittance réciproque.
Car, fi la quantité de fluide qui a pafle dans
gn , fut reftée dans ag, fa répulfion fur le fluide
de BC n’auroit pas empéché les deux corps de
Sattirer A toutes les diftances; a plus forte rai-
fon continueront-ils de s'attirer , lorfque la méme
quantité de fluide, en paffant dans gn, 2
perdu de fa force , & raifon d’une plus. grande
diftance. - '

Les mémes effets auront lieu, dans le cas ol
le pole BD eut été pofitif , & le pole BC né~
gatif; avec cette différence que les attradtions
prendront la place des répulfions , & réciproque-
ament. |

De plus, il eft bien évident que fi , dans le
moment ol les deux aimans sapprochent l'ui
de Pautre, une caufe extérieure agiffoic pour les
écarter , & les abandonnoit enfuite & leur ackion
séciproque , ils sattireroient de nouveau, puil

i
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qu'ils auroient toujours leurs parties antéricures
dans des états oppofes de magnétifme poficif &
négatif,
- Concluons dela, que deux aimans, qui fe
~regardent par lewrs poles de noms différens , sat-
tireront mutuellement 2 toutes les diftances ,
'quelque changement qu'apporte: dans leur état,
foit leur action mutuelle , foit 'attion d’'une caufe
exterieure.

114. Paffons au cas ol deux aimans AD,
EH (fig. 21) fe regardent par lears poles de
méme nom. Concevons que AC, EG foyent
les poles pofitifs, & CD , GH les poles néga-
tifs ; chacun des deux aimans repoufle le fluide
de Pautre, en forte qu'une portion du fluide eft
refoulée des parties antérieures , vers Pextrémité

_oppofée. Concevons chacune des parties AC,
EG , fous-divifée en deux autres parties AB, -
BC, & EF , FG. Suppofons de plus qu'une cer-
taine quantit¢ du fluide de AB ait paflé dans
BC , & une certaine quantit¢ du fluide de EF
dans GF. Suivant que ces quantités {eront plus
ou moins confidérables , il pourraarriver , ou que
les deux aimans continuent de {e repoufler, ou
quils s'attirent mutuellement, ou quils n’aient
plus aucune adtion I'un fur lautre.

Car, 1°, tant que les quantités chaflées de
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AB ou de EF y feront telles que ces dernieraé
parties reftent dans Iétat pofitif, ou du moins
confervent leur quantité de fluide naturelle ; il
eft évident que les deux corps feront toujours
dans le cas de deux aimans, qui n’auroient cha-
cun que deux poles , & fe regarderoient par leurs
cotés pofitifs. Or, nous avons vu (103 ),
que dans ce cas les deux aimans doivent f{e re-
poufler a toutes les diftances.

2°. Si les quantités de fluide qui font forties
de AB & de EF, saccroiffent au pointde faire
pafler ces parties , ou du moins 'une des deux,
a l'état négatif, il pourra arriver que les deux
aimans s'attirent mutuellement 2 une certaine dif~
tance. Suppofons en effer que la partie EF,
reftant toujours dans I'état pofitif, la partie AB
foit devenue négative , auquel cas le corps AD
“aura trois points conféquens. L'aimant EH, qui
agit A toutes les diftances , comme étant dans
Pétat pofitif, tend a attirer les parties AB, CD
de 'aimant AD, & 2 repoufler la partie BC.
Or, il peut trés - bien fe faire que lexces de
fluide , qui a paflé dans la partie BC, ne foic
pas fuffifant pour balancer leffet de lattra&ion
que le corps EH exerce fur les parties AB, CD.:
Pour le mieux concevoir, fupprimons pour umn
inftant, par la penfée , la partie CD , & {uppo-
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fons que le fluide renfermé dans AC, nlexcede
pas la quantité naturelle. Nous avons vu (106)
ilue dans ce cas, les deux aimans s’attireroient
mutuellement. Augmentons maintenant le fluide
de BC d'une certaine quantité , mais moindre
que celle qui eft néceflaire , pour que cet exces
de fluide compenfe la différence des aions du
corps EH, fur les parties AB, BC, a raifon des
diftances. Il eft évident que les deux aimans
sattireront encore réciproquement. Remettons
enfin la partie CD , & imaginons que la quan-
tite dont nous venons d’augmenter le fluide de
BC foit précifément égale a celle qui manque
au fluide naturel de CD, auquel cas, le corps
'‘AD n’aura entotalité que {a quantité naturelle de
fluide. La force attradtive mutuelle des deux ai-
mans {e trouvera encore augmentée , puifque CD
eft dans I'etat négatif. Donc il eft tres- poflible
qua une certaine diftance la repulfion mutuelle
des deux aimans fe change en attraction.

3°. On concevra de méme que le rapport des
“guantités de fluide , renfermees dans les diverfes
parties du corps AD, peut étre tel , que Iexces
du fluide de BC f{oit capable de compenfer exac-
tement l'excés de diftance de cette méme partie,

fur la diftance de AB, parrapport au corps EH ,
& en méme-temps la force attractive de EH,
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fur Cﬁ & dans ce cas, les altions refpeltives
des deux aimans fe faifant équilibre , ces aimans

demeureront immobiles.

Tout ce qui précéde peut s'appliquer au cas ont
detx aimans tourneroient l'un vers l'autre leurs

poles négatifs ; alors, une certaine portion du
fluide de 'un & de l'autre étant attirée vers les
extrémirés qui {e regardent, on congoit que l'une
de ces extrémités peut acquérir I'état pofitif & un
tel degré, que les deux aimans commencent 2
fe repoufler , ou qu'ils ceffent d'avoir aucune ac-
tion 'un fur l'autre , & “Sarrétent tout-a-coup &
ane certaine diftance,

AT L . P T T M TR TV e R TN RN T T R A TINTN A

————

II1. Application des principes précedens @ plus
fieurs phenomenes du Magnetifme.

113. Si les effets qui tiennent an magnétif-
me , {ont en géneral moins curienx & moins
tmpofans que ceux qui dépendent du fluide élec-
trique, 1ils n'ont rien de moins piquant pour le
Phyficien , qui les fuit avec attention, & s'efs
force de les analyfer, par I’éppnﬁﬁnn apparente ,
quon remarque fouvent entr’eux, lorfqu’on les
rapproche les uns des autres. L'intérét quils ex=
citent ne fait que s'accroitre , lorfqu la fir=
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prife fuccede lafatisfa&tion de voir avec quella
facilité ils e lient enfuite, & fe placent dans une
dépendance mutuelle, a Faide de lingénieufe
théorie , dont nous avons expofé les principes ,
dans les deux articles précédens.

- 116. L'expérience prouve que, toutes chofes éga-
lesd’ailleurs , un aimant eft d'autant plus fort qu’il
eft pluslong , en forte quefionle diminue ,dansle
{ens de lalongueur , onlaffoiblitbeaucoup plus que
dans le cas oir 'on en auroit retranché une
¢gale quantité de matiere dans le fens de la lar=
geur. Ce fait, qui eft fore difficile & expliquer 4
a l'aide des théories, qui fuppofent une atmof-
phere réelle autour de l'aimant, eft une fuite
néceflaire de ce que nous avons dit plus hauts
car 'a&tion de l'aimant fur le fer doit augmen~
ter 3 proportion que la force attractive ou ré~
pulfive du pole voifin 'emporte fur la force
contraire de l'autre pole. Or, cet excés croic
avec la longueur de Taimant , puifque dans
le cas o celui-ci eft plus long, ladtion
dn pole le plus éloigne, sexercant 2 une plus
grande diftance , nuit moins a [ladtiorr du
pole qui regarde le fer (a). Ceci fert a expli-
quer pourquoi , en geénéral , les aimans artifi~

—
Ll

(2 ) Cette conféquence eft d’autant plus jufte, que
les points dans lefquels la force des poles eft cenféa

.
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ciels fonf plus forts que lesgaimans naturel?
non armés, qui ont ordinairement beaucoup
moins de longueur que ceux quifont le produit

de Tart.
117. Ayez deux aimans artificiels trés-min-

Ces, de formes femblables, &, autant qu’il fe
pourra, d'égale force. Placez T'un quelconque
CD (fig. 22 ), de ces aimans fur une table
AB; de maniere que fon extrémité C, que je
fuppofe étre le pole pofitif, dépafle un peu le
- bord de la table. Sufpendez a cette extrémité un
corps de fer F, d’un tel poids que 'aimant CD foit
- capable d’en porter un beaucoup plus pefant. Ap-
pliquez enfuite le fecond aimant cd fur le premier,
de maniere que 4 foit le pole négatif ; a I'inftant
le poids F fe détachera, & laimant CD ne fera
plus capable de foutenir méme, un corps léger.
Car d'un coté, l'ation -répulfive du pole C
refoule de g en /4, une partie du fluide contenu
dans le corps F, & Cleft en vertu de ce refoule~
ment que l'aimant CD acquiert, par rapport au
corps F , une vertu attractive. Mais d’'une autre
part, 'altion contraire du pole d, qui agit {enfi-
blement a la méme diftance, & caufe du pen
d’épaifleur de l'aimant cd, détruit Peffet produit

-

* &tre concentrée , font trés-voifins des extrémités de
Y .’ - - . &

- Yaimant , comme nous Pexpliquerons dans la fuite.
-« par

=4
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par l'aimant CD, d'ou il fuit que la fomme deﬂd
actions de ces deux aimans fur le corps T fg
réduit a zéro.

Il eft cependant bien évident que chacun des
deux poles ¢, d, s'il agifloit feul , feroit capable
de foutenir le corps F. La Théorie fait évanouir
le merveilleux apparent de ce fait, qui préfente
une efpece de paradoxe , en ce qu'on y voit deux
a&tions , dont chacune prife féparément , eft ca-
pable de produire un certain effet, devenir nulles
par leur réunion; tandis qu'elles fembleroient
alors devoir produire un effet double.

118 M. de Réaumur a obfervé le premier
qu’un. aimant foulevoit plus facilement un
morceau de fer placé fur une enclume , que fi ce
fer fe fut trouvé fur quelqu’autre corps d’une
nature différente. Pour rendre raifon de ce fait,
fuppofons d'abord un poids F ( fig. 22), fuls
pendu au pole pofitif C, d'un aimant CD, &
qui foit le plus confidérable que cet aimant puifle
foutenir. Si 'on préfente en-deflous du corps F ,
& a la diftance d'un ou deux pouces , un fecond
aimant GH , dont G foit le pole négatif, I'a&ion
de ce pole attirera vers l'extrémité 4 du corps F,
une nouvelle quantite de fluide. Donc la partie
Fg fe trouvera plus évacuce que dans le cas ol
YPaimant CD agiffoit feul fur le corps F' , d'ou il
fuit que, fi Ton fubftitue au corps F un ancre

1
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corps plus pefant , il pourra fe faire que l'aimant
CD foit capable de le foutenir, tant qu'on laiflera
fubfifter la préfence de l'aimant GH. Si,ala
place de cet aimant, on fe fert d'un barreau de
fer mou d’'un poids confidérable , & dans ['état
naturel , la proximité du pole pofitif C, de l'ai-
mant CD, & celle du pole pofitif £ du corps F,
qui eft lui-méme devenu un aimant (104 ), pro-
«uiront un certain degré de magnétiime dans le
barreau de fer mou , fubititué a 'aimant GH, de
maniere que le pole de ce barrean , qui regardera
le pole 2, fe trouvant négatif , fera en partie la
méme fon&tion que le pole G de I'aimant GH,
Or, dans Pexpérience citée , 'enclume repréfen-
tant aufli en quelque forte cet aimant, le réfultat,
. proportion gardée , doit étre le méme.

11g. Voici encore un fait qui a furpris plu-
fieurs des Phyficiens qui ont écrit fur le
Magnétifme. Il confifte en ce que, {i l'on met
fucceflivement en contact , avec l'un des poles
d’un fort aimant ; différens barreaux de fer non~
aimanté ; qui foient de méme longueur , & qui
aillent en augmentant d’¢paifieur, la force attrac-
tive de l'aimant {ur ces barreaux , s’accroitra en
méme-temps que l'on emploira des barreaux plus
¢pais , mais {feulement julqu’a un certain terme;
enforte que, pafle cette limite , {1 Iépaiffeur aug=
anente , Vattraétion ng recevra plus d’accroiflements
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La Théorie que nous expofons ici nous fournig
une explication trés-fatisfailante de ce fait.
Concevons que DEFG (fig. 23), foit un
barreau de fer mou trés-mince, dans I'état na-=
turel. Si Pon difpofe ce barreau , par rapport 2
un aimant vigoureux C, comme le repréfente la
figure , 'a&tion du pole BC, que je fuppofe étre
le pole pofitif, fera refluer une partie du fluide
contenu dans le barreau DEFG , de Pextrémité
DE, vers lextrémité GF (104 ). Suppofons
qu'en vertu dé cette adion, le centre magnétique
( 109 ) de DEFG, fe trouve placé fur la ligne
k¢. Sil'on difpole a coté de ce barreau , un autre
barreau femblable EHIF ; en le tenant d’abord 2
une certaine diftance, l4 force du pole B agira fur
ce barreau , comme fur le premier ; en forte que fi le
barreau EHIF exiftoit feul , fon centre magnétique
fe trouveroit par exemple eri g. Or, la partie EzyH
étant dans Iétat negatif , fon a&ion fur le fluide
de DEFG, tend a ramener dans la partie DA/E;
quelques-unes des molécules*qui en avoient ¢té
chaflées par I'action du pole B. Soit m une molé=
cule fituée 2 la hauteur du centre magnétique :
[oit @ le point dans lequel on peut fuppoler que
la force attraltive de la partie EryH, eft concen-
trée. Cette force sexercant , fuivant la direction
am , oblique par rapport au coté EF , fe décom=
pofe en deux autres forces, dong I'une agic fuivape
| 3]
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wic, perpendiculaire fur EF , & lantre , fuivant
mc , parallele a ce méme coté. Or, Iépaiffeur du
barreau DEFG , étant extrémement petite , la
force ac peut étre confidérée comme nulle , d'olt
al {uit que la force fuivant mc, eft cenfée agir
feule pour attirer la molécule m dans la dire@ion
sns. Suppolons quen vertu de.cette attraltion, la
molécule fe trouve tranfportée en n ; dés-lors le -
barreau DEFG fera moins attiré par 'aimant C ,
quil ne Pctoit indépendamment de la préfence
du barrean EHIF. Mais le barreau DEFG, pro-
doifant un eftet femblable fur I'autre , le centre
magnétique de ce dernier, {e trouvera aufli rap-
proché dans quelque point 7 placé entre ty & HE.

Maintenant , {1 l'on applique immédiatement
les deux barreaux l'un contre l'autre , comme le
repréfente la figure, il eft évident que I'a&ion
de laimant C, fur laflemblage de ces deux
barreaux, ne {e trouvera pas augmentée en raifon
de la matiere qui eft doublée. Il eft clair encore
que , toutes chofe§ €gales dlailleurs, les deux
centres magnétiques fe trouveroient rapprochés a
la- méme diftance de la ligne DH.

Concevons que l'on applique de Tautre coté
du barreau DEFG ., un troiflieme barreau {embla-
ble DKLG. La force de ce barrean agira pour
vapprocher encore de la ligne DH , les centres
magnétiques des deux autres barreaux , & ceux-ci
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Produiront un effer femblable fur le barreaw
DKLG ; mais la fomme des diftances des deux bar-.
reanx EHIF , DKLG, par rapport au barreau
DEFG, eft évidemment moindre , que la fomme
des diftances des deux autres barreaux, par rapport
a I'un quelconque des barreaux EHIF , DKLG 3
d'ou il fuit que le centre magnétique du barreau
intermédiaire DEFG, fe trouvera plus rappreché
de la ligne KH, que celui de chacun des deux
barreaux voilins. Si nous fuppofons maintenant
que l'on ajoute fucceflivement de nouveaux bar- .
reaux KUTL , HMPI , &c. de part & dautre
du premier affemblage , cette addition produira
deux effets. -

19, Le centre magnétique fe tronvera d’autant
moins rapproché de la ligne RN, que les bar--
reaux feront plus éloignés de celui du milieu ; en
forte que tous ces centres feront placés fur deux
lignes courbes nd, nz (fig. 24 ), qui iront en
sccartant de la ligne RN , depuis le point 2 du
centre magnétique du barreau DEFG ( fig. 23 ).

29, Plus on ajoutera de barreaux, plus aufli
les courbes f{e rapprocheront de la ligne RN ; en:
forte que ft, en fuppofant un certain nombre de
barreaux , les limites de lefpace qui fera dans
I'état négatif, {ont repréfentées par ezl ( fig. 24),
ces limites, avec un plus grand nombre de
barreaux, feront repréfentées par guzxf.

L i
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Mais d'une autre part , le pole B de I'aimans
C (ﬁg 23 ), agit plus fortement fur les barreaux
fitués vers le milien de I'affemblage , tant a caunfe
que I'a&ion de l'aimant C fur ces barreaux, eft
plus diredte, qua caufe qu'elle sexerce 2 une
moindre diftance. Il réfulte dela que les courbes
mu , mx , {e trouvent plus rapprochées par leurs ex-
trémités u, x, de la ligne RN , que nous ne le fuppo-
fions il y a un inftant ; en forte que ces courbes
prendront une pofition, telle que mg, mp.
~ Or, ces mémes courbes continuant de fe rap~
procher de la ligne RN, 2 mefure que l'on
ajoute de nouveaux barreaux , on concoit quil y
aura un terme ol la diminution qui réfulte de ce
mouvement des courbes, pour la force attra@ive
de laimant C, compenlera I'accroiffement pro-
duit par laddition des nouveaux barreaux , &
pafle ce terme, fi I'on augmente Iépaiffenr de
laflemblage , Pattra%tion ceffera de croitre. La
méme chole arrivera , proportion gardée , fi Pon
met l'affemblage RNOX, en contad avec le pole
B de Vammant C, ce qui explique le phénomene.
fingulier dont nous avons parlé.

120. On a vu (114), que fi deux aimans
fe regardoient par leurs pples de méme nom , il
peutroit arriver que leur action mutuelle changeit
Yérar de T'un des deyx, au point qu'a une cer-
tune diftance lattraion, ou deviendroit nulle ,
@u fe changeroit en répulfion. Ce réfiltat, qui
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2 paru fingulier 3 plufieurs Phyficiens , peut {tre
vérifié a I'aide de l'expérience fuivante.

Soit AB ( fig. 25 ), un fort aimant qui aic
fon pole boréal en A , & fon pole auftral en B.
Si on approche de cet aimant une aiguille
aimantée CD , dont D foit le pole auftral, & C
le pole boréal, cette aiguille fe dirigera de la
maniere que le repréfente la figure. Si alors on.
fait tourner doucement l'aiguille fur fon centre ,
par quelque moyen que ce foit , de maniere.
quelle ne s'écarte que pen de fa premiere direc-
tion , & qu'elle prenne, par exemple, la pofition
¢d; & {i on Pabandonné enfuite a elle-méme .
elle reprendra la Pﬂﬂt.iﬂn CD. Si l'on rapproche
continuellement le pole ¢ du point A, & que.
Yon donne , par exemple, & Vaiguille la pofition.
c'd', auquel cas les poles de méme nom, com-
menceront a {e regarder , il pourra arriver encore
que ¢’ foit repouflé par A. Mais enfin il y aura.
¥n point ot la fosce répulfive de A, que je
fuppofe étre le pole pofitif , refoulera tellement
le fluide contenu par excés dans le pole ¢*, 'qute
ce pole deviendra négatif; & alors la répulfion fe-
changeant en atraétion , l'aiguille prendra une
dire@ion diamétralement oppofée a celle quelle:
ayoit d’abord ; en forte que le pole D {e trouvera.
3 la place du pole C, & réciproquement.

121, Il fe préfente ici unme queftion aflez

Liv
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curicufe. Concevons que A, B, (fig. 26 ) ;-

foient deux aimans qui ayent leurs poles pofitifs
en C & en F s & leurs poles negatifs en D &

3 1 . ‘
en E, Dapms ce que nous avons dit (106) , les

deux aimans sattireront a toutes les diftances.
Concevons maintenant qua la place de I'aimant
B, on fubftitue un autre aimant b, de méme
volume & de méme forme , mais dont le magneé-
tifme foit {fenfiblement plus foible. On demande
s1l eft poflible que les deux aimans A , b, s'atti-
rent plus fortement que ne le faifpient les deux

aimans A , B, Quoiqu’il femble d’abord que la

réponfe doive étre négative, il peut arriver ce-

pendant, que I'attraion entre les aimans A , &,
Pemporte. - Concevons en effer que le fluide
magnctique fe meuve avec beaucoup plus de
facilité dans les pores de Paimant b, que dans
ceux de Taimant B. Il pourra fe faire , qu'en
vertu de la répullion de CA , fur le fluide de le,
cette derniere partie fe trouve plus évacuée que
ne l'étoit la partie correlpondante BE de I'aimant

B. Or, la force attraltive mutuelle des deux

aimans , dépend , en grande partie, de la
différence d’état entre leurs poles voifins. Cette
différence peut donc s’accroitre au point qulelle
compenfe au-dela la fupériorité de l'aimant B fur
Iaimant &, avant expérience, & alors l'attraction
entre les aimans A , b, prévaudsa fur celle des
ﬁim&m ,.f"& . B,‘

W - -
.
e e ol i e
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Quand méme le corps b feroit dans Détat
naturel , avant d'étre approche de A, la facilité
avec laquelle le fluide pénétreroit fes pores,
pourroit étre telle , que la méme compenfation
€t liew , en verru de Iévacuation produite
dans la partie e, par la force répulfive du pole
C; en forte qu'il feroit vrai de dire, qu'il y a tel
€as, ol un corps aimanté & un corps non-ai-
mant¢ , fe feroient attirés plus fortement, que
Ie premier de ces corps , & un autre corps
pareillement aimanté.

