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DISCOURS
PRELIMINAIRE.

To UTES nos connoiffances phyfiques
font fondées fur Pobfervation ; mais elles
ne forment proprement une {cience , que
quand la T héorie , mélant fa lumiere
a celie que répand le flambeau de Pex-
périence , nous fait appercevoir le lien
commun par lequel les faits obfervés fe
tiennent les uns aux autres. Jufque-Ia ce
ne font encore que des faits ifolés ; &
$il et intéreflant de Jes recuetllir ,
de les bien conftater , & méme de les
mulciplier , Ceft fur—rony parce qu'ils pré-
parent des données aux Génies qui vien-
dront enfuite rapprocher tous ces anneaux
€pars, & en former une chaine con-
tinue.

L'Ele&ricitd nous fournit un exemple
frappant de cetre marche graduée de
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iv DadSCOURS

efpric humain. On ne connoiffoic d’abord
que la vertu quont certains corps, dans
lefquels le fluide électrique ‘manifefte fon
action , de sattirer ou de fe repoufler
mutuellement. On s’eft appercu enfuite
qu'il falloic employer différens moyens,
pour faire naitre dans des corps de di-
verfes natures, la vertu éle@rique ; que dans
les uns elle éoit excitée par le frotre-
ment ; que les autres la. manifeftoient
lorfqu'on les mettoit en communication
avec des corps déja éledrifés. On a vu
des corps éleGtriques lancer par leurs
angles des aigretres fpontances , ou pro-
duire, a Papproche d’un autre corps, de
vives étincelles, par leurs partics arondies.
Enfin , la découverte de Texpérience de
Leyde a offert un nouveau phénomene,
dgalement propre & piquer la curiofité
méme du vulgaire, & & exercer la faga-
cité des Savans.

Les phénomenes du Magnéti{me, quoi-
que moins variés , ont fuivi les mémes
progrés. Les anciens avoient remarqué la
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propriété qu'a Paimanc dattirer le fer:
mais Pobfervation de cette autre propriété
plus fingulicre, en vertu de laquelle une
- aiguille aimantée tourne une de fes ox-
trémités vers le nord, & Tautre vers le
fud , eft certainement une découverte
moderne , quoiqw'on n’en connoiflc ni
PAuteur , ni Pépoque précife. Lapplica-
tion que Pon a faite de cetre découverte
2 la navigation, les occafions continuelles
quont 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 licu de remarquer & de fuivre
avec atrention les variations de laiguille
tranfporeée fur différens points du globe.
D'une autre part, les recherches des Sa-
vans , pour communiquer aux aiguitles de
bouflole la plus grande vertu poffible ,
ont enrichi la phyfique de laimant de
plufieurs faits dantant plus dignes dac~
tention , que quelques - uns . femblent

a iij




DISCOURS

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

vj

Tous ces différens faits, ainfi que les
faics éle@riques, confidérés chacun dans
leur ordre , ont certainement pour caule
le méme agent. Mais on n’appercoit point
d’abord les rapports qui les lient entr'eux,
ni leur dépendance i Pégard du fluide
qui les produic. Cleft 4 la Théorie &
afigner les loix générales, fuivant lefs
quclies agit ce fluide, & l'influence de ces
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loix fur chacun des phénomenes en par-
ticulicr. Dés-lors ces réfultats fi divers,
& quelquefois méme contraires en appa-
rence les uns aux autres, ne font plus
pour Peil éclairé par la Théoric, que
les différens points de wvue d'un faic
unique.

De toutes les Théories que 'on a ima-