122. Quand nous difons que le fluide magné-
tique pénétre certains corps avec plus de facilité
que d'autres , on congoit bien qu’il ne s'agit ici
que dune facilité relative , puifqu'en général le
fer , ainft que nous I'avons déja obfervé plufieurs
fois, oppofe une réliftance confidérable au mou-
vement de ce fluide 4 travers fes pores. Il fuie
dela qu'il feroir impoffible de décharger fubite-
ment un corps magnetique A ( fig. 27 ), par un
procedé femblable i celui que 'on emploie pour
fa bouteille de Leyde ; favoir , en appliquant les
denx extrémités d’un fil de fer recourbé GF, fur
les faces extrémes CN , DL de l'aimant. Car, {oit
CN le pole pofitif, DL le pole négatif ; la force
répulfive de CN , refoule le fluide du fil de fer,
de G vers F5 en forte que celui-ci a une partie
telle que G/, dans I'état négatif, & lautre
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partie AF dans Péeat pofitif. L’a@ion de Ja pre<
miere tendra donc i attirer une partie du fluide
de I'aimant A dans le fil de fer , en méme-temps.
que la force attra&ive du pole DL, tendra a
attirer dans l'intérieur de l'aimant une portion
du fluide renfermé dans AF. Mais la difficuleé
avec laquelle le fluide magnétique fe meut dans
le fer, & fur-tont dans le fer dur, que l'on
fuppofe ici étre la matiere de I'aimant A , sop-
pofe au retour de ce fluide d'un pole vers l'autre;
en forte que la quantité de molécules qui s’échap-
pent en pareil cas, du pole pofitif, pour fe
rendre au pole négatif, en traverfant le fer, eft
cenfée nulle.

e e e

IV. De la communication du Magnerifme.

123. Il n'y a, en général , qu'une feule ma~
niere de tranfmettre la vertu magnétique au fer ,
qui confifte & placer ce métal dans la fphere
d’activité d’un corps aimanté. Les phénomenes
du magnérifme fe trouvent encore reflerrés, a cet
¢gard , dans des bornes plus etroites que ceux de
Péledricité 5 puifque certains corps peuvent de~
venis ¢leftriques par frottement, & que tous le
deviennent plus ou moins par communication.

On a remarqué, il eft vrai, que plufieurs



pU MAGNETISME, 119
inftrumens de fer, tels que les limes , acqueroient
un certain degré de magnétifme , par lufage
guen failoient les Quvriers , en les paffant
sudement fur les ouvrages auxquels ils vouloient
donner le poli. Les corps expoles a de fréquentes
fecoufles , comme les pincettes , {c trouvent auffi
aflez fouvent en ¢tat d'enlever de la limaille de
fer par leurs extrémités. Mais dans ces différens
cas , le frottement ou les fecoufles ne font que
des moyens auxiliaires , qui contribuent % ouvrir
les pores du fer ; & facilitant ainfi le mouvement
du fluide dans ce métal , le rendent plus fufcep-
tible de la&ion que le magnétifme du globe
terreftre , ainfi que nous le verrons dans la fuite ,
exerce fur tous les corps de la Nature , ou le fer
eft a I'etar métallique, |

Il en eft de méme de I'altion du feu, qui en
dilatant le fer , donne plus de jen au fluide
magnétique dans les pores de ce métal.

124. Nous avons parlé, dans les articles pre-
cédens , de plufieurs cas, ou lapproche d'un
aimant commuaniquoit au fer la vertu magnétique.
Mais la nature des procédés que Ton a imaginés
pour porter cette communication au plus haut
degré poshble , exige que nous entrions fur cet
objet dans des dérails plus érendus.

Confidérons d’abord, d’une maniere plus par-:
ticuliere, les effcrs qui réfultent de Pinfluence:
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dun aimant E ( fiz. 28 ), dont on approche
un barreau de fer B,dans 'état naturel. Quel que
foit le pole A de laimant, que regarde I'extré-
mité¢ C du barrean de fer, cette extrémité (104 )
fecevra toujours une vertu contraire a celle du
pole A.

Suppofons que ce foit le pole pofitif; fon
altion chaffera de C vers D, une partie des mo-
lecules voifines de l'extrémité C. Or,d’une part,
le nombre des molécules déplacées eft d'avtant
plus grand, que la partie qu'elles abandonnent
eft plus voifine du pole A. Mais dune autre
part, plus le fluide s'accumule, plus aufli fon
mouvement vers les parties ultérieures du barrean
fe troute ralenti, par la difficulté qu'éprouve ce
fluide a pénctrer le fer. Il y aura donc un point
ol il fera tellement accumulé, que la réfiftance
qui en réfultera, fera équilibre en méme-temps 4
Fa&tion du pole A, &2 la force répulfive mutuelle
des molécules; & I'état du barreau fera tel, que
les parties voifines de fon extrémité C, étant les
plus évacuées, la quantité de fluide ira toujours
en augmentant vers D, dans un efpace donné,
de maniere qu’a un certain terme, par exemple:
en o, le barreau fera dans I'état naturel; pafle’
ce point, le fluide continuera de s’accroitre jul=
quau terme de la plus grande accumulation , que

Je fuppofe en m. Enfin,au-deld de z, le fluide:
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ira en diminuant progreflivement, jufquh Iex-
ﬂ'E{}iit'é D ; de maniere cependant quil reftera
toujours au-deflus de la quantité naturelle , en
fuppofant que le barreau B n'ait que deux

poles.

125. Mais fi ce barreau a une certaine lon-
gueur, alors au moment ou le fluide, chafl¢ de
Vextrémité C ( fig. 29 ), aura atteint le point
de fa plus grande accumulation, que je fuppofe
placé en B, il commencera 2 repoufler le fluide
ultérieur vers l'extrémité D ; en forte’ qu'en fup-
polant, par exemple, que le fluide abonde par
exces dans la partie BF , il pourra fe faire qu’il y
ait défane de fluide dans la partie fuivante FG.
Alors le fluide de GK exercera a {on tour une force
repulfive {ur le fluide de la partie voifine KH , qui
paflera a I'état négatif, & ainfi de fuite ; de maniere
que le barreau aura des points conféquens, mais
dont la force fera d’autant moindre , qu'ils s’écartea
ront davantage de 'extrémité C, & dont le nombre
dépendra de la longueur du barreau CD.

126. Julquici nous avons fuppofe que'le fer,
apres avoir regu la vertu magnetique par commu-
nication , a2voit toujours au moins deux poles,
Pun pofitif, lautre négatif. Mais on pourroit
demander , s'il n’y auroit pas aufli quelque
moyen de {e procurer un aimant qui ne poflcdit
quune feule efpece de magnetdme , & qui arttirat
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) . f A i
ou repoufTit 4 la fois des deux cdtés,le meme
pole dun autre aimant , comme on voit des
corps élefrifés tout entiers en plus ou en

moins.
127. M. A pinus eflaya de mettre un barreau

dans cet état, en employant un proccde qui, an
premier coup-d'eeil , fembloit devoir lui réuflir.
Il confifte a fépaver en deux un aimant artificiel
qui ait deux poles; de maniere que la ligne de
{éparation correfponde a peu- pres au centre
magnétique. On feroit tenté de croire, qu'alors
une des deux parties doit fe trouver toute
entiere dans érat pofitif, & l'autre, toute entiere,
dans I'état négarif.

M. Apinus prit un barreau quarré de fer trés-
dur, ayant deux lignes de coté, & dix pouces
2 de longueur; foit AB (fig. 30 ), le barrean
dont il s’agit. Notre Autenr-, apres 'avoir coupé
en deux parties, dont la plus longue ab avoit
§ pouces ;% de longueur, & la plus courte bd
avoit 4 pouces -t , appliqua ces deux parties fur
une planche , de maniere qu’elles {e rejoignoient
exadtement. Apres les avoir fortement aimantéesy
comme {i elles n'avoient formé au'un fenl bar-
reau, il obferva que ce barrean n’avoit que denx
poles, dont le boréal ¢toit md, & Vanftral am - le
~ centre' magnétique fe trouvoit dans la partie ab 4
au point m , diftant du point & de § pouces 5 3
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en forte qulil étoir fitué & peu-prés au au miliey
du barreau. M. Zpinus {épara enfuite les deux
portions ab, bd, de la verge, & il remarqua
que bd, qui auparavant n’avoit qulune feule
efpece de magnérifme , préfentoit deux poles
différens , dont J étoit le boréal , & & Pauftral 3
fe centre magnétique fe trouvoit de £ de pouce
plus pres de 4 que de 4. Pareillement am avoit
deux poles, favoir, le boréal fitué vers b, &
Yauftral vers a. Le centre magnétique éoit d’un
pouce = plus prés de m que de a.

M. Zpinus eflaic dexpliquer , d’aprés les
principes de fa Théorie , ce retour fubit de
chaque partie du barreaun a I’état des aimans or-
dimaires qui ont deux poles. Mais il faut convenir
que fon explication n'eft pas fatisfaifante. I feroit
neceflaire, en effer, quune portion du fluide
renfermé dans la partie 4, fit repouflée dans
Yair voifin, & qu'il entrit de nouveau fluide de
cet air dans la partie ab. Or, il paroit réfulter
de ces deux faits une inconféquence dans la Théo-
zie , {uivant laquelle tout le mécanifme des forces
magnétiques fe réduit a un fimple déplacemens
du fluide dans l'intérieur méme des corps fufcep-
tibles de lattirer. Au refte, on peut confidérer
deux parties dans la Théorie de M, ZApinus :
Yune concerne les a&ions réciproques des corps ,

en confequenge des quatre forces qui entrent
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comme élémens dans la produ&ion des phéno-
menes , & l'on ne peut nier que les explications
heureufes & meécaniques au}aquelles conduit la
fuppofition de ces différentes forces, n’en rendent
Pexiftence extrémement probable , quelle qu’en foit
d’ailleurs lorigine. L'objet de V'autre partie eft de
déterminer la nature des agens d’ol émanent les
forces mentionnées , ainfi que la difpofition de
ces agens dans I'intérieur des corps, & cette partie
eft fufceptible d’étre encore perfectionnée, d’apres
c¢ que Jai dit dans le Difcours Préliminaire. Or , la
difficulté dont il s’agit ici, ne tombe que fur cette
{econde parﬁe , & 1l y a lieu d’efpérer que les re-
cherches des Phyficiens ajouteront a la Theorie ce
qui lui manque encore de ce coté, & la concilieront
par-tout avec elle-méme & avec l'obfervation,
12.8. Paflons a la confidération de plufieurs
autres réfultats d’expériences, qui font autant de
conféquences naturelles des principes expolgs pré- "
cédemment. La réfiftance que le fer oppole au
mouvement interne du fluide magnétique , eft
telle que, pendant un certain temps , elle eft’
capable de balancer I'a&tion des forces qui .tendenlj
3 ramener un aimant dans létat natarel; de:
maniere, que 'équilibre fubfiftera , durant cet.
efpace de temps, fans altération fenfible. Le-
degré ol cet équilibre a lieu, eft ce que nouss
avons appellé,, dapres M. Zpinus (102), ft?:—'

g
degre.
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gfwg de j&mmn{m d'un aimant, & 'on concoit
u:I doit varier avec la dureté des alnians.

Cela pofé, fi l'on approche dun aimant A
(fig- 3¢ ),un barreau de fer B dans l'etat na-
turel , il peut arriver de trois chofes l'une,
favoir , que la force {oit attraltive , foit répulfive
de laimant A fur le barrean B, communique 2
ce dernier un degré de magnétiime {uperieur,
ou €gal , ou inférieur au degré de faturation, &,
fuivant que l'un de ces trois cas aura lieu, le
barrean B, aufli-tot qu'on l'aura ¢loigné de.l'ai-
mant A, ou perdra en pen de temps une certaine
quantité¢ du magnétifme acquis 5 favoir, celle qui
excédera le degré de faturation, ou confervera
tout le magnétifme acquis.

Concevons maintenant que l'on approche fuc-
ceflivement de l'aimant A, le barreau B, que je
" fuppofe de fer mou, & un fecond barreau 5
tout femblable , qui foit de fer dur. Il eft clair
quen géncral le degré de magnétifme acquis par
le corps B, fera plus ¢levé que celui du corps b
(102). Or, fi 'on examine enfuite ces deux
corps , on aura des réfultats finguliers, & qui
paroitront tenir du paradoxe.

Si laimant A eft aflez fort pour communi-
quer a chacun des barreaux B, 5, un degré de

magnétifme au-deflus du degré de faturation ;
K
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alors l'un & Tautre de ces derniers , aprés qu'on
les aura écartés de I'aimant A , perdront toute la
quantit¢ excédente ; & comme le degré de fatu-
ration du barreau b eft plus élevé, a raifon d’une
plus grande dureté, ce barreau {e trouvera avoir
acquis un magnétifme plus confidérable que celur
du barreau B.

Si laimant A n’eft capable que de communi-
quer aux deux barreaux B, b, un degré de
magnétifme inférieur au degré de faturation ,
alors chacun de ces barreaux étant ifolé , confer-
vera tout le magnétiflme acquis; & comme le
corps B, qui eft moins dur que le corps &, eft
en méme-temps {ulceptible de recevoir un magne-
tifme plus fort, toutes chofes égales d'ailleurs, fa
force fe trouvera fupérieure a4 celle du barreau 5,
ce qui eft l'inverfe du premier cas.

Concevons enfin que l'aimant A ait un ma-
gnétifme , dont la relation avec la nature des
corps B, b, foit telle que , tandis qu'il eft capable
de communiquer au premier un degré fupérieur,
on ¢gal, ou inférieur an degré de faturation, il
ne puifle communiquer au fecond , dans tous les
cas, quun degré infeérieur i celui de faturation.
Alors, fuivant le degré acquis par B, il pourra
arriver quapres la féparation des deux corps
d'avec laimant A, tantdt le magnétifme de B
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paroiffe I'emporter , tantot ce foit le magnéiifme
de 4, tantor, enfin les deux corps fe trouvent
avoir le méme degré de magnétiime.

129. Il fuit encore dela, que le degré de
faturation étant le plus élevé que puiffe con-
ferver pendant un certain temps un corps aban-
donné a lui-méme (128),fi un aimant A a
communiqué ce degré a un corps B, qu'enfuire
on approche ce corps d’un aimant plus vigoureux,
& enfin qu'on l'en {épare, 1l ne paroitra avoir recu
du fecond aimant aucun furcroit de magnétifme.
Au contraire , {a force fe trouvera augmentée , fi le
premier aimant avoit eté trop foible pour ¢lever
fon magnétifme jufqu’au degré de faturation.

130. On concoit, d'apres ce qui vient d'étre
dit, la raifon de la diverfité que l'on trouve
entre les Auteurs qui ont parlé du magnétifme,
les uns prétendant que l'acier le plus dur eft en
méme - temps le plus fufceptible d’acquérir une
orande force magnétique, & les autres préférant
un acier moins dur. Ces Auteurs rejettoient ainfi
fur la nature des divers aciers, une différence
qui tenoit plutot a Ja vertu plus ou moins puif-
fante des aimans qu’ils avoient employés pour
communiquer le magnétifme a l'acier.

131. On a obfervé depuis long-temps qu'un
aimant, en communiquant un certain degré de
vertu magnétique a un barreau de fer dans l'état

K ij
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naturel , ne perdoit rien de fa force, & cet effet
a di paroitre inexplicable i ceux qui fuppofoient
que le fluide magnétique paffoit du corps qui
communiquoit le magnétifme a celui qui le
recevoit. Mais on voit avec quelle facilit¢ on
rend raifon du méme effet, dans les principes de
M. ZApinus , puifque toute l'action d'un aimant
fur un corps non-aimant¢ , {fe borne a tranfporter
le fluide naturel renfermé dans ce dernier, d’'une
extrémit¢ vers l'autre. Il y a plus; c’eft que la
vertu de l'aimant, loin d’éere altérée par cette
opération , doit, au contraire , en étre augmentce,
Car a peine le barreau foumis a I'aétion de cet
aimant , a-t-il recu lui-méme un commencement
de magnétifme , quil agir de fon coté fur Iai-
mant; & comme les poles, par lefquels 'un &
Pautre fe regardent, ont des qualités oppofées
le pole du barreau, fuivant qu’il eft pofitif ou
négatif , contribue, foit a évacuer encore davan-
tage le pole correfpondant de l'aimant, foit 2
y attirer une nouvelle quantit¢ de fluide, d'on
il {uit que l'aimant doit en recevoir un furcroit
de force. .

132. Ces principes s'appliquent, comme d’eux-
mémes , & un fait remarquable & connu de tous
les Phyficiens. Cleft que l'adhérence du fer
Paimant fait croitre , quoique lentement , la
vertu de celui-ci. On a obfervé encore quun
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aimant quon avoit chargé d’abord de toute Ia
quantité¢ de fer quil pouvoit porter, fe trouvoit,
au bout d’un certain temps , capable de foutenir un
poids plus confidérable. Mais alors, {i 'on détache
ce poids, 'aimant perdant aufli-tot tout ce qu'il
avoit acquis au-deflus de fon degre de faturation,
en vertu de I'aGion que le poids exercoit fur lui,
n'eft plus en état de foutenir la méme charge,
& ne recouvre que peu a pen {a premiere force.

133. Ceci nous conduit natureillement a parler
des armures , c'eit-a-dire, des morceaux de fer
mou que 'on applique contre les aimans, & qut
contribuent, {foit a en conferver la vertu, {oit
méme a l'augmenter.

Que DEGF ( fiz. 32°), reprefente un barreau
de fer d'une certaine épaiffeur , appliqué par le
milien au pole pofitif A d’'un aimant AB. Soit @
le point dans lequel on peut fuppofer la force
répulfive de ce pole, concentrée. Cette force
sexercera {ur les molécules {ituées immédiate-
ment au-deflous du point 2, fuivant une dire&ion
perpendiculaire a la ligne DE , & fur toutes les
autres molccules, {uivant des direttions plus ou.
moins obliques & DE. Or, il eft facile de con—
cevoir que la partie du barrean, qui fe trouvera
évacuée en vertn de toutes ces différentes ac—
tions , fera terminée par une courber HIK, done
le fommet I répondra au point a.

K iij
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Si A étoit le pole négatif de Paimant,, il y auroit;
au contraire , excés de fluide dans Pefpace HIK,
& tout le refte du barreau pafferoit a I'état négaif.

Si l'on diminue Pépaiffeur du barreau , de
maniere 4 fupprimer , par exemple, la partie
NFGO, les molécules refoulées par la force
répulfive'dn pole A, n'éprouvant plus autant de
réfiftance de la part de celles qui font fituées
dans la partie qui paffe a Petat pofitif, la partie
évacuée prendra plus d'étendue que dans le cas
précédent. Enfin, on concoit que Iépajifeur du
barreau peut devenir telle, ‘que toute la partie
du miliea {e trouve évacuée, comme dans le cas
ou DESR repréfenteroit la coupe du barreau.
L'effet contraire auroit lieu, i A étoit le pole
négatif de 'aimant. Cela pofé, imaginons que 'on
applique aux extrémités BC, AD ( fig. 35 ), dun
aimant, {oit naturel , foit artificiel , deux armures

minces de fer doux, BGHI, AMLK , & que

BC foit le pole pofitif, & AD le pole négatif

de 'aimant. Il eft clair qu'a caufe de la répulfion
que BC exerce fur le tluide de BGHI , ce fluide
fera refoulé de maniere que la partie évacude
pourra ctre reprefentée par la courbe BadC , dont
il fuit que le pied IH de Parmure paffera 4 Iétac
pofitif. Dune autre part, il y aura dans la
branche AMLK un certain efpace curviligne,

wl que AfgD, qui paffera 1 Pérar politify en

|

|
q
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vertn de la force attradive du pole AD ; en forte
que le pied LK de I'armure acquerra le magnétilme
négarif.

Les corps de fer mou, auxquels on fufpend la
charge de l'aimant , font mis en contalt avec les
furfaces inferienres LI, IH de 'armure. Celle-
¢i, comme on voit, ayant de chaque coté le
méme magnétilme que le pole correfpondant,
ajoute une nouvelle force a celle que l'aimant
exerce pour {outenir la charge. Mais elle produit
encore les deux effets que nous avons mdiqueés
ci-deflus. Car la partie A fg D, qui eft dans I'éiat
négatif, contribue 2 retenir dans le pole AD le
fluide qui y abonde , & cet éffet n'eft que lége-
rement balancé par la force contraire de la partie
excedente Dklg, qui ne correfpond qua une
petite portion de la {urface du pole AD. Pareil-
lement la partie BadC, qui eft dans létat pofitif,
tend 2 maintenir dans le pole AB le magnétiime
contraire. Mais de plus, 'a&ion de chacune des
deux branches ajoute fenfiblement, avec le temps,
4 la force du pole qui lui correfpond C13270
en contribuant , foit a évacuer encore-davantage
le pole ncgatif, {foit a aturer de nouveau fluide
dans le pole pofitif.

I fuit de ce qui préeéde, quil y a, par rapport
aux branches BGdC , AMgD , de Varmare, un
maximum d'cpaifienr , dont réfulte le plus grand

K iiul
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effet poffible. Pour que ce maximum ait lieu , il
faut que le magnétifme pofitif ou négatif de cha-

cune de ces branches , & en méme-temps celui des

pieds HI, LK de l'armure, foient aufli grands
quiils puiflent I'éere. Or, fi les branches font

trop épaifles , elle {e trouveront dans le cas du
barreau DFGE ( fig. 32 ), & leurs parties fituces
vers GH , ML ( fig. 33 ), ayant un magnétilme
oppof¢ a celui des parties voifines des poles , le
magnétifme de celles-ci ne parviendra pas a tout
laccroiffement dont il eft fufceptible. S1, au
contraire , les branches font trop minces, on
concoit aif¢ment que les pieds de l'armure n'ac-
querront pas toute la vertu qui leur et été
communiquée dans le cas d’une épaiffeur plus
confidérable. Il eft donc intéreffant , pour la
perfelion d’'un aimant que l'on veut armer, de
chercher la limite qui donne le maximum de
vertu, ce qui ne peut fe faire qua laide de
divers tatonnemens, '

134. Julgqu'ici nous n’avons confidéré que les
meéthodes d'aimanter, qui fe pratiquent en mettant
un aimant en contaé avec un fer non-aimanté ,
ou en les tenant a une petite diftance l'un de
Pautre. Mais comme il étoit intéreflant pour les
Phyficiens de communiquer une plus grande
vertu aux aiguilles de bouflole, que celle qui
relulte des opdrations précédentes , on a imaging
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différens procédés pour y parvenir, Le plus fimple
de tous confifte a frotter unﬂerge de fer on
une aiguille DE ( fig. 34 ), avec un aimant AB,
dont on fait gliffer le pole A dans toute la lon-
gueur de la verge , en répétant plufteurs fois 'ope-
ration , & toujours dans le méme fens. On trouve
alors que l'extrémité D par laquelle les frictions
ont commencé, a le méme magnétifme que le
pole A, & que lextrémit¢ E, qui a regu la
derniere fridtion , eft douée du magnétilme con-
traire , ce qui eft une confé}quence néceflaire de
la Théotie (2 ). Car, tandis que le pole A, que
je fuppofe pofitif, eft appliqué fur la partie DC de
la verge de fer, il repouile le fluide de cette partie,
& le fait refluer dans les parties voifines CF,
FG,GH , &c; parvenu enfuite fur la partie CF,
il repouflg’ le fluide de cette partie vers D &
vers E ; d'ou il fuit que la partie DC recouvrera
une certaine portion du fluide qu'elle avoit
perdu, tandis que la partie CF deviendra néga-

(a) Tel eft le procédé indiqué par P’Auteur. Mais
il paroitroit plus avantageux de commencer ’opération
3 une certaine diftance du point D, pour n’étre point
dans le cas de produire d’abord un effet contraire T
but de Popération, & qu’il faut enfuite détruire. Dans les
frictions fuivantes , on pourroic {e rapprocher par degrés
du point D, en éyvitant cependant d’y arriver.
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tive, de fpnﬁtiqu’elle étoit. A melute que Ié

pole A paffer®™ucceflivement fur chacune des
parties FG, GH, HI, &c, il fera fortir de ces
parties une portion du fluide qu'elles conte-
noient , pour le chaffer vers E & vers D3 .en

forte que toutes les parties un pen cloignces du
point de conta&, deviendront pofitives , par I'ac-
cumulation du fluide, & qu’il n’y anra que la
partie en conta& avec le pole A, & les parties
fituées & une petite diftance, qui foient dans l'état
negatif. Enfin, lorfque le pole A fera parvenu i
Pextrémité E du barreau DE , il rendra cette ex-
trémité négative; & l'expérience prouve , qu'alors
le pole D ayant acquis par tes degrés fucceflifs
plus de fluide qu'il n'en avoit d'abord perdu, &
trouve dans: P'état pofiuf.

Si l'on recommence lopération, le pole D
ayant un exces de fluide, fera moins évacué
par 'a&ion du pole A, que la premiere fois ot
il n'avoit que f{a quantité naturelle; d'ohr il {uit
que pendant le paflage de I'aimant fur les parties
ulterieures CF, FG, &c, le pole D acquerra plus
de fluide qu’il n’en avoit & la fin de la premiere
opération ; en forte que pluficurs fritions fuc-
ceffives augmenteront le magnétifme du barrean.
Mais ces eifets feront trés-limités , parce que le
pole A détruit continuellement prefgue tout le
magneeiime qu'il avoit produit dans chaque
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Partie du barreau ; en forte que cette maniere
d'aimanter, ain{li que lattefte lexpérience, eft
pen avantageufe , & feulement un peu plus
efficace que ne le feroit le fimple conta& du
pole A, appliqué a lextrémité E du barreau.
Car, comme ce pole, dans le cas d’une friction,
agit immédiatement fur tous les points du fer,
quoiqu’il preduife & chaque point un effet con-
traire i celui quil avoit produit précedemment;
cependant la fomme de toutes les petites accu~
mulations du fluide qui fe porte vers D, 2
mefure que ['aimant, parvenu a une certaine
diftance de ce point, .savance vers Pextrémité
E, cette fomme, disje, eft un peu au-deflus
de l'effet unique , réfultant du fimple conta® du
pole A, qui nagit alors immédiatement que fur
un feul point du barreau, & demeure toujours
¢loigne du point oppofé, de toute la longueur
de cerbarreau.

133. Si, aprés avoir aimanté un barreau par
le procédé qui vient d’étre décrit, on prend un
fecond aimant plus foible que le premier, &
qu'on le pafle de la méme maniere fur le barrean
déja aimanté, celui-ci fe trouvera avoir perdu
une quantité fenfible de fa force magnétique.
Cet eflet fingulier, que Mulchenbroeck a cité
dans les Mémoires de ’Académie Delcimento ,
feconde partie, page 8o, sexplique tres-bien



36 i EOxR IR

dans les principes de la Théorie de M. Apinus:
Car, fi lextrémité D, par exemple , étoit le pole
pofitif du barreau , apres les fritions du premier
aimant , il eft clair qu'en appliquant fur D le
pole pofitif du fecond aimant, on détruit en
partie I'efer du premier. La méme chofe a liea,
par rapport a tous les autres points fitués vers
E. 11 eft vrai qu'a mefure que le fecond aimant
sapproche de E , il refoule de nouvean fluide
vers D. Mais comme il a moins de force que
le premier aimant, il repoufle plus foiblement
les molécules ; en forte que le point D, ainft
que les fuivans, ne recouvrent pas tout le fluide
quils avoient perdu, en vertu du paffage im-
meédiat de l'aimant fur chacun deux (a). Le

(a) On pourroit objeéter que, i le fecond barreau ,
en allant de D vers E, n’eft pas capable de faire entrer
autant de fluide, par exemple, dans la partie DC, que
le premier n'y en efit fait entrer, a Iaide du refou-
lement, comme, d’une autre part,il en avoit moins faic
fortir , il femble que tout fe trouve compenfé. Mais
cette compenfation n’a pas lieu. Car, fuppofons le
fluide de la partie DC divifé en dix portions, aprés
un nombre quelconque de friftions faites par le pre-
mier barreau. Suppofons de plus, qu’en reportant fur
DC le pole pofitif du barreau,. on faffe fortir trois
parties de fluide, & qu’en le faifant enfuire gliffer
- Jufqu’en E, on faffe rentrer cing parties ; le fegment
CD fe trouyera ayoir acquis deux parties, c’eft-a-dire,

.
.

o
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barreau i‘rerdra donc néceflairement de {a Vertu ,
pendant les frittions du fecond aimant.

- Si cependant cet aimant avoit peu de dureté,
& que le barreau lui-méme fit dun fer tres-
dur, & elt acquis une grande vertu par les
frittions du premier aimant , il pourroit fe faire
que la force répulfive du pole D fur le pole A
fit telle, que celui-ci devint négatif de pofitif
quil étoity; & alors les fri¢tions du fecond
aimant, loin de détruire la vertu du barreau,
ne pourroient que l'augmenter.

Si, au lieu d'un fecond aimant, on employoit
un barreau de fer mou non-aimanté , il eft clair
que le barreau acquerant auflitot une vertu negarive
dans le pole en conta@ avec I, il pourroit arriver
la méme chofe que dans le cas précédent, %
il eft {ingulier de dire quun barreau non-
aimant¢ augmente , par fes fridtions, la vertu

=
==

les T en furplus de ce qui étoit forti. Suppofons
maintenant qu’en plagant fur DC le pole pofitif du
fecond barrean, au lieu de celui du premier, on
n’ellt fait fortir que deux parties de fluide au lien
de rtrois ; alors, pour que Peffet de la fri&ion vers E
fe trouvic égal 4 celui de la fri@ion du premier
barreau, il faudroit qu’elle fic entrer quatre portions
de fluide dans DC, c’eft-i-dire, le double de ce qui
feroit forti. Or, il eft évident que le barreau n'a Pas
aflez de vertu pour produire cet effer,
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dun barreau aimanté, tandis qu'il peut fe faire
quun véritable aimant la diminue.

;36. On connoit un autre procédé beaucoup
plus efficace , inventé par M. Micheli, & qui
porte le nom de méthode du double contad.
Voici en quoi il confifte. On prend deux
barreaux aimantés AN , BQ ( fig. 35 ), que l'on
drefle verticalement a une petite diftance l'un
de l'autre, de maniere que leurs poles oppofés
foient tournés du méme coté. Concevons que
A foit le pole pofitif du barreau AN, & B le
pole négatif du barrean BQ. Ayant placé ces
deux barreaux fur la verge DE que l'on fe
propole d’aimanter; en {forte que leurs poles
A, B, foient a égale diftance des extrémités

D, E, on les fait gliffer d'un bout a lautre |

de cette verge , en les maintenant toujours
écartés entr’eux de la méme quantite, & fans
leur permettre de dépafler les extrémités. Ainfi,
quand le pole B, par exemple, eft arrivé prés
du point E, on ramene les deux barreaux dans
I direGion oppofée vers le point D, & on
recommence comime la premiere fois. Lor{qu’a-
pres pluficurs frictions, les barreaux fe retrouvent
vers le milieu de la verge DE, on les enleve
fuivant leur dire@ion perpendiculaire 4 cette
verge. Alors celle-ci fe trouve beaucoup plus
fortement ‘aimantée que dans auncun des cas

capdaramrd o
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précédens ;3 & cela de maniere quune moitié
FE, ou a peu-pres , de fa longueur, eft dans
Pérat pofitif, & lautre moiti¢ DF dans [Pétac
négatif, 2 moins que cette longueur ne {oit
telle , que la verge ait acquis des points con=
féquens.

Examinons plus en détail les effets que doit
produire cette methode. Soit m une molécule
de fluide fituce vers le milieu F de la verge DE.
Le pole pofitif A tend a repoufler cette molé-
cule, fuivant la direGtion mg, tandis que le pole
negatf B tend a lattirer dans la méme dire&ion,
Il en faut dire autant de toutes les autres molé-
cules fituées entre les poles AB. Concevons
gue les deux aimans foient portés vers E. A
mefure qu’ils sapprochent de ce point, le fluide
renfermé entre leurs poles, eft lollicité 2 tendre
Vel cette extrémité ; en forte que les ations
(imultanées des deux poles A, B, confpirent 2
Paccumuler dans toute la moitié FE de la verge
DE. Pendant le retour des deux aimans de E
vers D, le fluide étant continuellement follicité
a {e mouvoir dans la direltion mg, il eft clair
que les parties fituées vers D sévacuent fans
cefle , & que celles qui font voifines de E con-
tinuent de {e remplir.

Les poles A, B, agiflent aufli fur les autres
“molécules , telles que 7, ¢, qui ne font pas
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interceptées entr'eux; par exemple , le pole A
tend a repouffer la molécule n vers D, & par
conféquent nuit 4 l'effer général que l'on a en
vue d’'obtenir. Mais en méme-temps le pole B
attire cette molécule vers E 3 i elle fe trouvoit 2
¢gale diftance des poles A, B, que 'on fuppofe
de méme force ,” elle ne feroit ni attirég , ni
repouflée , & [refteroit immobile ; en {orte que
Peffer total n’en {ouffriroit aucune altération.
Mais la molécule étant plus ¢loignée du pole B
que du pole A, celui-ci a plos d’adtion fur elle;
en forte qu'elle eft repouflée vers D, en raifon
de la différence des forces de A & de B. Ce-
pendant, comme les deux poles font & une petite
diftance I'in .de l'autre , cette différence eft peu
confidérable , & l'action des deux poles fur la
molécule n; (il en faut dire autant de cette
action fur une autre molécule g fituée vers £),
n’occafionne aucun changement bien {enfible dans
le fluide fitué hors de Vintervalle de ces poles.
Et, comme d’ailleurs cette aftion opere tres-
efficacement dans I'intervalle dont il s’agit, on
congoit comment cette méthode d’aimanter doit
produire un grand effet fur la verge DE.

137. Il réfulte de cette meéthode un . autre
dvantage precieux, qui confifte en ce que le centre
magnétique fe trouve précifément au milien de
la verge, ce qui eft tres-intéreflant par rapport

aux

T =
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aux aiguilles de bouflole. Cet effet provient, &
de ce que les forces qui tendent a accumuler le
fluide d’une part,font égales a celles qui tendent
a le repoufler de lautre, & de ce que le nombre
des fritions fur les deux moitiés DF , FE de la
verge , eft le méme pour l'une & lautre, en
fuppofant , comme nous l'avons dit , quapres
avoir conduit d’abord les aimans de F en E, on
les ramene de D en F, pour terminer 'opération
au point F.

138. La force des poles a néceflairement une
limite , paflé laquelle on continueroit inutile-
ment 'opération pour augmenter le magnétifme
de la verge DE. Cette limite a lieu, lorfque
la force répulfive mutuelle des molécules qui
fe font accumulées dans la parde FE eft telle,
que P'aftion qu'elle exerce {ur la molécule m, par
exemple, fait ¢équilibre a la force qu'exercent
les poles A, B, pour chaffer cette molécule
vers E.

139. On feconde I'a&ion des poles A, B, en
placant la verge DE entre deux aimans G, H,
{ fig. 36 ), dont les poles, qui regardent les
extrémités D, E, {ont dans un érat contraire 2
celui que l'on fe propofe de produire dans ces
mémes extrémités, On peut aufli {ubftituer aux
aimans G, H, deux parallélipipedes de fer doux,
qui produiront 4 peu-prés le méme effer. On en

L
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congoit aifément la raifon, d’aprés ce qui a €té
dit plus haut.

140. On a ordinaitement au moins quatre
barreaux , dont deux , favoir, GH, FE ( fig.
37), que lon fuppofe avoir déja un com-
mencement de magnétifme, font difpofés , comme
le repréfente la figure, entre deux parallélipi-
pedes de fer mou BA, DC; en forte que fi G,
par exemple, eft le pole boréal du barreau GH,
E doit étre le pole auftral du barreau EF.. On
prend les deux autres barreaux dont. on fe fert,
comme pour la méthode du double conta& que
nops avons expofée plus haut, en les faifant
paffer & plufieurs reprifes , d’abord fur toute la
longueur d'un des barreaux GH, puis fur celle
du barreau FE; & enfin {ur les faces inférieures
des mémes barreaux, apres avoir retourné ceux-
ci. On congoit que, dans cette opération, les
parallélipipedes de fer doux, & celui des deux
barreaux, que l'on n’aimante pas atuellement,
contribuent a feconder 'a&ion des deux barreaux
que Yon tient a la main , par rapport a celui fur
lequel on opere.

On fubftitue enfuite les deux barreaux qui ont
{ervi a aimanter les autres,a la place de ceux-ci,
auxquels on fait faire la méme fonétion, en les
employant pour augmenter la vertu des deux
premiers , & ainfi de fuite; en forte que les
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aimans pris deux, a deux fe fuccedent les ung
aux autres , julqu’a ce qu’ils aient acquis tout le
magnétifme dont ils font fufceptibles, apres quoi
Ton s’en fert pour aimanter des aiguilles de
boufloles , & autres corps de la méme nature.
141. L’avantage de la méthode du double
contact dépend , comme on I'a vu, de ce que les
particules interceptées entre les poles A, B,
(fig- 35), éprouvent, de la part de ces poles,
deux actions fimultanées , qui concourent 4 Peffet
que I'on fe propofe d’obtenir , tandis que les par-
ticules fituées hors de I'intervalle des mémes
poles , ne font follicitées que par de trés-petites
forces contraires a l'action des deux poles , rela-
tivement au but genéral de 'opération. Il femble
d'abord, que la pofition la plus favorable que
Yon puiffle donner aux aimans AN, BQ, pour
produire un trés-grand effet, {oit celle ou les
poles A, B, feroient le plus rapprochés qu'il eft
poflible I'un de l'autre. Car, dans ce cas, chacun
des deux poles étant. trés-voifin de la molécule
m, fon ation fur cette molécule paroit devoir
étre trés-puiflante. D’une autre part, nous avons
vu (136), que plus les poles A, B éroient '
rapprochés , & moins 'a&ion perturbatrice qu’ils
exercoient {ur les molécules n, ¢, étoit {enfible.
Mais il s’en faut bien que ce raifonnement
foit exact. Obfervons en eftet, que la force d’un

L ij
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barreau magnétique agit diverfement des diffe-
rens points de ce barreau; par exemple, la partie
inférieure du barreau AN , étant dans I'état po-
fitif , tandis que la partie fupérieure eft dans
Pétat négatif , il eft clair que les ations des
deux parties ne font pas inhérentes aux points
A , N , mais qu'elles font compolées d'une mul-
titude d’altions particulieres, qui partent des
différens points du barreau. Or , toutes ces
adtions, d’apres les principes de la ftatique, peu-
vent étre confidérces, comme réduites en une
feule qui feroit leur refultante. Suppofons donc
que r, s, foient les deux points dans lelquels
toutes ces actions font cenfées étre réunies. Nous
appellerons dans la fuite ces points les centres
d'adions. Cela pofé , il faut.confidérer les forces
des deux barreaux AN , BQ, comme f{i elles
agiffoient des points r, s, fuivant les lignes
rm, sm, qui feront néceflairement obliques par
rapport a la longueur DE du barreau. Dans ce
cas , chacune des forces fe décompofe en deux
autres , 'une perpendiculaire fur DE , l'autre
parallele a cette méme ligne; or, la force qui
agit, fuivant la premiere direction , ne pouvant
contribuer au mouvement de la molécule 7 vers
E, il n’y a que la force parallele 2 DE, qui
tende a produire leffet que l'on a en vue
d’obtenir, |
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‘Pmlnngeons indefiniment les lignes rm , ms
(fg- 58 ), & prenons fur ces lignes ainfi pro-
longées , les parties mz, mp , égales entr’elles, &
qui {oient cenfées repréfenter les forces, fuivant
rm, sm. Si l'on termine le pgrallélugramme
mipq, la diagonale mg de ce parallélogramme
repréfentera 'a@ion des deux forces, fuivant rm ,
ms , relative au but de I'opération.

Or, il eft évident que cette diagonale croit 2
mefure que l'angle rms des deux forces devient
plus ouvert. Mais en méme-temps les diftances
7, s, des centres d’a&ions augmentent; d’ou il
fuit que les deux forces diminuent % cet égard , &
que la force réelle , repréfentée par la partie de la
dire®tion mg qui lui eft proportionelle, décroit
aufli fous méme rapport; en forte qu'a une diftance
infinie , chacune des deux forces rm, ms, étant
réduite a zéro, la force repréfentée par la diago-
nale, eft elle-méme zéro. D'une autre part, plus
la diftance entre les points 7, s, eft petite , plus,
a cet égard, les deux forces augmentent. Mais
en méme - temps leurs directions devenant
plus oppolces a celle de la diagonale, la force,
repréfentée par cette diagonale, diminue ; en
forte qu'elle devient nulle dans le cas ol les
deux centres r, s, font cenfés fe confondre en
un feul point.

On voit donc qu’il y-a, par rapport i I'angle

L i1
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rms,une certaine mefure moyenne , qui donne
pour la force dont il s'agit, la plus grande valeur
poflible. Cette mefure dépend de la loi fuivant
laquelle agit le fluide magnétique , a raifon des

diftances. M. Apinus fuppofe que cette attion
eft fimplement en railon inverfe des diftances,

& il trouve que la force qui agit dans la direc-
tion mgq, eft la plus grande poflible , lorlque rf
eft ¢gale a fm, ceft-a-dire , lorlque I'angle rms

elt droit (a).

(@) Ceux qui poffedent les premiers élémens de la
Géométrie , ne feront peut-étre pas fichés de trouver
ici une démonftration fort fimple de ce cas, que j’ai
fubftituée 3 celle que M. AEpinus donne par le calcul
différentiel. Elle fervira i leur faire mieux concevoir en
quoi confifte le maximum de force dont il s’agit. Soient
rm s op, gy &c. ( fig. 39), plufieurs pofitions fuc-
ceflives d’un des barreaux , dont on fuppofe le centre
d’adtion aux points r, 0, g, &c. Du milieu C de rm,
tracons la demi-circonférence rym ; menons les lignes
mo , mg, &c, & par les points a, b, &c, ol ces
lignes coupent la demi-circonférence, faifons paffer
ak , bx ,'&c, perpendiculaires fur le diametre rm.
Menons enfin les cordes ra, rb, &c, qui feront évi-
demment perpendiculaires fur mo , mg, &e¢.

Les forces étant fuppofées agir en raifon inverfe des
diftances , la force au point r eft a la force au point
o, comme om eft i rm. Mais dans le triangle recangle
rom , rm eft moyenne proportionnelle entre om & am,
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Mais M. Coulomb a prouvé, ainfi quon le
verra plus bas, que le magnétifme agit comme
Pélecricité (39), ceft-a-dire, en raifon in-
verfe des quarrés des diftances. Jai cherché quel
etoit dans ce cas le maximum de la force fuivant
mq, & yai trouvé qu'il avoit lieu lorfque la ligne
fm eroit a la ligne 7f, dans le rapport du coté
du quarré a la diagonale, ceft-a-dire, lorfque
langle rms étoit de 70* £ a peu-pres (a). Cet

=

d’oil il fuit qu'i la place du rapport om eft i rm,
on peut {ubftituer le rapport rm eft 3 am. Donc, fi ’on
reprefente maintenant par rm la force au point r, celle
au point o fera repréfentée par am. On prouvera de méme
3 Paide du triangle reangle rgm, quela force au point
g eft repréfentée par bm. Mais la force am, par exem-
ple, étant oblique, {e décompofe en deux dire&ions,
Pune km , P’autre ak, & la feule qui agiffe pour faire
avancer la molécule m vers n. Par une raifon f{em-
blable, la force bm, relativement au méme effer, fe
réduit 3 br. Or, tous les points a, b, &c, érant fur
la circonférence d’un cercle, # s’enfuit que la plus
grande force fera le rayon c¢7; ce qui a lieu lorfque
1’angle rmi ou rmz eft de 45%.

(a) La véritable valeur de cet angle eft 704, 31/, 44”-
Tel eft le réfultat que m’a donné direftement le calcul
différentiel.. On pourroit aufli le déduire des propriétés
du cercle par la Géométrie fimple. Car en raifonnant
comme ci-deffus, & en fubftituant i la place des lignes
om , rm, &c , leurs quarrés om’y am’y &c, on trou-
vera que la force oblique eft ici repréfentée par am,

L v
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angle ne peut étre déterminé que par le calcul.
Mais on concoit, a l'aide de la feule raifon,
qu’il doit étre {enfiblement moindre que celui de
90d, (]Ili a lien pour le cas du rapport inver{e
des {imples diftances. Car, dans Vautre cas, les
forces décroiflant en plus grand rapport, doivent
atteindre plutdr la limite qui donne leur maxi-
mum ; en forte que les pofitions d'on dépendent
cette limite, interceptant un efpace plus reflerré ,

ou bm*y &c, au lieu de P’étre fimplement par am ou
bm. Or, dans ce dernier cas,la force réelle eft a fon
mazximum , lorfque le produit mk par kr des deux
parties du diametre eft le plus grand poflible , c’eft-a-
dire , lor(que mk égale kr ; ce qui a lieu au centre C.
Mais , a caufe du triangle rectangle mar,am eft moyenne
proportionnelle entre mk & le diametre mr, qui eft une
conftante ; d’on il fuit que le quarré de la force oblique
croit & décroit comme mk. Donc , lorfque la force obli-
que eft égale au quarré méme de am, comme dans le cas
préfent, le produit mk par kr, devient mk* par kr. Or,
ce produit eft le plus grand poflible , lorfque mk eft
double de kr, comme il eft ailé de le {entir,jgn faifanc
Popération {ur des nombres. Par eXxemple, le plus grand
produit du quarré d’une des parties de 12 par Pautre
partie,, a lien , lorfque ces deux parties font 8 & 4;
ce qui donne quatre fois 64, ou 256 pour le maximum
cherché. Maintenant le cas oil mk eft double de kr,
eft aufli celui od mk eft i ak, comme la diagonale
du quarré eft an coté. Donc, &c.
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Pangle dont les cotés s’étendent aux extrémités
de cet elpace , doit par-la méme e trouver plus
petit.

Il fuit encore des expériences & des calculs du
favant Académicien que nous venons de citer,
que dans un barreau de 24 pouces de longueur,
les centres d'action des poles font a environ dix
lignes de diftance des extrémités. Or, en fuppofant
que les deux barreaux AN, BQ ( fig. 353 ), alent
cette dimenfion , & en négligeant l'altion du

« pole {upérieur, qui eft peu fenfible , parce quelle
s’exerce tres-obliquement fur la molécule m , on
trouve que le maximum de force a lieu, lorfque
les deux barreaux font écartés I'un de lautre d’'un
peu plus de 14. lignes.

Il faut donc reconnoitre que la méthode du
double contact, telle que I'ont employée MM.
Micheli & Canton , quoique préférable a toutes
celles qui avoient été imaginées jufqu’alors, a un
defaut eflentiel. Car, comme en faifant ufage de
cette méthode , on eft oblige de tenir les poles
A, B, aune certaine diftance, pour ne pas trop
affoiblir leur vertu, il arrive dela que les parties
des forces qui agiffent fur les molécules 2, ¢, &
qui tendent, ainft qu'on l'a vu, a détruire Veffet
principal de I'opération, confervent toujours une
quantité fenfible de leur a&ion perturbatrice.

142, On peut vérifier ceci par l'expérience,
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en prenant deux barreanx magnétiques:, que l'on
placera perpendiculairement {ur une des faces d'un
autre barreau DE ( fig. 40 ), qui foit de fer mou,
de maniere que A par exemple, étant le pole
pofitif d’'un des aimans , B foit le pole négatif de
Yautre. Il eft évident que, dans cette circoni-
tance , chacun des poles A, B, tend a communi-
quer 2 la partie du barreau DE , qui eft en contadt
avec lui, un magnétifme contraire au fien, &
que parconfequent il exerce une force attractive
fur cette partie. Or, la quantité de magnétifme*
acquife par les parties GF, FH, fituces fous
les poles A, B, dépendant, jufqua un certain
point , de la diftance des centres d’a&tion , l'at-
traction de ces mémes poles fur le barreau DE,
dépend aufli de cette diftance. Cela polé, fi I'on
tient d’abord les deux barreaux en conta&t l'un
avec l'antre , & qu'on les écarte enfuite peu-a-
peu, on obfervera que leur force attra&ive , par
rapport an barreau, qui d’'abord étoit prefque
nulle , croitra jufqu’a une certaine limite , pafle
laquelle elle ira en diminuant.

143. M. /Epinus a imaginé un moyen pour
perfettionner la méthode du double contad , &
en augmenter notablement I'effet. Nous avons
vu que, dans le cas ou les centres d’action
¢toient placés en r & en s, (fig. 35 ), langle
rms le plus favorable, étoit celui de 70t & (141)-
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Mais ceci {uppofe que l'on:n’eft pas maitre de
rapprocher ces centres, de la verge DE, ceft-a-
dire, que les barreaux AN , BQ , confervent une
pofition verticale. Car, il eft clair que fi, par
quelque moyen , on pouvoit ramener les centres
d’attion plus pres de DE , en confervant la méme
longueur anx barreaux AN, BQ, l'a&tion des
deux poles fur la molécule m , augmenteroit tou-
jours de plus en plus. Alors en effet, la partie fm,
oumh (fig. 38 ), qui repr*{ente 'a&ion des poles,
deviendroit toujours plus grande, & proportion de
la partie rf, sg, qui repréfente la force perdue;
en forte que fi les centres d’adion fe trouvoient
fur la méme ligne que le point m, Iaction des
poles fur la molécule m feroit a fon maximum.
Cela pofé, concevons que l'on incline les bar-
reux AM, BN, (fig. 42 ), de maniere que
les centres d'a&ion r, s, décrivent les arcs 7R,
sS 3 il eft clair qualors les centres fe rapproche-
ront de la verge ED, d'ol il fuit que, dans
cette pofition , l'a&tion des barreaux fur la mo-
lécule m saccroitra confidérablement. - Cette
méthode permet de rapprocher les poles A, B,
beaucoup plus que celle de MM. Micheli &
Canton , puifque l'on n’a plus 2 craindre que
cette proximité n’altere les forces fimultances des
barreaux fur la molécule m.

Mais de plus, un grand inconvénient de Ia
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m¢thode du double contad , confifte en ce que
lattraction & la répulfion des centres d’action
fur les molé(ales n, g, tendent & détruire leffet
principal. Or, la méthode de M. Apinus pare
encore, en grande partie,a cet inconvenient.
Car les centres r, s, venant a dépafler les mo-
lécules fituées vers n, p, pendant Pinclinaifon
des barreaux , l'a&tion de ces centres s'exerce
alors fur les molécules dont il sagit , dans les
mémes direttions que fur la molécule m, & con-
court ainfi au fucces de l'opération , au lien d'y
faire obftacle.

Pour procéder fuivant cette méthode que M.
HApinus appelle Méthode du double contacl cor-
rigée, il ne s'agit donc que d’incliner les barreaux
magnétiques ML , IK , comme on le voit ( fig.
42 ), en laiffant fimplement entre leurs poles
une diftance de quelques lignes , & de maniere
quils faflent avec la verge EF un petit angle
de 15 ou 10 degrés. Du refte, on opere comme
par la methode du double conta&t. La compa-
raifon des effets produits fucceflivement par 'une
& Yautre méthode , 2 I'aide des mémes barreaux,
confpire , avec la Théorie, 2 prouver la fupério-
rité de la feconde.

144. Il femble d’abord qu’il feroit encore plus
avantageux de coucher tout-a-fait les barreaux
ML, IK, fur la verge EF, puifqu'alors effet
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des centres d’a&ion feroit le plus grand poflible,
Mais il faut obferver que dans ce cas, les poles
L, E, (&1l en faut dire autant des poles K, F),
fe trouveroient en contaét, a chaque friction ; &,
cemme ces, poles ont un magnétifme homogene,
le pole L tendroit a détruire le magnétifme
d¢ja communiqué au pole E, & ainfi des deux
autres poles ; au lieu que fi 'on écarte ces poles
d’une certamne quantit¢, cette caufe deftructive
devient peu fenfible,

143. Ce qui précéde nous conduit a une re-
marque importante {ur les aimans naturels garnis
d’une armure. Car, {iun pareil aimant, que I'on
fuppofe étre d'une bonne qualité, a une telle lon-
gueur,que les poles de fon armure foient a une dif-
tance Beaucnup plus grande ou plus pertite, 'un 2
I'égard de l'autre , que ne l'exige le cas du mazxi-
mim , ON CONGOLL que Cet aimant n'acquerra point,
a l'aide de l'armure, une vertu aufli con{idérable
qu'on eiit pu lefpérer. Au contraire , un aimant
d’une moindre qualité, mais qui auroit une jufte
longueur , pourra acquérir, proportion gardée
plus de vertu que le précédent, par le moyen
de Iarmure. Cleft probablement dela que vien-
nent , du moins en partie, les phénomenes fin-
guliers que I'on a obfervés en armant des aimans
naturels, & dont on lit le détail dans les différens
Auteurs yqui ont écrit fur le magnétifme.
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146. Il fuit encore de ce ‘qui a ét¢ dit plus
haut , que la force des aimans faits en forme de
- fer-a-cheval,, dépend beaucoup de leur courbure,
puifque celle-ci détermine I'écart des poles C, D,
(fig. 43 ), que lon n’eft plus le maitre de faire
varier. Or, comme les centres d'action de ces
poles font tres-rapprochés des extrémites (141),
& que I'angle le plus favorable fous lequel agiffent
les directions des forces qui partent des centres
d’a&ion , eft un angle aigu de 70! ;, il en
réfulte que I'écart qui donne le maximum d’ac-
tion doit étre peu confidérable a proportion de
la longueur des branches. Mais ce rapport ne
peut gueres étre déterminé avec précifion , que
par l'experience. &

147. Voicice que prefcrit "Auteur, pour aiman-
ter fortement un fer courbé en fer-a-cheval. Apres
avoir couché ce fer a plat fur une table , placez &
fes extrémités C, D ( fig. 43 ), les deux poles
oppofes de deux barreaux aimantés AC-, BD, de
maniere que les longueurs de ceux-ci foient
perpendiculaires aux branches du fer-a-cheval,
comme le repréfente la figure. Soit C le pole
boréal de AC, & D le pole auftral de BD.
Prenez deux autres barreaux fortement aimantés
EF, GH, & apres les avoir difpofés, comme
pour la methode corrigée du double contalt,
placez leurs poles E , G, fur le milieu du fer-a-

b
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cheval , & faites glifler les deux barreaux fir
toute I'étendue de fa courbure, en allant de C
vers D, & de D vers C, précifément comme fi
CKD ¢roit un barreau droit. Ramenez enfin les
barreaux EF, GH, fur le milieu K de la courbe
pour terminer la Popération , & répétez les
mémes fritions fur la face oppofée du fer-a-
cheval.

148. Ordinairement on difpofe les deux bar-
reaux AC, BD, parallélement I'an a lautre,
comme on le voit ( fig. 44 ). Mais il eft plus
~avantageux de leur donner la‘fituation refpe&ive
repréfentée par la fig. 43. Car, foit C le pole
politif de l'aimant AC (fig. 44 ), & D le pole
négatif de l'aimant BD. Le pole C agit fur la
molécule m pour la repoufler ; mais le pole D
agit fur la méme molécule pour l'attirer. Con-
cevons que le centre d’a&tion du barreau BD foit
en g. La molécule m fera attirée par ce centre,
fuivant gm ; mais cette a&ion f{e décompofe en
deux autres ; 'une , felon mn , l'autre , {elon myq.
Or, celleci eft dire&ement oppofée a 'a&ion du
pole C fur la molécule m. 1l en faut dire autant
des molécules, fituées dans la branche DK, 4
Pégard defquelles I'ation attractive du pole D eft
diminuée par une partie de la force répufive du
pole C. Or, plus I'angle gmg eft confidérable , &
plus la force perturbatrice, reprélentée par mq,
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eft petite. Donc, fi 'on fuppofe qne cet angle™

augmente jufqu’a ce que les deux lignes mg, mg, |
{e trouvent fur la méme dire&tion, ce cas fera
celui ol la force perturbatrice fe trouvera a fon
minimum. Or , il eft clair que 'on obtient cette
condition , en difpofant les bareaux AC, DB,
comme dans la fig. 43. Donc, &c.

V. De la loi que fuit Taction du fluide magné-
tigue , d raifon des diffances.

149. La facilité avec laquelle on explique les |
principaux etfets que préfentent les corps aiman-
tés, en admettant , pour la Théorie du Magne-
tilme , les mémes - principes fondamentaux que
pour celle de 'Ele@ricité ( 100), nous fuggere
déja une raifon d'analogie, qui nous porte a
croire que le fluide magnétique fuit la méme loi
que le fluide: éle@rique, a raifon des diftances.
Mais, comme en Phyfique , les preuves dire&es
font toujours preéférables de beaucoup a celles qui
fe tirent de la feule analogie , M. Coulomb s’eft
propof¢ de rechercher fi Pexperiepce donneroit
pour le fluide magnétique les mémes réfultats
qu'il avoit obtenus par rapport au fluide éledri-
que, a l'aide de la balance dont nous avons

donné la defcription (39 ).
150,
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130, Mais il faut oblerver que les épreuves
relatives an magnétifine , exigeoient une recher-
che prcliminaire , qui étoit inutile a P'égard des
experiences faites fur la maniere d'agir du fluide
¢electrique. Dans ces dernieres expériences; les
~«corps qui s'attirent ou {e repouflent , font d’une
forme globuleufe. Or, on fait que quand des
corps de cette forme s'attirent ou {e repoufient,
en raifon inverfe du quarré des diftances , leurs
ations s'exercent, comme {1 toute leur maciere
€toit réunie an centre (@ ). Mais dans les expé=
riences magnétiques ; ce font des barreaux ou
des aiguilles que 'on:emploie, c'eft-a-dire, des
corps allongés 5 & alors il faur des expériences
particulieres , pour déterminer les points dans
lefquels . les forces, qui s'exercent de” toutes les
différentes parties de ces corps, font cenfees étre
concentrées (& )s |

(a) Les parries fituées entre le ceatre de chaque
corps 8:_ Pautre corps , sattirent ou fe i‘epﬂuﬁ'}?nt plus
que les centres , & ceux-ci plus que les parries uleés
rieures. Or, dans le cas de la railon inverfe du quarré
des diftances, il y a compenfation entre les allions
plus fortes & plus foibles que celles qui partent du
contre ; en forte que leur fomme eft Ia méme que {i
toutes les parties ngiTcicnt du centre. :

(b) Ces points-font les méracs que nous avons déja
IﬂPPEH-‘;’S les ¢entres' dadion.

-

M
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151. Nous donnerons ici une idée du pro=
cédé a l'aide duquel M. Coulomb a déterminé
les points dont il sagit. 'Ce Phyficien fufpen-
dit 2 un fil de foie une aiguille magnétique
de trois pouces de longueur. On fait en général
quune aiguille ainfi fufpendue fait d’abord dif-
férentes ofcillations , qui vont toujours en di-
minuant , jufqua ce qu'enfin elle s'arréte fur une
ligne dirigée a peu-pres du midi au nord, & que
l'on appelle meéridien magnetigue. Nous donne-
rons dans la fuite des deérails plus etendus fur
cette direftion, dont nous expoferons la caufe.
Quand Taiguille fe fut acrétce, M. Coulomb
traga {fon méridien magnétique au ( fig. 45 );.il
tira fur ce méridien des perpendiculaires éc,
df, &c. 2 la diftance d'un, de deux , dequa-
tre, de huit & de feize pouces, comme le repré-
{ente la figure. '

11 prit enfuite un fil d’acier bienaimanté, de
vingt-cing pouces de longueur, & I'appliqua {uc-
ceflivement fur ces différentes perpendiculaires.
Alorslaiguille federangeoit de fa pofition, & n’y
revenoit que quand le fil d’acier lui-mémeavoit pris
une certaine fituation. Car fuppofons par exemple,
que SN repréfente ce fil couché fur la perpendi-
culaire uz , de maniere que fes extrémités S, N
foient routes les deux en deca du méridien ma-

gnétique du coté de z. Soit a le pole négatif
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de Paiguille , @ fon pole pofitif, » le centre
Padion du pole pofitif S du fil d’acier, & z! co-
Iui du pole négatif N, D’une part, 'a&tion de x
actire le pole n de l'aiguille, & repouffe le pole
a (108), & ces aions. cancourent pour faire
tourner laiguille fuivant Parc.np. Mais d'une
autre part, 'a%tion de x' 1epouflelepole. 2 de
Faiguille & attire le pole a2 ; & ces.adions
confpirent auffi a faire tournes l"ugmﬂe mais
en fens cnnrra:re Ceft-a-dire , fuivang larc nk.
Or, les poles z,x', agiffant fuivant des. dlI‘EC-
tions & avec des forces différentes , il arrive
que , felon les diverfes pofitions qu'on, lenr fair
prendre , & les diverfes diftances auxquelles on
les place a I'égard de laiguille, tantdt la force
du centre x I'emporte fur celle du centre z' :
tantot ces deux forces font égales , & tantut la
derniere devient prépondérante, -
M. Coulomb, pour premiere epr.euve, ﬁt
gliffer le fil SN fur la premiere perpendiculaire
be , en allant de ¢ vers b, julqua ce que l'ai-
guille fe trouvat ramence fur fon _méridiéﬁ, m&-—-
gnitique , & il obferva qualors le fil dépafloit
le méridien , vers b, dune quantité S égale
a environ dlx lignes. Le fil, tranfporté enfuite
fur la feconde perpendiculﬁ-ire df ne dépaffnit
plus le méridien, dans le méme - cas, qué de

neuf lxgnes, {ur la troifieme perpendlculwe fgd
My
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il ‘dépafloit le méridien de huic lignes; fur 14
quatrieme 2/, il reftoit en deca vers /, a la
diftance £S de quatre lignes ; enfin, fur la cin-
quieme perpendiculaire mz , il reftoit plus en dega,
a la diftance uS de quarante-deux lignes. Exa-
minons , d’'une maniere plus particuliere , les
réfultats de ces différentes épreuves.

Dans la premiere , il eft aifé dé concevoir que
Yaltionde la partieeS , du fil d’acier, qui s'exerce
en fens contraire de celle de la partie gz (le cen-
tre maghétique étant fuppofé en g), concourt
avec 'alion de la partie gN , pour faire tourner
Iargutlle {iivant I'arc nk, & que par conféquent
ces deux a&mns réunies font équilibre 3 Pa&ion de
Iapartie eg; donc la partie ¢S, confidérée feule,
hgit pius foiblement que la partie eg; d’oti il fuit
que le centre d'altion du pnle pofitif , eft fitué
dans quelque point x, entree & g.

Remarquons maintenant que 'a&ion de chaque
pole de 'aimant s’exercant obliquement , par rap-
port a la longueur de I'aiguille, fe décompofeen
deux diretions , I'une parallcle a T'aiguille , I'au-
‘tre paralléle aux perpendiculaires bc, df, &c. &
qui feule contribue 2 faire tourner laiguille. La
force que chaque centre exerce fur aiguille , de-
pend donc a-la-fois de la longueur du levier,
par lequel elle eft cenfée agir parallélement

Rux perpendiculaires b¢, df, & de la diftance
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da méme centre aux poles de laignille. Or, ¥
melure que l'on tranfporte le fil d’acier fuccefli-
yement f{ur les perpendiculaires df’, eg, il, &c.
en leur donnant les pofitions repréfentées par
Ia figure , les obliquités des ations exercées
par les centres x, z', fuivant xn, z'ns; &c.
approchent d’autant plus de l'égalité , C’eft-a-
dire , que celle du pole x diminue, & que celle
du pole z' augmente ; & 2a cet égard- ce der-
nier pole perd continuellement de Ilavantage
quil avoit d’abord fur le pole z, a raifon de
fon a&ion plus diree. Mais , d’'une autre part,
les diftances de x & de 2!, aux poles de Vai-
guille , approchent aufli d’autant plus d’étre éga-
les , & comme elles angmentent toutes les deux
en méme-temps , le centre x perd, a cet eégard ,
de lavantage qulil avoit fur le centre z'. Or,
les avantages & les pertes fe balancent , fui-
vant un tel rapport, que la force du centre x/
augmente continuellement , a I'égard de celle du
centre x ; toutes chofes égales d’ailleurs, Car,
puifque le fil d’acier, placé fur la perpendicu-
laire eg, par exemple , ne depafle plus le méri~
dien que de huit lignes, lorfque l'aiguille refte
fur ce méridien , il s'enfuit que la partie ex-
cédante #5, qui, conjointement avec la partie
g, fait équilibre a la partie zg, n'a plus. be-~
{oin détre aufli longue ,.0n d'exercer une adtion

M 1ij
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aufli*forte , & ;{ué par conféquent lé centre ' @
acquis un accroiflfement de force.

- Cette force continuant de tendre vers 'éga-
lité avec la force du centre x, il y a un terme
o ces deux forces {e' font équilibre, & ce
terme eft néceflairement entre ¢ & A, en {orte
que le fil d’acier, placé fur une perpendiculaire
menée a la hauteur correfpondante , auroit
fon extrémité S contigué au méridien magné-~
tique. '

Au-deflous de ce terme, la force du centre
z' Iemporteroit fur celle du centre x, fi on laif~
foit le point S fur le méridien ,de maniere qu'il
faut alors I'en écarter vers le point I, ou le
point gz, pour que laiguille refte fur fon mé-
ridien. - ' '

Cet écart eft de quarante - deux lignes fur
la perpendiculaire uz , d'on il fuit que , pen-
dant le cours des différentes éprenves , le point
8, qui ¢toit d'abord 2 dix lignes an-dela du mé-
ridien , a parcouru cinquante - deux lignes de
gauche a droite , c’eft -4 -dire, prés de quatre
pﬂuees & demi. Or, la quantité de cet écart
{uppofe que les rapports des forces ont varié con-
{idérablement dans le méme temps. Mais on
concoit que ¢es variations doivent €tre en ge-
néral d’autant plus fenfibles , que les centresx, .
& 2’ font 3 une plus grande diftance Pun de
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Vautre. Car s'ils étoient trés-voifins, Pangle xna®
ne variant que trés-peu, pendant le mouvement.
du fil d'acier fur les différentes perpendiculai-
res , les obliquités des a&ions de x & de z',
ainft que les rapports des diftances de ces points.
aux poles de l'aiguille, ne fubiroient que de 1é-
gers changemens , an lieu qu'en fuppofant les.
points x , x/, trés-¢cartés I'un de Pautre , comme
le repréfente la figure; on voit, par la feule
infpedtion de cette figure, que l'angle xnx' étant
confidérablement diminué , lorfque le fil d’acier
eft fur la perpendiculaire uz, les obliquités des
forces & leurs diftances , qui dépendent des va-
riations de cet angle , font changées elles-mémes
dans un grand rapport. Le raifonnement infinue
donc & que les points z, z' font trés-rappro-
chés des extrémités S, N, & que les forces.
d= ces points varient plus que dans la raifon in-~.
verfe des fimples diftances.

Le calcul va plus loin & change cette con-
jecture en certitude, M. Coulomb, en fuppe-
fant que les centres x, x', foient diftans des
points S, N , d'un peu plus de dix lignes, &
que les forces de ces centres agiflent en raifon
inverfe du quarré desdiftances, démontre que les
refultats du calcul s’accordent parfaitement avec
ceux que donne Pobfervation , rélativement aux
diverfes pofitions qu’il faut faire prendre an fil

Miv
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d'acier fur les différentes perpendiculaires, pout
que les forces x , 2!,/ foyent én équilibre par rap-
port a laiguille (a).

152. Les expériences que nous venons d'ex-
poler, conduifent denc en méme - temps a deux
réfultats impertans; elles déterminent la pofition
des centres x, z', & font connoitre la loi fui-
vant laquelle agit le flmde magnétique , a rai-
fon des diftances, Mais pour rendre la demon{~
tration encore plus rigoureufe , M, Coulomb a
{éparé enfuite ces deux réfultats, & fuppofant
{feulement que les centres d'alion étoient , dans
un fil d'acier de vingt-cing pouces, a un peu
plus de dix lignes de diftance de fes extrémités,
il a cherché diretement , par des procédés tres~
ing¢énieux, {1 ce fil agiroit en raifon inverfe du
quarré de la diftance aux centres d’a&ion. Nous
n’expoferons ici que celui de ces procédés qui

[
—

(e ) M. Coulomb {uppofe, paur la commadité du
caleul , que les centres d’a&iun;i des “deux poles
de l%aiguille , font ficués A fes extrémités , quoiqu’ils
s’en écartent un peu. Mais comme chaque centre du
fil d'acier agit fur les deux centres de Paiguille, fi,"
par la fuppofition, on fait le centre n trop prés du
centre 8, de deux oy trois lignes , an fait en méme-
temps le centre a de aiguille trop ¢loigné du centre N
d’une égale quantité , d’on il arrive que les deux errcurs
fe compenfent {enfiblemens PPune Pautre,



pU MAGNETISM B, 184

confifte a emplﬂ}i’er une balance magﬂétique,:
femblable a la balance éledrique 5 avec cette
différence , que M, Coulomb fubftitue au levier,
qui porte la balle mobile de moclle de fureau ,
une longue aiguille magnétique de vingt-cing
pouces delongueur , & a laballe fixe , une {econde
-aiguille pareille , & placée verticalement fur le
mdridien magnétique. Le pole inféricur de cette
derniere aiguille eft dans le méme état que le
pole de Iaiguille mobile’, qui en eft voifin , lorf-
que celle-ci eft dans fon méridien magnetique,
& laiguille fixeeft fituée de maniere que , quand
on met lautre en conta® avec elle, les extrémi-
tés des deux aiguilles fe d¢paflent mutuellement
de dix lignes , c'eft-a-dire, qu'elles fe croient
par les centres d’adion de leurs poles de diiké-
rens nomis,

Remarquons , avant d’aller plus loin, quequand
on tord,fousun certainangle , le fil de fufgen-
fion , qui porte laiguille mobile dirigée fuivant
fon meéridien magnétique,, la méme force, qui
la. retenoit dans ce méridien, tend & I'y rame-
ner. Il étoit neceflaire d'évaluer cette force, &
M. Coulomb a trouvé que fi Ton tordoit le fil
de fufpenfion fucceflivement fous dgs angles de
36, 72%, 108", &c. en doublant , triplant,
guadruplant , &c. le nombre 36, l'aiguille qui
;;jagiﬂhi: contre cette torlion , s¢loignoit de fon
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méridien & la diftance d’un degré pour 36°. de
torfion , de2® pour 72", de 3" pour 108", &c.
Donc les quantités de torfion vaincues par Iai-
guille étant fuccellivement comme les nombres
35 5 70 ou deux fois 35, 105 o0a trois fois
33, &c. il faut en conclure en géncral que,
fous un angle donne de torfion, la force qui
réagit contre cette torfion et toujours égale a
autant de fois 33, qu'il y a de degrés dans l'arc
intercepté entre le méridien & la dire&ion ac-

tuelle de l'aiguille (a).

-

(a) Ce rapport, fenfliblement conftant entre le
nombre de degrés dont I’aiguille s’écarre de fon me-
ridien, & la réfiftance qu’elle oppofe i la force de
torfion, dépend d’une caufe qu’il eft bon de développer
ici. Comme la force qui tend 3 ramener aiguille fur
fon méridien , s’exerce i une diftance immenfe , ainfi
qu’on le verra dans la {uite, clle eft cenfée agir, {uivant
des direflions paralléles, qui paffent par les centres
d’altion des poles de aiguille , ces directions ne faifant
entr’elles que de trés-perirs angles , pendant le mou-
vement de cette aiguille; d’od il fuit que la force
dont il s’agit doit étre regardée comme conftante,
Ceft ce que M. Coulomb a pt:uuvé d’ailleurs par
des expériences direftes. Cela pofé , foient oy, ok -
(fig. 45) » deux pofitions de Paiguille, produites pat
deux torfions différentes. La force qui tend a ramener
Paiguille an méridien, s’exercant parallélement a ce
méridien 3 & étant cenfée conftante , ainfi que je I'ai
dit, repréfentons-la dans les dcux cas par no. 11 faudra:
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i Cela pofé , le fil n'ayant aucune torfion, &
Yaiguille mobile étant {ur fon méridien magné
tique , on a prefenté a celle-ci lautre aiguille
dans la pofition qui a été décrite plus haut,
Alors Paiguille mobile ayant été repouflée , s’ar-
réta a vingt-quatre degrés du méridien , tandis
que laiguille fixe étoit fituée de maniere que le
centre dadtion de fon pole inférieur {e trouvoit
dans ce meéridien. Or, f{i aiguille mobile eiit
et¢ écartce de fon méridien par une force de
torfion , fous un angle de 241, il eft fallu,
d’apres ce qui a été dit, 24!, plus trente-cing
fois 244 de torfion , celt-i-dire , 8644 pour
produire cet écartement , & la quantité de la
torfion vaincue par la réfiftance de l'aiguille, au-.
roit €té de trente-cing fois 241 , Ceft-a-dire,

-

1a décompofer en deux direitions ; favoity 0y , ny,
dune pare, & o, n', de Pautre; les lignes ny, nd,
érant perpendiculaires i la diredion de I’ jguille. Or,
Ia partie de la force qui agit dans le fens de ces per-
pendiculaires , eft la feule qui-contribue i ramener
1’3[iguille fur fon méridien. Mais ces mémes perpen-
diculaires font les finus des arcs ny , nk, avec lefquels
on peut fuppofler qu’ils {e confondent, lor[que ces arcs

nt peu d’étendue ; par ol Pon voit que la force qui
tend i ramener Paiguille {ur fon méridien , doit varier
dang les rapports de ces mémes arcs,
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de 8401, don il fuir que la force répulfive
des deux aiguilles doit étre eftimée 8404.

Les chofes étant dans cet étar, le fil.de fuf-
penfion a été rordu de trois cercles, en allant
de laiguille mobile vers l'aiguille fixe , én forte
que fi 'on fuppofe , par exemple, que Yaiguille
mobile eut la direion ok, Varc kn éranc de
241, la torfion s'eft faite fuivant Tarc knp.
Cette torfion produite en f{ens contraire de
Yaion qui tenoit Paiguille ¢cartée de 24¢ du
meridien , a ramené celle -ci a 179 du méme
menidien, futvant une diretion oy. Or trois cer-
cles font 10804 5 dont il faut retrancher les
174 d’écartement, ou l'arc ny , parce que ces
17° produifoient dans le fil une petite torfion
gl 4 ¢tant en fens oppofé a celle de 1080, la
diminue dautant, Ainfi la torfion réelle eft
de 1063°

Mais la force qui tendoit & ramener l'aiguille
fur le meridien, dans le cas dun ccartement
de 24', équivaloit 2 une torfion' de 840"
Ajoutant donc a cette quantite la torfion reelle
de 1063, qui agit dans le méme fens, fui-
vant larc knp, on a 1903* pour la fomme
des deux forces contraires a la répulfion exercce
par laiguille fixe. Mais il y a eu 7* de cette
rcpulfion, qui ont été détruits par les altions des
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deux forces citées , puilque aiguille a étéramende
de 24° 2 17 Donc, pour avoir la force }
Jaquelle celle de laiguille fixe fait équilibre dans
la {feconde épreuve, il faut retrancher de 1903,
fept fois 339, ou 243%: refte 1648' qui ex-
priment la force répulfive mutuelle des deux ai-
guilles.

Les forces répulfives font donc , dansles deux
épreuves, comme 840 eft a 1648, rapport qui
approche beaucoup de celui d’: a 1. Mais les
diftances ¢tant comme 24 & 17, la raifon in~
verfe de leurs quarrés eft -I-, -i5, qui ap-
proche aufli de trés-prées du rapport £ a 1. La
différence qui fe trouve entre ces deux rapports,
ne peut étre attribude qua un' petit défaut de
précifion inévitable dans ces fortes de refultatsy
Ainfi ,'on doit conclure de l'expériencecitée §
ainfi que de plufieurs antres du méme genre 4
qui ont eu un pareil fucces, que l'a%ion du
magnétifme eft en raifon inverfe du quarré des
diftances. On peut aufli , par un procédé anas
logue an précédent , prouver que les attractions
fuivent la méme loi (a).

ki

e,
=

(2) Nous devons obferver ici que M. Zpinus 2
f‘uppai'é quelquefois dans les calculs employés pout
déterminer certains réfultats de {a Théoriz, que le
fluide magnétique agifloit en raifon inyerfe du quarré
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V1L De la yertu magnétique du globe terrefire.

153. Une des différences les plus remarqua-
bles entre I'¢ledricité & le magnétifme , eft celle
que nous offre la comparaifon des effets fpon-
tanés & purement naturels de l'un & lautre
fluide , du moins de ceux qui font trés-fenfi-
bles pour nous. Les phénomenes de ce genre ,
qui dépendent.-du fluide éle@rique, font pro-

i -

* .

des diftances. Mais ce n’¢étoit dans Velpric de I’ Auteut
qu’ane fuppofition purement arbicraire, qu’il n’a méme
hafardée’ qu’en avertiffant que fon intention n’étoit pas
de donner 1a Yoi dont il sagit, pour la vérirable loi
du magnétilme; mais de parvenir & des réfultats con-
formes , en un cerrain fens , aux effets naturels , puif-
gu’on en obtiendra toujours qui feront analogues 3
ces cffets , quelle que foit 1a loi que I'on admette pour
le 'mngne’tifme", pourvu que fon aétion décroiffe lorfque
fa diftance augmente. ‘Aufli,le méme Phyficien fuppofe-
t-il dans un aurré efdreit ( 141 ), comme nous ’avons
vu, que le fluide magnérique agicr en raifon inverfe
des fimples di‘tances. Sa Théorie n’a donc pu étre, i
cet égard, d’aucun fecours a M. Coulomb, & ce
Savant conferve tout le mérite d’une découverte a
laquelle il a éré conduit a la fois par des expériences
ebfolument neuyes, & par des r.;alculs qui portent fur.
une bafe réelle, -
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duits par des explofions locales & paﬁ.ageres .
lorfque ce fluide, mis en a&tion dansl'atmofphere, 3
l'aide de caufes qui nous font encore incone
nues , fe manifefte par des éclairs redoublés &
par le bruit de tonnerre, ou nous donne le
fpettacle a-la-fois brillant & paifible d’une au-
rore boréale. L'a&ion du magnétifme , au con«
traire , émane fans cefle , quoique fourdement
du fein de notre globe , & étend au loin fon
influence, par des effets tres-marques , & {ofcep-
tibles d’étre foumis 2 des obfervations fuivies
& comparables entr’elles. Cleft ici, fans con-
tredit, le point de vue le plus intéreflant de
la theéorie, foit que l'on confidére la généralité
du phénomene 2 la' confidération duquel elle
séleve , ou les reflources dont 'homme lui eft
redevable , depuis que , par l'invention de. la
bouffole , il a fu en tirer un parti fi avanta<
geux pour les progres de la navigation & du
commerce.

154. Afin de procéder par principes dans
'examen de ce phénomene , concevons d’abord
unaimant fz ( fig. 46 ), dont le centre 4 foit {i-
té fur la méme ligne que laxe nr duny autre
aimant plus confidérable BC. Suppofons de plnﬁm
que l'aimant fe {oip mobile autourdu centre d 4
& qu'une caufe extérieure agifle pour I'écarter
un peu de la pofition fde, puis Pabandonne %
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- lui-méme,  Soient B , £, les poles pofitifs, &

C, e, lespoles négatifs. Il eft clair que le pole

B agit fur le. pole f pour le repouffer, & fur
le pole e pour l'attiver , tandis qu'au contraire
Je pole C attire le pole f, & repoufle le pole e,
Mais l'a@ion, tant attra&ive que répulfive du
pole G, lemportant fur les a&ions analogues du
pole B, qui eft a une plus grande diftance de
Paimant fe, on voit que le pole f{e tournera
vers le pole C; & comme l'aimant BC agit
plus fortement dans le plan de fon axe, que dans
zous les auties plans, & que rien n'empéche lai-
mant fe¢ d'obéir a cette alion, il eft clair que
et aimant {e dirigera fur la méme ligne que
Yaxe prolongé de BC, pour que les forces
areraltives & répullives de cet aimant foient en
gquilibre.

Il y a uniautre -cas dethbre, qui eft poﬁi-
ble muhﬂmaﬂquement. Ce feroitcelui ou l'on
feroit faire & l'aimant f¢ une demi-converfion ,
de maniere que ‘le pole f prit la place du pole
e & réciproquement. Car on peut prouver , par
les loix delmmmEcanique, que dans ce cas, il'y
auroit encore équilibre entre les forces attracti-
ves & réru fives de P'aimant BC. Mais comme
le moindre ‘dérangement dans I'axe fe romproit
cet: équilibre; & qu'alors l'aimant reprendroit f2
premiere. pofition, en furte qui  confidérer 12

: ¢hofe
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chofe phyﬁqnemﬂﬂt , Cet aimant ne peut refter,
pendant uh inftant méme tres-court, dans la
Pnﬁtinn renveri¢e,, dont nous venons de parlers
il eft fuperflu de confidérer ce cas.

Soit A le centre de laimant BC. Ayant mené la
verticale Ad\, {i 'ondifpofe aimint ou l'aiguille ¢p,
de maniere que fon centre & {oit dans cette méme
verticale , il eft clair qu’en fuppofant que les
deux poles de chaque aimant aient des forces
égales , I'aimant ¢p fe dirigera parallélement A
Paimant BC , de maniere que ¢ fera le pole po-
fiif , & ¢ le pole négatif. Car d'une part, le
pole ¢ fera autant attiré par le pole C, que le
pole & par le pole B: D’une autre part, le pole
¢ {era autant repouflé par le pole B, que le pole s
par le pole C; donc &c.

On concoit auflt un autre cas d’équiﬁbre dans
lequel I'aimant & auroit une firnation renverlée.
Mais c’ett encore un cas purement mathémati=
que , qui eft cenfé nul, {i on 'envifage phyfique-
ment. Il en eft de ces fortes de cas, comme
de celui d’'un corps aigu, que l'on s’efforceroit
de mettre en équilibre , en le placant verticale-
ment fur une table par la pointe. L'experience
prouve quon n’y réuflir jamais , quoique la théo~
rie démontre que la chofe eft poflible,

Entre les deux pofitions fe, ¢, il y en a
une infinité d’autres qui peuvent avoir lieu , &

. . ;
N
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dans lefquelles le centre D de I'aimant EF |
ne feroit plus ni fur la dire@ion de I'axe de l'ai-
mant BC, ni fur la verticale menée par le point
A. Pour que Péquilibre fubfifte dans chacun de
ces cas, il faut que I'aimant EF prenne une ditec-
tion oblique par rapport a I'aimant BC, laquelle
variera 4 linfini, fuivant les différentes pofitions
refpedives des deux aimans,

135. St le centre de I'aimant EF refte dans
le plan vertical rnd , tandis que cet aimant s'é-
carte des pofitions fe, ¢ , il eft évident que fa
direction coincidera toujours avec ce plan. De
plus, & mefure que I'aimant s'approchera de I'un
ou l'autre des centres d’adtion , que je fuppole
placés en M & en N, il sinclinera davantage
vers ce centre. Il y aura une pofition telle que

ef' s on le point-d' fe trouvera & peu-preés

dans la méme ligne verticale que le centre
N ; alors la force de ee centre, pour attirer le
pole f* de laiguille, & a la fois pour repouffer
le pole &', fera 2 fon maximum. Mais cette
méme a&ion fera » fon minimunt pour main-
tenir laiguille dans le plan vertical nré, ou
pour empécher de tourner autour du point J'.
Cleft ce que l'on concevra, en confidérant qu'alors
le centre de P'aiguille étant fur une ligne menée
du centre' d’adon N , perpendiculairement % I'axe
de laimant, la partie de la force qui agit du

r

SRR SN T
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point N, pour faire tourner laiguille dans les
autres cas , devient nulle, quelle que foit 1a
pofition de laiguille. Il n’y a done plus alors
que les actions du pole M , qui tendent a rame-
ner laiguille dans le plan rnd. Or, comme
ces aftions font tres-obliques , & qu'elles s’exer-
cent a dés diftances allez c;i::inﬁdérablles,'& qui
approchent f{enfiblement de [l'égalité, en fup-
pofant l'aiguille beaucoup plus courte que l'ai-
mant, elles ne produifent qu'un léger effet. Jai
obfervé qu'alors on pouvoit déranger l'aiguille
de {a pofition , en lui faifant parcourir un arc de
cercle , ou méme une demi-circonférence 4 par
{fes extrémités , de maniere qu'elle reftoit dans
la pofition quon venoit de lui donner ; le petit
frottement qu'elle éprouvoit fur fon pivot, érant
capable de vaincre effort du peint M pour la
ramener  {a prémiere diretion. Le point N
ou cet effet avoit lien, étoir, dans un barrean
magnétique , de pres dun pied de longueur , en-
viron a neuf lignes de diftance de lextrémité r,
Si l'on tranfporte l'aiguille au-dela de ce point,"
en allant vers r, fa pofition fe renverfe fubite-
ment ; en forte quélle fe dirige, fuivant une
ligne f"'e'!, inclinée en fens contraire de ¢'f’, &
que les poles font pareillement renverfess; ce dont
on concoit aifément la raifon. Enfin, fi l'on
continue de faire mouvoir Yaiguille, de maniere

N ij
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quelle fe rapproche de la pofition fe; fon incli-
naifon diminue graduellement , jufqu’a ce que fa
direction coincide avec I'axe nr prolongé , comme
cela a lieu quand laiguille a pris la fitua-
tion fe.

156. Or, l'expérience fait voir qu'une aiguille
aimantee, portee fur difiérens points de la furface
du gir:;be terreltre , prend une infinité de di-
retions diiérentes, qui varient, a légard du
globe , comme celles d'un aimant EF , relative-
ment a 'aimant BC. Pour déterminer la variation
de ces direltions, il ¢toit neceffaire de les rap-
porter & deux plans donnés de pofition. On a
choift le plan de I'horizon & celui du méridien,
& Ton appelle angle d'inclinaifon, celui que fait
Yaxe de l'aiguille avec I'horizon, en s’abaiflant
plus ou moins vers ce cercle; & angle de décli-
naifon , celui qu'elle fait avec le méridien, en
s'écartant plus ou moins du plan dece mérid'ien,
foit vers l'orient., foit vers l'occident.

157. Cela pole , voici ce qu'on a obfervé (a).

" (a) Baffin, dans le Journal du voyage qu’il fit en
qualité de Pilote avec Byleth , dit qu'au-deld du 78°
degré de lititude feptentrionale, la déclinaifon de I’ai-
guille alla jufqu’d 56 5 & il ajoute que c’eft 1a plus
grande qui ait été obfervée. Baffin fe trouvoit alors
vers la Baye , qui depuis a pris fon nom, Ilfe pouvoic
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19, La déclinaifon de laiguille n’a guere "été
trouvée jufqulici plus grande que 30y Elle
varie futvant les lieux 3 dans quelques-uns, la
pofition de l'aiguille coincide avec le plan du
méridien 5 ailleurs, elle s'en écarte plus ou moins
vers lorient ou l'occident , comme nous 'avens
dir.

20, Les points ou la déclinaifon eft nulle,
forment autour du globe une courbe irréguliere,
& différemment contournée 3 & il en eft de méme
des points ol la déclinaifon eft d'un nombre de
degrés déterminé , comme de ¢, 10, I3, &c.

3°. La déclinaifon change infenfiblement pour
un méme point du globe. On n’a encore aucune
connoiflance précife fur la loi de cette variation,
On ignore pareillement {i la courbe dont nous
avons parlé, eft conftante en elle-méme, & a

qu’il ne fdr pas éloigné du centre d’ad@ion de Pun des
poles du noyau magnétique dont il fera bientde parlé;
& dans ce cas ( r55), Pintenfité de la force magné-
tique érant 3 peine fenfible , Piiguille n’eft prefqie

plus foumife & 1a loi qui par-tout ailleurs détermine

la déclinaifon, & peut éprouver des déviarions cone
fidérables. Une pareille obfervation demanderoit A étre
fuivie dans tous fes dérails , pour qu’on plt en tirer
quelgn’induélion propre 3 répandre du jour fur la
Théorie, ?

N iij
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feulement un mouvement lent autour du globe,
en vertu duquel elle change continuellement de
Pnﬁtir';m , ou fi elle variesplutdt dans fon 1n-
flexion.

4°. On a découvert dans la déclinaifon de
Paiguille une variation diurne, relativement &
un méme point de la terre. M. de Caflini, de
I'Académie des Sciences, qui a fuivi ce phéno-
mene avec beaucoup d’afliduité, fur des aignilles
placées dans les caves de I'Obfervatoire , & qui
a porté, dans fes recherches, les attentions les
plus délicates, compare la variation dont il sagit,
a une efpece de meuvement d'ofcillation, par
lequel laiguille quitte le matin fa direction, &
parcourt. vers l'aueft, depuis §' jufqua 14/, plns
ou moins , {uivant les faifons , pour retrograder
enfiite de la méme quantité , dans le cours de
Papres-dinée. Le moment ou laiguille eft le plus

écartée de fa premiere direftion, varie auffi,

felon les faifons, depuis midi jufqua trois heures.
Les deux inftans ou elle et & fon minimum de
-variatiun, ont lieu vers les huit heures du matin,
& vers les dix heures du foir. Mais en général,
cette limite eft’ beaucoup plus changeante que
celle du plus grand écart , parce que c’eft alors,
& pgrticuliérgnient le foir, que I‘aiguille eft le plus
fujette & l'altion de certaines ¢aufes perturbatri~
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ces 4 telles que les vents d'eft & de nord-eft, &
fur-tout les aurores boréales. ( Voyez les Mém,
de 'Académie des Sciences , annce 1784. )

Quant a l'inclinaifon. de laiguille, on a fait
les oblervations fuivantes.

1°, Cette inclinaifon eft {en{iblement nulle &
équateur , ce qui ne doit cependant pas sen-
tendre dans un fens rigoureux. Car la courbe,
formée par tous les points on laiguille eft -per=
pendiculaire fur la verticale, coupe lt.quatenr
fous un petit angle. . |

2°. A melure que l'on s’écarte de ce cercle,
en allant vers le pole boréal, I'extrémité de Uai~
guille , qui regarde ce pole, s'abaifle-au-deflous
de I'horizon , en forte que l'inclinaifon croit avec
la latitude , julqu'a ce qu’enfin elle parvienne a
Pangle de 9o®. Cependant cette variation n'eft
pas exalement proportionnelle au changement
de latitnde. Car, d'une part, linclinaifon n'eft
pas tout-a-fait conftante fous: tous les points dun
méme - parallele ; & d'une autre part, on peut
inférer de la. progreflion quelle fuit, que fon
maximum wauroit pas lieu précifément au pole,
quoique le point ou il exilteroit, ne doive pas
en étre éloigné,

3°. Les mémes eficts fe répetent en féns
contraire , loriquon traniporte aiguille: vers le

Pnle auftral,
N 1v
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4°. L'inclinaifon eft, ainfi que la déclinaifon ,
fuojette 2 varier, avec le temps, dans le méme
lieu , fuivant une loi jufqu’alors inconnue.

1<8. Il réfulte de ces obfervations , que l'ai-
guille aimantée, portée a différens points du
globe terreftre, y change de pofition , comme
nous l'avons déja dit, de la méme maniere que
{i on la faifoit mouvoir autour d’'un aimant de
figure fphérique. Quelques anciens Phyficiens ,
& la plupart des modernes, en- ont conclu qu'il
étoit extrémement probable que le globe terreitre
renfermoit un trés-gros aimant de forme glo-
buleife; & cette conféquence, adoptée par M.
fEpinus , fera encore appuyée par les divers rai-
fonnemens que nous aurons lieu de faire dans la
{uite. |

L'aimant dont il sagit aun de {es hémifpheres
DHE ( fig. 47 ), dans Vétat pofitif, & lautre
DIE dans I'état négatif. Mais, d’apres ce qui a
ét¢ dit, ( 137 ), le plan DE qui {épare ces deux
hémifpheres, ne coincide pas exactement avec le
plan de I'équatenr , quoiqu'il s'en écarte peu. I
paroit- que la figure de ce noyau magneétique
n'eft pas parfaitement reguliere, & que la diftri-
bution du fluide n'y eft pas tout-a-fair uniformes;
& celt dela que proviennent probablement, du
moins en grande partie, les lgeres déviations
dont nous avons parlé , foit dans la deéclinaifon ,
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foit dans Iinclinaifon de laiguille. II paroft auffi,
d'apres les petits changemens que fubit, dans un
-méme lieu , la déclinaifon de Laiguille, ou que le
noyau magnétique du globe a un mouvement lent,

par lequel fa pofition change 4 I'égard de ce globe,

comme 'a foupconné Halley , ou, ce qui eft plus
probable , que la diftribution du fluide varie ,
avec le temps, dans Iintérieur du noyau.

159. Avant d’aller plus loin , eflayons d’ana-
lyfer les diverfes circonftances de I'a&ion dun
aimant BC ( fig. 48 ), fur une aiguille ab,
extremement courte & mobile autour du point
c. Concevons que les centres d’a&ion de 'aimant
BC foient en A & en N, de maniere que la
force de A foit pofitive , & celle de N négative.
I1 eft clair que l'aiguille @b deviendra elle-m’me
un aimant ( 104), dont le pole a fera dans
Vétar négatif, & le pole b dans I'état pofitif. De
plus , cette aiguille prendra néceflairement une
dire&tion oblique, telle que ad. Les chofes étant
dans cet état, concevons que l'on faffe mouvoir
le centre ¢ de I'aiguille, d’une trés-petite quantité,
le long de la ligne ad, en forte que ce centre par-
vienne , par exemple , en g. 'En vertu'de ce feul
mouvement , 'extrémité a de laiguille s'ccartera
du point A, & lextrémit¢ b fe rapprochera du
point N 5 d'ou il fuit que 'extrémité @ ctant plus
© attirée 2 Prppqﬂ;iqn par le point N, & moins
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repouflée par le point. A, que dans le cas pré-

cedent , l'aiguille s’inclinera un peu vers le point
N par fon extrémité b, & fe dirigera, par exem-
ple, fuivant la ligne em, qui fera, avec la ligne
ad , un angle infiniment petit. Si l'on fait faire
au centre ¢ un nouveau mouvement, {elon la
ligne em, de maniere que ce centre parvienne

en f, l'aiguille prendra une nouvelle direttion,

telle que &/, infiniment peu inclinée fur la di-
rettion précédente. Si lon continue de faire
mouveir de la méme maniere le centre de lai-
guille , on congoit que ce centre decrira une
courbe ¢gfn , &c,

11 y aura un point de la courbe , olt l’aigu:{lle
qui s’¢carte continuellement du parallélifme ‘par
rapport a BC:, prendra une direttion nr perpen-
diculaire fur cette ligne. Au-dela de ce point,
Pextrémité b, de l'aiguille, tendant toujours a fe
rapprocher de plus en plus du point N, les cotés
rs de la courbe feront inclinés en fens contraire
des premiers cotés ag, gf, &c.; & enfin, lorfque
Pextrémité b de l'aiguille fera infiniment pres du
point N, lattralion de ce. point agira fi forte-
ment, que la courbe paflera par ce méme point.

Au-deflous , elle formera des. cotés qui appro-.

cheront toujours davantage du parallélifime avec
BC ; & lorlque le centre de l'aiguille fera en p,
précifément au-deffous du centre O de laimant
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BC, la‘dire&ion xy de l'aiguille fera parallele &
BC. Plus loin, la courbe sinfléchira vers le
point A, par lequel elle paflera, en formant une
nouvelle branche AM f{emblable a la branche
oppolée , en forte que la courbe fera rentrante
fur elle-méme.

Imaginons maintenant que l'on ait difpofé fur
la circonférence de cette courbe, les centres
d'une multitude de petites aiguilles trés-courtes
bientot ces aiguilles prendront deés fituations
telles , que chacune delles fe dirigera fuivant la
tangente au point de la courbe, lequel fe con-
fondra avec le centre de l'aiguille : & comme
toutes ces aiguilles fe regardent par leurs poles
de dificrens noms, elle adhéreront entr’elles, &
formeront elles-mémes une courbe continue. On
aura le méme réfultat, foit que lon dilpofe,
{fuivant l'ordre mentionné, ou des aiguilles ma-
gnétiques , ou des fils de fer ‘non-aimantés,
puifqu’en vertu de l'aion exercée par Paimant
autour duquel ces fils feront difpofés, ils de-
viendront eux-mémes autant de petits aimans,

Si, au lien de fuppofer que ces petits corps
atent leurs centres fixes fur un pivot, on les
concoit couchés fur un plan ol ils éprouvent un
certain f{rottement, la- réfiftance produite par.ce
frottement, les empéchera de’ gliffer vers les
points A, N, qui agiflent pour les attirery en
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méme-temps cette force attraltive peut étre telle,
que les fils de fer prennent la diredtion qu'ils
auroient , s'ils etoient mobiles autour de leur
centre. On feconde encore cet effet, en impri-,
mant une légere fecoufle au plan qui les foutienty
car alors ils {e détachent de ce plan, & prennent
d'autant plus facilement les pofitions -quexigent
les attractions des points A, N, en forte qu'ils
retombent fur le plan, en formant la ligne courbe
dont nous avons parlé. Si donc l'on imagine
qu'on ait femé de la limaille de fer fur ce plan, les
parcelles de cette limaille formeront une multi-
tude. de courbes rentrantes, & de pertions de
courbes, qui pafleront toutes par les points A, N.
La figure 49 peut donner une idée de cet affem-
blage de courbes.

Pour fe procurer le fpe&tacle amufant d’une
pareille difpofition , on pourra placer verticale~
ment deux barreaux magnétiques , de maniere
que leurs poles oppofés foient tournés du méme
cote. On recouvrira enfuite les deux poles fupe-
rieurs avec un carton horizontal parfemé de
limaille , & en imprimant de légeres fecoufles
au carton, on verra naitre toutes ces courbes,
qui ont paru fi merveilleufes, & ont tant excité
Pétonnement des Phyficiens, mais que la Théorie

fait rentrer dans la clafle des effets ordinaires du
magnétifme,
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160. Si laiguille dont nous avons parlé plus
haut, etit ¢t¢ placce d abord vers un point D ( fig.
438),de maniere que {a longueur depafiatde ce coré
celle de l'aimant BC, on concevra que la courbe
decrite par cette aiguille, en vertu des fuppo-~
fitions que nous avons faites (159 ) , aprés avoir
palie par le point A, formeroit une inflexion
AE en lens contraire de I'arc DA j aprés quot
elle iroit pafier par le point N , en formant larc
AEN , au-dela duquel elle deviendroit une courbe
rentrante du méme genre que la courbe NAM.
Obfervons que l'aiguille, au-defious du point
A, prend une nouvelle diredtion 5''a"’, oppofce
a la dire®tion précédente a'd’. Ce renverfement
eft une fuite de lattraction que le centre A de
Taimant exerce fur le pole & de l'aiguille , & de
fa répulfion par rappnrg an pole a.

161. Dans tout ce que nous avons dit de la
courbe décrite par le centre de cette aignille,
en vertu de 'a&ion de 'aimant BC , nous avons
fuppolé que cette action {e combinoit, avec les’
petites impulfions que l'on imprimoit & laigville
pour déranger fon centre de fa pofition a&tuelle,
mais que du refte Paiguille étoit libre dans 'ef-
pace. Il n’en feroit pas de méme dune aiguille
aimantée , que J'on tranfporteroit fucceflivement
fur t8s les points du globe terreftre , qui feroient
dans le plan d'un méme méridien, 11 eft évident
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qu'alors le centre de laiguille étant force de
décrire la circonférence de ce méridien , . s'écar~
teroit, continuellement de la courbe quil eiit
décrite , d’aprés les fuppofitions faites ci-deffus.
Dans le méme cas, la dire@ion de l'aiguille ne
feroit tangente au méridien , que dans les deux
points ou elle deviendroit parallele a V'axe du
noyau magnétique , ceft-a-dire, vers I'équateur.
Par-tout ailleurs cette direction {eroit tangente a
la courbe que laiguille eit commencé 4 décrire ,
fi elle fit partie de fa pofition attuelle, & que
fon mouvement eiit ¢té libre dans efpace. Il
fuit dela, que fi 'on fuppofe chacune de ces
tangentes infiniment petite , elles formeront un
polygone d’une infinité de cdtés, dont chacun
pourra étre confidéré , comme l'arc initial d’une
portion de courbe AD) 7y, &c., qui efit éré
décrite en vertn d’une pofition donnée de I'ai-
guille, le mouvement étant fuppofé libre dans
I'efpace. On concoir, dapres ce qul a écé dit
plus haut, que fi l'on tranfportoit laiguille 4
une certaine proximit¢ de l'un ou lautre des
poles de notre globe , on verroit cette ai-
guille {e renverfer, en prenant une inclinaifon
& une dire@tion oppofées aux précédentes. De
plus, le polygone , a ce méme point , commen-
ceroit a former une nouvelle branche istlinée
en fens contraire de la partie adjacentes Certe

|
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Ii'ncfiuﬂiibn iroit en diminuant, par rﬂpplm‘t 3
Yaxe da globe, jufqu’au pole, ou la branche
{feroit dans le prolongement du méme axe. Re-
marquons encore, quau point ou laiguille fe
renverferoit , ain{i que dans les points voifins ,
Iintenfité de la force magnetique , relativement
a cette aiguille , {eroit peu fenfible , de maniere
que laiguille, dérangée de {a pofition, n’ofcille-
roit qué tres-lentement , & pourroit méme reftet
ftationnaire , pendant quelques inftans, dans
une direttion quelconque qwon lui auroit faic
prendre.

162. Les deux centres d'a&ion du noyau ma-
gnétique de notre globe, étant 2 une diftance
que lon peut regarder prelque comme infinie,
par rapport i une aiguille de bouflole placée fur
la furface de la terre; il en réfulce que les di-
rections de ces attions font entr'elles, comme
nous l'avons dit ( note du n®. 152 ), des angles
infiniment petits , & doivent étre cenfces paral-
leles , méme relativement a différentes aiguilles
{ituées fur divers points de notre globe. Dela on
conclura encore que les forces exercées par les
mémes centres, font fenfiblement conftantes,
méme {ur un efpace d'une certaine étendue,
pourvu quon ne s'approche pas trop des poles.
Un des plus sirs moyens que l'on puiffe em-
ployer , pour vérifier ce “point de Théorie,
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confifte & compter les ofcillations que fair usie
bonne aiguille de bouliole , dans un temps dé-
terminé. Si les nombres de ces ofcillations fe
trouvent égaux dans plufieurs lieux différens , on
en infére que les forces magnétiques du noyau
font conitantes a l'égard des mémes lieux. Cleft
ainfi que M. le Chevalier de Borda, de I'Acadé-
mie des Sciences, a trouvé , par des oblervations
faites d’abord a Breft , 3 Cadix, & Teneriffe, 2
Gorce fur la cote d’Afrique, & enfuite a Breft
& a la Guadeloupe , que I'intenfité de la force
exercce par le noyau magnetique fur une aiguille
aimantce , ¢toit fenfiblement la méme dans ces
différens endroits.

163. Si la fuppofition de l'exiftence du noyau
dont il s’agit, elt conforme a la véricé, il en
rcfulte qu'une verge de fer fitue d'uie certaine
maniere , doit devenir un aimant, en vertu de
Pa&ion de ce noyan ( 104 ). Or,les Phyficiens
favent que cela arrive ainfi, & qu'en genéral ,
une verge de fer que I'on dirige dans une po-
{ition , foit oblique , foit perpendiculaire a I’ho-
rizon , donne en peu de temps des fignes plus
ou moins marqués de magnétifme 3 en forte que
i Ton fait l'expérience , par exemple , entre
Péquateur & le cercle polaire arckique, Pexerémiteé
inferieure de la verge repoufle le pole boréal

d’une aiguille aimantée , & attire le pole auftral:
le
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le contraire a lieu vers le point oppofé du globe,
& ces effets font une fuite néceflaire des prin-
cipes établis. Car, en fuppolant que l'on fafle
I'expérience dans nos contrées, le pole boréal
de laiguille eft dans un état de magnétiime
contraire a celui du pole correfpondant du noyau.
D'une autre part, l'a&tion de ce dernier' pole
communique & U'extrémité inférieure de la verge
un magnétilme contraire au fien, dou il fuic
que le pole inférieur de la verge, & le pole nord
de laiguille,, étant des poles de méme nom,
doivent {e repoufler, tandis que le méme pole
de la verge doit attirer le pole boréal de I'ai-
guille ( 108 ).

164. L’obfervation fait voir encore que la

quantit¢ de vertu magnctique , que le globe ter-
reftre communique 2 une verge de fer , varie fui-
vant les pofitions que I'on donne a cette verge, &
que de plus, il y a telle pofition ol la verge ne
recoit aucune vertu. Pour expliquer ces différens
faits , concevons que A ( fig. 50 ), foit le pole
pofitif du noyau magnétique de notre globe , &
B fon pole négatif, & que les aQions de ces
deux poles foient concentrées dans les points
M , N. Cherchons la direction & la quantité de
cette double action fur une molécule O de fluide,
placée au-deflus de la furface du globe terreftre.
Il eft clair que cette molécule eft repouflée par
O
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I'altion du point M, fuivant la direction MO,
& attirée par I'a®ion du point N, f{uivant la
direction ON. Repréfentons par OR la quantité deé
la répulfion, & par OS celle de I'attra@ion. Ayant
terminé le parallélogramme ORPS , on vnitpque
Jla molécule O fera follicitée a parcourir la dia-
+ gonale OP , dans le méme temps qu'elle auroit
employé a fe mouvoir fur Pun ou l'autre des cotés
OR, OS. La ligne OP reprélentera donc la
réfultante de I'a&ion des deux poles A, B.

165. Imaginons maintenant une verge de fer, |
firnée de maniere que fa longueur {oit dans la
dire®ion OP. 1l eft clair que le fluide renfermé
dans cette verge fera repouflé de O vers P; en
forte que l'extrémité O deviendra négative , &
Pextrémicé P pofitive. Suppofons que la verge
eiit pris une autre dire&tion OI ( fig. 52 ), qu'il
faut concevoir , comme s¢cartant du plan MON
( fis. 50), dans lequel eft la ligne OP.
Pour repréfenter Pa&tion des deux poles du noyau
magnétique , relativement a la pofition actuelle
de cette verge, obfervons que la force exprimée
par OP, fe décompofe en deux autres , lune PD!
ou OH, (fig. 51), perpendiculaire fur OI ;)
Pautre OT), qui coincide avec cette derniere
ligne. De ces deux forces , la premiere ne con-
tribue pas fenfiblement au magnétifme de la:
verge , parce quelle s'exerce dans le fens de I'e--f|
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paiffeur de cette verge, que l'on fiippofe étre peu
confidérable. L'autre force fepréfentée par OD ,
agira,au contraire , avec iné cértaine intenfité, &
cette adtion {era telle, que 'extrémite O deviendra
négative , & lextrémité D politive; & comme l'on
a OD plus petite que OP, la vettu communiquce 2
la verge, fera moindre que dans le cas précédent.
Enfin, concevons que Ton efit place la verge
de maniere quelle fit un angle plus ouvert avec
OP, & qu'en méme-temps elle reftat dans le méme
plan vertical fur lequel fe trouve la ligne OD:
foit OZ la direttion de la verge, dans ce troi-
fieme cas , cette ligne étant cenfée s'abaiffer au-
deflons de Ia direction OD. Alors la partie OX
qui reprelente l'ation des poles, pour commu-
niquer le magnetifme a cette verge, fe trouvant
encore diminuée, la verge fera dans un cas
ericore moins favorable , & nacquerra pas autant
de vertu que quand elle avoit la pofitionn OD.
En général , plus I'angle formé par I'incidence
de la verge fur la ligne OP fera ouvert, plus
aufli la partie de l'altion des poles qui s'exerce
fuivant la longueur de la verge fera petite, &
plﬁs parconfcquent le r_n:}gﬁéti{'me communiqué
a la verge, ira en décroiflant.
Il fuir dela que le cas on la vetge, que l'on
fuppofe refter dans le méme plan vertical, recoig
le marimum de magnétifme, eft celui ol 'angle

O ij
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dont on vient de parler, eft le plus petit poflible.
Or, fi 'on mene du point P une perpendicu-
laire fur le plan ol fe trouve la verge ; en forte
que cette perpendiculaire foit, par exemple, la
ligne PD, & fi 'on joint les points O, D, par
une droite, la dire&ion OD f{era celle ou le
mazximum de magnétifme aura lien. Car,alorsla
ligne PD qui repréfente la force nulle, étant la
plus petite poflible, la ligne OD qui exprime la
force réelle , fera plus longue que dans toute autre
pofition de la verge.

‘A mefure que la dire®ion de la verge s'écar- -
tera de la pofition OD, que nous avons vue étre
la plus favorable, & paflera 2 d’autres pofitions
telles que OZ , enreftant toujours néanmoins dans
le méme plan vertical , 'angle de la nouvelle di-
retion avec OD augmentera, & 1l y aura un
point ol cet angle deviendra droit, comme
DOY. Or, la_force des deux poles repréfentce
par OD, s'exerce alors toute entiere, fuivant
l’é‘paiffeur'de la verge ; & parconféquent ce cas
eft celui ou le magnetiime communiqué a la
verge eft a fon minimum.

166. Il y a donc, relativement.a chaque plan
irerncal une pbﬁtmn qul donne le maximum du
magnenﬁne acquis par la verge. Cleft celle qui
coincide avec la dire®tion OD de la force OF,

rapportée au plan dont il sagit.
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Il y 2 une autre pofition qui donne le mini-
mum de magneétifme : ceft celle qui eft dirigée
perpendiculairement a2 OD. Entre ces deux po-
fitions, on en concoit une infinit¢ d'intermé-
diaires , dans lefquelles la force du magnétifme
varie , en f{e rapprochant plus ou moins de l'un
ou l'autre des extrémes.

167. Mais de plus, parmi tout les plans ver-
ticaux poflibles , il y en a un ol la verge fituée
de la maniere la plus favorable, relativement &
toutes les autres diretions qui peuvent avoir lien
dans ce méme plan, acquerroit un degré de ma-
gnétifme plus confidérable que dans tout autre
plan; & l'on concoit aifément que ce plan eft
celui dans lequel fe trouvent les ligne; MO, NO
(fig. 50), & que la 'dire®ion la plus avanta-
genfe pour la verge, eft” celle de la ligne OP,
qui repréfente la refultante des forces ‘exercées
par les centres d’a&ion du noyau magnétique.

Cleft dans ce plan que fe dirige toujours une
aiguille aimantee , {ufpendue librement. On lui a
donné le nom de Meéridien magne’:ig;:& ; & l'on
appelle Eguateur magnétique, le plan qui divie
le noyau en deux hémifpheres, dont I'nn feroit
tout entier dans Iétat pofitif, & lantre, tout
entier dans Pérat négatif. Si le fluide étoic uni-
formément diftribué dans le noyau , en forte que
fon centre magnérique fe confondit avec le

0 iij
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centre de notre globe , il eft clair que l'equateur
magnetique ne {eroit point diftingué de 'équateur
terreftre. De plus , la déclinaifon feroit nulle
pour tous les lieux de la rterre; car le noyau
magnétique pourroit éire cenfé réduit dans ce
cas a un fimple fil , dirig¢ fuivant 'axe du globes
d'ou il fuit qu’il produiroit par rapport a une
aiguille aimantée, mobile fur un pivot vertical
au-deflus de la furface de la terre, les mémes
effets quun fil d'acier aimanté , 4 I'égard d'une
aiguille dont le {upport feroit fitu¢ dans le méme
plan vertical que I'axe de ce fil. Or, il eft éyident
que la direttion de I’aiguill_e coincideroit avec ce
plan. 1l {uit dela que, dans la fuppofition prc-
fente, le -méridien magnétique f{e confondroit
toujours atec le méridien du lien. Quant 2 Pin-
clinaifon de laiguille , elle exifteroit ncceflai-
rement , dans la méme. hypﬂ.thefe, excepté 2
I'équateur , on elle feroit abfolument nulle ; elle
croitroit par degres depuis I'équateur jufqu’aux
poles , ol l'aiguille prendroit une direction qui
{eroit dans le prolongement-de I'axe de la terre.
Mais il paroit , comme nous I'avons dé¢ja dit,
que la diftribution du fluide fe fait irrégulierement
dans l'intérieur du noyau magnétique ; en forte
que fes centres d’action ne font pas fitués exac-
tément fur laxe de nﬁtre globe , ni a des
diftances égales de fon centre. Or, par une {uite

]
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néceflaire de cette déviation ; 19, ce n'eft point
d T'équateur que linclinaifon eft nulle, parce
quune aiguille dont le fupport feroir fitué dans
le plan de ce cercle, ne peut avoir fes deux poles
également atrirés & repouflés dans le fens hori-
zontal,, par les centres d’a&ion du noyau ma-
gnétique , qui font i des diftances inégales de ces
mémes poles. 2°. Les lieux on l'inclinaifon eft
nulle, ne forment point une courbe réguliere
dont tous les points feroient fitués dans le méme
plan. Car, & caufe de la diltribution inégale du
fluide , Paiguille tranfportée fucceidivement i diffé-
rens endroits du globe ,s’approche & s'écarte tour
rour de certaines parties du noyau , dans lelquelles
le fluide eft plﬁs denfe ou plus rare qu'il ne devroit
Pétre , & parconféquent les points oti- elle cefle
de décliner, fe trouvant tantbt au-delay & tantot
en-deca de ceux ou le méme effet auroit lieu,
dans le cas d'une diftsribution uniforme; la courbe
qui en réfulte, forme des efpeces d'inflexions ou
d’ondulations en dificrens fens. 3°. Les centres
d’action n’étant pas fitucs fur I'axe du globe , ainfi
que nous I'avons obfervé ; il s'enfuit que Paiguille
tranf{portee fur différens points de la furface de la
terre,, doit s'ecarter du meéridien du lieu , fuivant
Pangle que fait avec ce méridien la Jigne qui
jaiﬁt les centres d’aition, 49, 11 y aura cependant
certains points ou la déclinaifon fera nulle;

O iv
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favoir, ceux 4 I'égard defquels les différentes
denfités des portions de fluide répandues inéga-
lement dans les deux hémi{'phé,-res du noyau,
tombinées avec les diftances de ces portions de
fluide aux deux poles de'l'aiguille , leront telles,
que la refultante de toutes les forces du noyau
fur Paiguille , paflera par le plan du meéridien 3
en'forte que par rapport aux lieux dont il s'agit,
les centres d'adtion da noyau fe trouveront acci-
dentellement fur T'axe du globe terreftre. Mais
tous ces points , ainfi que ceux ou la déclinaifon
feroit d’un nombre déterminé de degrés , ne
pourront former aucunes courbes régulieres, tant
a caufe de la pofition, en général oblique, de la
ligne qui joint les centres d’adion, que de la
variation continuelle a laquelle ces centres font
foumis , par la raifon que nous- avons expolée
plus haut. :

168. Il'v a donc, pour chaque lieu du globe ,
un méridien magnétique particulier , dunt la
pofition change un peu, relativement au méme
lieu , tant par leffer d'une déviation continue ,
qui paroit provenir de la mobilité du fluide
renfermé dans l'intérieur du noyau , que d’une
autre variation paflagere qui tient a des caufes
extérieures & locales , ainfi que nous l'avons
“déja dit. Par exemple, le premier Janvier 1784,
une aiguille aimantée , {ufpendue dans les caves
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de I'Obfervatoire , déclinoit de 219, 41', 8™ vers
Poueft. Mais cette declinaifon differe d’une cer-
taine quantité d'avec celle qui avoit €té obferveée
précédemment ; & il y a tout lieu de croire
quelle fubira par la fuite. de nouveaux’' chan-
gemens. :

169. On voit, par ce qui précede, quil n'eft
pas néceflaire d’avoir aucun aimant, {oit naturel,
foit artificiel , en fa difpofition , pour faire
prendre a une verge de fer , dans état naturel ,
un certain degré de magnétifme. Il fufht de dii-
poler cette verge de maniere , que les forces des
centres d’attion du noyau magnétique de notre
globe i:uiﬂent déplacer le fluide, en le faifant
mouvoir d'une extrémité vers 'autre. La pofition
la plus avantageufe eft celle qui coincide avec
la dire@ion que prendroit d’elle-méme une ai-
guille aimantée & mobile fur {fon centre. Au bout
d’un certain temps , la verge donnera des fignes
marqués de magnétifme. Ceci rend raifon de
certains effets, qui ont dii canfer d’abord beaucoup
de furprife, tels que le magnétifme quacquerent
naturellement les barres de fer qui ont une
pofition conftante au ‘haut des édifices. Une
des premieres obfervations de ce genre dont on
ait parlé , eft celle que fit Gaffendi, au fujet de
la tige qui foutenoit la croix du clocher de S.
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Jean d’Aix en Provence, Cette obfervation a éte
repétee depuis fur d’autres tiges {emblables.

170. M. Apinus cite un autre fait encore
plus curieux , que chacun peut vérifier, a l'aide
d'une expérience facile. Ayez une verge de fer
mou AB (fig. 52 ), & tenez-la pendant un
inftant dans une pofition ol l'a&ion du globe
puifle lui communiquer un certain degré de ma-
gnétifme. Si vous préfentez une aiguille aimantée
sn, {ucceflivement aux deux extrémités de la
verge , en maintenant celle-ci parallele a elle-
méme, vous obferverez que l'extrémité inférieure
B attire le pole avftral s de laiguille , & que
Pextrémité fupérieure A repoufle le méme pole,
(108). Renverfez alors la verge, de maniere que
Pextrémité A prenne la place de l'extrémité B, &
reciproquement 5 puis repétez, expérience. Vous
aurez des rclultats contraires , ceft-a~dire , que
A repoufiera le pole s de laiguille, & que B
Vattirera. Ce changement fubit qui s'opere dans
l'étar de la verge , a paru merveilleux aux Phy-
ficiens qui en ont été les premiers {peltateurs.
Mais on en congoit aifement la raifon , d’apres
ce qui a éte dit, puifque la verge ayant acquis,
par {a premiere pofition, un certain magnétifme ,
mais léger & en quelque forte fugitif, doit le
perdre a I'inftant, pour paffer au magnétifme
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oppofc¢ , aufli-tot quon la dirigée dans une
pofition inverfe, & l'egard des poles du noyau
magnétique de notre globe. |

11 eft prefqu’inutilé de remarquer , que {1 I'on
place un barreau ce fer dur dans une fituation
convenable, il acquerra plus difﬁcilement la vertu
magunetique quun barreau de fer mou , mais la
confervera aufli plus lnng-temps en forte que fi
l'on renverfe {a pofition, il paffera beaucoup plus
lentement % I'étar contraire.

171. Les ﬂbfeuatmns precedentes ont foum:
aux Phyficiens des moyens pour cnmmunuprqr
des barreaux d’acier r}empé le plus haut degré
de magnérifme dont ils fuflent {ufceptibles , fans
avoir pl'éalablgmeht , fous la main , aucune ef-
pece d’aymant , foit naturel , foit artificiel. Il ne
sagit que de faire prendre d’abord a des barreaux
de fer mou , un commencement de magnétilme,
en les placant d'une maniere convenable , relati-
vement au méridien magnétique du liey : on
emploie en,['uit: ces barreaux , pﬂﬁflen“ahnamfer
d'autres plus dyrs,, pa,x;”la_ méthode .d,'u~ double
conta& ; ces derniers font 3 leur tour la méme
fon&ion , par rapport a d’autres barreaux , qui
ont le degré de trempe requis pour les aimans
arrificiels ordinaires, On parvient ain{i a con-
duire , dans ces différens barreaux , la wverty
magnétique , par des accroiflfemens fucceflifs , a
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fon maximum. Nous n’entrerons pas dans le détail
de ces procédés , que chacun peut varier a fon
gré, en fe dirigeant d’apres les principes de la
Théorie.

172. Mais nous ne devons point paffer fous
filence un moyen indiqué par M. Apinus, pour
feconder, a I'égard des premiers barreaux de fer,
Paction du magnétifme terreftre. Au lieu de dif-
pofer fimplement ces barreaux dans les directions
dont nous avons parlé , on peut, en méme-temps
quon les tient dans une dire@ion verticale , les
frapper & coups redoublés , & T'aide d'un marteau.
Les fecoufles imprimées aux barreaux par ces
percuffions , occafionnent dans leur mafle une
efpece de vibration générale, qui déplace un peu
leurs particules , les écarte les unes des autres ,
& donnant par-la plus de jen au mouvement
du fluide magnétique , facilite 'a@ion des forces
du globe, pour refouler ce fluide d'une extrémité
des barreaux vers l'autre.

173. Cleft probablement en vertu d'un Méca-
nifme femblable , que I'on parvient & aimanter
des aiguilles qui font encore dans I'état naturel,
ou a renverfer leurs poles, fi elles étoient déja
aimantées , en leur faifant fubir une forte com-
motion éleftrique. La foudre eft capable de
produire le méme effer fur une verge de fer qui
en feroir frappée ; & cette caule peut concourir
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avec la direction des tiges qui foutiennent les
croix des clochers , pour produire dans ces tiges
le magnétilme dont nous avons parlé plus haut.
174. M. Apinus a éprouve encore., que l'ac-
tion du feu fourniffoit un moyen d'augmenter
{enfiblement la vertu des aimans naturels. Ce
Phyficien ayant fait rougir fur un brafier , des
aimans de ce genre, & les ayant laiffés réfroidir,
obferva, qu'a la vérité, ils avoient perdu prefque
tout leur magnétifme. Mais les ayant enfuite pla-
ces entre deux barreaux d’acier fortement aiman-
tés, 1l trouva, apres les avoir retirés au bout d’'un
quart-d’heure,, ou d’'une demi-heure, qu'ils avoient
acquis un degré de vertu beaucoup plus confidé-
rable que celui dont ils étoient doués d’abord.
175. I1 fe préfente ici une difhiculté qui paroit
tres-forte, & dont on ne voit pas d'abord que la
Théorie puifle fournir la folution. « Si l'a&ion
du noyau magnétique de notre globe, cft ca-
pable , dira-t-on, de communiquer au fer une
vertu {i {fenfible , elle devroit aufli exercer une
certaine attraion fur ce métal , comme cela a
lieu , par rapport aux aimans que nous em-
ployons dans nos expériences. Un exemple
choifi entre plufieurs que l'on pourroit citer,
fervira a mettre la difficulté dans tout fon jour.
Placez une verge aimantée fur une lame de bois
ou de liége, de maniere qu'elle nage a fleur
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d’éau dans un vafe d'une largeur (uffifanfe. La
verge fe dirigera dans le plah du méridien ma-
gnétique 3 & il paroit de plus, que fi I'on fait
Pexpérience, par exemple , entre I'équateur & le
pole du nord, cette verge doit s’'avancer vers le
bord du vafe qui fera tourné vers le méme pole ,
comme cela arriveroit, fi T'on placoit & une
certaine diftance, un aimant, méme foible , dans
la pofition convenable. Cependant la verge,
quoiqu’elle fe dirige, comme on I'a dit, quoi-
qu'elle elit pu méme, fuivant la Théorie , em-
prunter du noyau fuppofé , la vertu néceflaire
pour que cette direttion ait lieu , ne fera aucun
mouvement pour s'approcher des bords du vafe.
N’eft-ce pas une contradiction, de prétendre que
ce noyau agifle a la maniere des aimans ordi-
naires fur le fer dans Pétat naturel , ou fur le fer
déja aimanté , pour faire paffer Pun & I'état de
magnétifme , & diriger 'autre du midi an nord;
tandis qu'il femble avoir perdu fes propriétés ,
deés qu'il s'agit de produire la moindre attradtion
{enfible fur les mémes corps » ?

On ne dira pas, pour réfoudre 'objecion, que
le noyau magnétique du globe, quoique d'un
volume confidérable , n’a qu'une trés-petite force.
Car cette réponfe eft détruite par le fait du
magnétifme communiqué au fer , a une tres-
grande diftance, en vertu de la feule aftion dv

ol .‘-_pl"
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noyat. Voici une autre folution d’autant plus
fatisfaifante , qu'en faifant évanouir la diiliculeé ,
elle donne une nouvelle folidité aux bafles fur
lefquelles porte la Theorie.

Soit ¢d ( fig. 53 ), une verge de fer non-
aimantée : concevons que l'on place un aimant
A, a une petite diftance de ¢d, & autre aimant
B trés-vigoureux , a une tres-grande diftance de
la méme verge. Suppelons que g, n, foient les
poles pofitifs, & &, £, les poles négatifs. I eft
clair que la quantité de fluide de chaque aimant,
étant la méme que la quantité natarelle (96), ces
aimans agiffent par-tout dans la diretion xc,
comme ¢tant dans Pérat pofitif. Concevons les
aftions relatives a cet état, comme colcentrées
dans les points @, b, & confidérons celle de
chaque aimant fur une molécule placée vers I'ex-
trémité 4 de la verge cd. Cette altion tend i
chaffer la molécule de & vers ¢, & parconféquent
2 communiquer le magnétilme négatif & l'extré-
mit¢ d, & le magnéiilme pofitif a lextrémité c.
Or, les forces ¢tant en railon inverfe du quarré

de la diftance (132), celle de l'aimant B
pourra étre reptéfentée par la fraltion (ld), &

celle de Vaimant A, toutes choles égales d'ail-
leurs , par la fraltion (35)", les quantités (/d)?

& (de)?, exprimant ici les quarrés des diftances,
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Evaluons maintenant les attradtions des ai-
mans , pour faire avancer la verge cd dans la
direltion cx. Pour que ces attrattions produifent
quelqu’effer , il faur que laiguille ¢d foit déja
elle-méme un aimant, dont & {era le pole négatif,
& ¢ le pole pofitif. Or, l'action de chacun des
aimans tend & attirer le pole d & a repoufler le
pole ¢. Les effets produits feront donc ici en raifon
des différences entre les deux ations de chaque

aimant fur les poles @, ¢. Mais l'aftion de l'ai-

mant A fur le pole 4, étant toujours ( de )?, fon

: .
a%ion fur le pole C fera (ce)?, & la différence
de ces deux fraltions exprimera leffet total de
Paimant pour attirer la verge c¢d. On concevra
de méme que leffet de I'aimant B, pour attirer
la méme verge, doit étre repréfenté par la diffé-

: !
tence des deux fractions (1d)*, (L&), dont la
premiere exprime la force attra&tive, & la feconde
la force répulfive.

On fait que plus le dénominateur d’une frac-
tion eft grand , fon numérateur reftant le méme,
& plus cette fraltion eft petite. Or, les deux
dénominateurs ( 42 )*, (I )?, font incomparable-
ment plus grands que les dénominateurs ( de)?,

(ce)*, d’ot il fuit que les fraions (Id)*, (&%),

font aufli incomparablement plus petites que les
fractions



PU MMAGNETLSME 22s
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fraGtions (de)?, (ce)’. Donc la différence de
ces dernietes,, en fuppofant l'aimant B a une
diftance immenfe, f{era prelque nulle par rapport
a la différence entre les premieres (a).

On voit par cet expolé , que les forces com~
municatives des deux aimans {ont exprimées par
de fimples fra&ions, & leurs forces attradives
par des différences de fractions. Les réfultats aux-
quels conduifent ces deux fortes d'eﬁp'reif ons, ,
{font euxﬁmemes t1c:5~d1‘?erens ; en forte que l'ac-
tion de l'aimant B , pour attirer l'aiguille ¢d, fe -
trouve prefque infiniment petite a I'égard de
celle qu'exerce I'aimant A pour produire le méme
effet, tandis qu'au contraire, 'alion de I'aimant
B, pour communiquer le magnétifme a la verge
cd , eft Encqre'trés-cumgaarable a 'aftion analogue
de l'aimant A.

176. La force des poles du méme noyau
magnétique eft fufceptible pareillement de faire

(a) Les dénominateurs (ld)?, (lc)?, different plus
entr’eux que les dénominateurs ( de ), (ce )?, ce qui
tend 3 rendre la différence entre les deux fra&ions

o 1 .
(1d)z, (ﬁ), plus grande que celle des deux autres
fra&tions. Mais la compenfation qui réfulre de I’ex-
fréme petitefie des dEm‘_}mimteurs, rend prefque nul
Peffer de la différence dont il sagit.

P
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prendre a une aiguille aimantée la diredtion du
nord au fud, quoique leur force attrattive foit
comme nulle. Concevons que ¢d (fig. 54 ),
reprélente une aiguille aimantée , mobile {ur fon
centre o, & dcartée par une force extérieure
quelconque de la direttion rs de fon méridien
magnétique. Soit b le point dans lequel feroit
concentrée la force d'un aimant tres-éloigné de
Paiguille, cette force étant toujours fuppofce étre
pofitive. Soit ¢ le pole pofitif de-l'aiguille , &
d fon pole négatif. La force b agit fur le-pole ¢,
{uivant la dire&ion bc qui {e confond fenfiblement
avec 7c¢, parallele 2 bo, a caufe de la grande
diftance. Soit nc la quantité de cette adion. La
méme force b agit fur le pole 4, fuivant la direc-
tion db ou dx parallele A bo; foit f2 la quantité
de cette a&tion. La premiere a&ion ncfe décom-~
pofe en deux, l'une fuivant ¢!, qui eft détruite par
Ja réfiftance du point ¢, Yautre fuivant n/, qui
feule contribue & ramener l'aiguille fur fon mé-
ridien rs. Pareillement P'action fZ fe décompofe
en deux, l'une fuivant dg, & nulle dans le cas
préfent 3 Lautre fuivant fz, qui feule doit étr&x“l
confidérée. On voit par-la que les deux altions
de l'aimant b fur les poles de l'aiguille , conf-
pirent a produire le méme effet, en forte quel
leur fomme exprime la quantité de cet effer. Or,

a une tres-grande diftance , la fomme dont -il

1
o
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s'agit peut étre encore trés-appréciable , comme
celle qui exprime la force communicative de 'ai-
mant. Au contraire 4 la force attrattive, comme
nous l'avons vu ( 173 ), n'eft exprimée que par
la différence des deux actions de l'aimant fur les
poles de laiguille, diﬂ"ére‘e qui eft cenfée in-
finiment petite a une diftance immenfe. 11 n'eft
donc pas éronnant que le noyau magnétique de
notre globe exerce une force direttive trés-fen-
fible fur une aiguille aimant¢e , tandis quil ne
donne aucun figne de force attraltive , relative-
ment 2 la méme aiguille.

Remarquons, en finiffant , que les différences
entre les forces communicative & diredtive d'une
part , & la force attrative de l'autre , {ont bien
plus grandes dans Ihypothele de la raifon in-
verfe du quarré des diftances , que dans celle du
rapport inverfe des fimples diftances; ce qui
confirme les rélultats obtenus par M. Coulomb,
pour prouver que le fluide magnétique fuic la
premiere des.deux loix que nous venons de citer.

R T T e N T T T T Y TN T N A S R Rl
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VII, Des aimans naturels , & des mines de fer
renfermées dans Uiniericur du globe.

1v7. La force magnétique du noyau qui

occupe le milieu' du- globe terreftre , exerce
P i
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4
continuellement {ur les mines de fer fituées
autour de lui, a2 une certaine diftance , une

action {emblable a celle qui a lieu, par rapport
aux verges de fer que nous difpofons 2 la furface,

dans des fituation convenables (169). Si ces mines
de fer font propresggpar leur nature, a recevoir
facilement la vertu magneétique, & que leur po-
{ition feconde la communication de cette vertu,
elles formeront des mines d’aimant, dont les
différens morceaux, aprés avoir été retirés du fein
‘de la terre, auront deux poles, & feront fuf-
ceptibles de prendre la méme direttion que les
aiguilles ‘magnétiques.

~ 178. L'aimant fe trouve en mafles d:msl
téricur de plufieurs montagnes, en Sibériei, en
‘Dalécarlie, en Norvege , dans le Dévonshire ,
province d'Angleterre , &c. Ces maffes , d’aprés
la Théorie, doivent avoir, en général, leurs
poles dans des ¢tats oppolés a ceux du noyau
magnétique , vers lefquels ces 'mémes poles font
tournés , en forte, par exemple, que le pole ,.qui
dans le fein de la terre étoit le plus voifin du
notd , fera encore le pole boréal , apres 'extrac-
tion de la mine (163). Mais il eft poffible aufl
que parmi les morceaux détachés dune méme
mafle d'aimant, quelques-uns aient leur poles
dans des {ituations renverfees. € eft ‘ce qui ‘arri-
veroit , fuivant M. Zpinus , i 1a maffe avoit

- &
L
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plufieurs points conféquens (111 )y & que les
ruptures euflent été faites entre les limites des
parties , alternativement aimantées en plus & en
moins. Car, foit AN ( fig. 55 ), une maffe qui
ait fa partie AB dans létat pofitif, {a partie BG
dans Pétat négatif, & ainfi de fuite. Si l'on
coupe cette mafle en trois fragmens AC, CD,
DN , on voit que la partie négative CD fe trou-
vera adjacente a celle de AC, & qu'ainfi les
poles de ces deux fragmens feront fitués en fens
contraire les uns des autres. Ceft 4 l'obfervation
a decider fi ce cas, dont la Théorie fait voir la
poflibilité , exifte réellement dans:la nature.

179. On concoit aflez facilement, d’aprés ce qui
vient d’étre dit, lorigine de la vertu magnétique,
dont plufieurs mines de fer {e trouvent douées na-
turellement, fur-tout {i on fait attention que ces
mines ont pu étre expofées pendant une longue
fuite d’années a l'aion du noyau magnétique.
Mais on demandera pourquoi toutes les mines
de fer ne manifefient pas. au moins un certain
degré de magnétifme. Car 11 y en a qui font
fimplement attirables a aimant, fans offrir au-
cune apparence de poles, telles que les mines
de fer o&aédre de Falun en Dalécarlie , de lile
de Cotle, &c. La mine de I'lle d’Elbe, en cubes
incomplets dans leurs angles folides ; celle de
Framont dans les Volges, en pyramides exaédres

P 11
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naiffantes , oppofées bife 4 bafe, &c. Les Miné-
ralogiftes ont défigné ces mines fous le nom de
Ferrum retradorium , pour les diftinguaer de la
mine d'aimant, qu'ils appellent Ferrum attrac-
torium. |

180. De plus, on trouve une grande quantité
de mines de fer fur lefquelles le barrean aimanteé
n’a aucune a&ion {enfible , méme lorfgqu’elles font
réduites en parcelles. De ce nombre font les
concrétions ferrugineufes produnites par Vaction
de 'eau, les mines de fer hépatiques & limoneu-
fes, qui n'ont qu'un alpe& mat & terreux, &c. Les
Minéralogiftes ont nommé toutes ces mines,
Ferrum refraclarium,

181. Pour véfoudre la queftion propofée , il faut
regarder d'abord, comme un principe, quil n’y, a
que les corps out le for eft a I'etat mérallique, qui
puiffent pofléder les propriéeés de Paimant. En
fecond lieu, fi le fer, en le fuppofant & Pétar de -
métal , eft combiné avec dantres fubftances qui le
minéralifent (&) 5 le mélang® de celles-ci pourra

(a) Oa dit dane fubftance métallique, qu'elle eft
minéralifée , lorfqu’elle {2 trouve intimement unie avec
une autre fubftance qui altere plus on moins les pro-
priétés dont eclle jouniffoit dans 1%érat de pureté. Par
exemple , un fnétal ainfi combiné avec fon minéralifa-
tcur , n'eflt plus malléable , ou Peft beaﬁcuup moing
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s'oppoler plus ou moins au déplacement nécel-
faire du fluide, foit pour que le fer fe conver-
tifle en aimant, {oit peur quii devienne {im-
plement attirable 2 'aimant.

Cela pofe, il eft clair quaucune des mines
citces en dernier lieu , ne peut acquérir , ni par
fon fejour dans le fein de la terre, ni a laide
de nos procédés artificiels, les propriétés magné-
tiques. Car ces mines ne font formées que dune
chaux de fer, qui a befoin {’étre traitée chimi-
=errent , poiif que le métal foit revivifié (@), &
devienne fufceptible de magnétifme. 11 n’y a donc
nulle diffcnlté par rapport aux mines dont il
s'agit.

182, A légard des autres , qui ont le brilfant
métallique , comme celles des iles d’Elbe & de
Corfe , ce n'eft pas un fer pur, ou un fer natif,
nivant lexpreflion des Minéralegiftes. L'exif-
tenice du fer, dans ce dernier ¢tat, eft encore
un probléme , & quand elle feroit avérce, le fer

-

quauparavant , comme cela arrive au for minéralifé
par lc foufre dans la pyrite.

(a) Revivifier un méeal, c’elt le ramener de "ent_
terrenx fous lequel il fe préfenroit, a celui de mf;*ﬂ}
proprement dit. C’eft ainfi que la rouiile, qui nr:[l'
qu’une chaux de fer, reprend, A Paide d’unc opéra-
tion de Chimic, le brillant & les autres propriéiés
méealliques. 3

P 1v
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natif paroitroit devoir étre rare dans la nature,
puifqu'on ne cite qu'un petit nombre d’endroits
ou I'on prétende en avoir trouvé. Ce métal, dans
. les mines ordinaires attirables & l'aimant , eft
minéralifé par des principes particuliers que la
Chimie n’a pas encore détermines. De plus,
quelques-unes de ces mines , quoiqu'elles pré-
fentent l'afpe® métallique , font compofées , en
tres-grande partie , de chaux de fer meélangée
d'une petite quantité de métal , qui mafque, en
quelque forte , cette chaux par le brillant qu'il
répand fur elle. Telle eft la mine de 'ile d’Elbe,
que l'on croiroit , au premier coup-d'cei! , abon-
dante en métal tout formé , mais qu’il fufht de
limer, pour la réduire prefque toute entiere en
une poudre rougeitre & ontueufe, femblable a
celle de certaines hématites.

Il n’eft donc pas étonnant qu’il y ait tant de
mines de fer qui fe refufent an magnétifme que
Pattion du globe tend a leur communiquer.
Aufl1, E:luﬂique plufieurs de ces mines aient une
aétion marquée {ur Paiguille aimantée, il eft rare
que I'on paryienne a leur faire prendre la vertu
magnétique , en les frottant avec un aimant, ou
en les plagant, pendant quelque temps, entre
deux barreaux fortement aimantés. Jai fait d'1-
nutiles efforts pour communiquer méme un léger
degré de vertu 4 des oclaédres de fer, de la
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mine de Falun en Dalécarlie , dont l'axe avoit
pres d'un pouce. Jai pris uné lame de fer {pé-
culaire de la mine de Bitsberg , fituée au méme
pays : cette lame a deux pouces & demi dans
fa plus grande dimenfion ; un de {es angles
repoufloit naturellement le pole fud d’un barreau
aimanté , & attiroit le pole nord. Mais cette
action ¢toit foible & refletrée dans un petit
efpace. Car tous les autres angles de la lame
attiroient indifféremment les deux poles du
barreau , & ces attraftions n'avoient non plus
quune énergie .peu fenfible. Jai eflayé d'ai-
manter cette lame par la méthode corrigée du
double contact, & elle n’a pas donné plus de
fignes de magti¢tifme qu'auparavant.

On congoit, d'apres ces expcriences, com-
ment il peut arriver que, parmi les mines de
fer répandues dans lintérieur du globe, il n’y
en ait que quelques-unes qui fe prétent a I'adion
communicative du noyau magnétique. L'impuif-
fance de lart nous fournit ici un terme de
comparaifon pour juger du peu deffer que
doivent produire les forces de la nature, par
le défaut de circonftances propres a en feconder
Papplication. .

183. Avant de finir, nouns ne devons pas
omettre une conjeture de M. Apinus fur la
caufe des variations de l'aiguille aimantée. Ce
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Phyficien préfume que ces variations pourroient
bien étre dues, en grande partie, ou méme en
totalité , 2 la force perturbatrice des mines
d'aimant , dont l'a@ion détourneroit fans cefle
Yaiguille de la dire&ion qu'elle efit prife, pro-
portionnellement aux latitudes, f{r le noyau
magnétique agifloit feul fur elle. Car d'un coté,
la quantité de ces mines varie fans cefle, foit
par I'exploitation qui s’en fait, foit par l'addi-
tion de celles qui fe forment naturellement, avec
le temps : d’une autre part, I'altion continuce
du noyau magnétique , augmente fueceflivement
Iintenfit¢ de la vertu acquife par les mines
d'aimant. Enfin , les ruptures occafionnées par
les tremblemens de terre, & autres accidens
femblables , peuvent déplacer des mafles confi-
dérables d’aimant, & preduire ainfi des chan-
gemens dans leur maniere d’agir fur l'aiguille.
Ce foupcon paroit étre .confirmé par certaines
relations, ou nous lifons qua la fuite dun
violent tremblement de terre, les aiguilles ai-
mantées avoient fubi tout-a-coup des déviations
fenfibles. Si la conjefture ¢toit fondée , ce feroit
en vain quon fe. flatteroit de pouvoir déter-
miner, a laide du temps, la lo1 que fuivent
les variations de pofition qu'on obferve dans
Péquateur magnérique, ainfi que dans les mé-
sidiens magnériques des diflérens lienx de la
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terre , puifque ces variations dépendroient d’une
caufe qui ne {eroit aflujetie & aucune regle
conflante dans fa maniere d’agir. Au refte, on
voit combien feroit intéreflante une fuite de
bonnes obfervations faites dans la vue de jeter
du jour fur ce point de Théorie. Il feroit  fou-
haiter encore que les Minéralogiftes Voyageurs,
qui rencontreroient des mines d’aimant, obferval~
fent la direltion quavoient dans le fein de la
terre , les poles des différens morceaux détachés
~ de ces mines, & qu'ils préfentaflent méme . an
barreau aimanté, les mines de fer en minerai,
quelles qu’elles fuffent, immédiatement apres leur
extraction , pour éprouver {i elles n’auroient pas
alors un certain degré de magneétifme naturel,
mais {ulceptible de fe diffiper en peu de temps,
comme celui que nous communiquons au fer
mou , qui le laiffe échapper aufli facilement qu’il
I'aveit acquis. Ies Sciences ne feront de progres
réels , que quand on favra ainfi les aflocier les
unes aux autres , les faire marcher de concert, &
réunir , dans une méme recherche, plufieurs
points de vue dont I'enfemble répande des traits
de lumiere , toujours perdus pour 'homme borng
a la confidération des dérails ifol¢s,
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Additions a faire.

Page 85, aprés la note, ajoutey : Suivant M. Prie(-
tley, ( Hift. de ’Ele@ricité, Tom. II, pag. 37), ’ex-
périence dont il s’agit ici , fut imaginée par MM. Wilke
& Apinus, Mais il paroit plutdt que ’idée en eft due 3
M. ZEpinus feul , & que ce Savant, aprés I'avoir com-
muniquée 3 M. Wilke, travailla avec lui 3 conftater une
découverte d’autant plus belle , qu’indépendamment du
jour qu’elle devoit répandre fur la Théorie, elle étoit
le fruit de la réflexion, & avoit été {uggérée 3 fon
Auteur par les principes m&me de cetre Théorie. Ta
lame d’air fe trouvant renfermée enrre deux grandes
planches garnies ‘de fer blancy’ane de ces planches
paffa a Péear négatif, tandis qu’on éle@rifoit Pautre
pofitivement, & la démonftration fut complette, lor{que
M. Apinus, ayant touché a la fois les deux planches,
reffentit une commotion {femblable i celle de Pexpé-
rience de Leyde. : _

Page 290, aprés 12 note, ajoutez : Je dois dire ce-
pendant que M. Apinus s’exprime plus pofitivement ,
page 38, que dans d’autres endroits de fon Quvrage, &
y-incline en faveur de la rzifon inverfe du quarré des
diftances ; mais fans alléguer d’auire preuve que I’ana-
logie. i« '
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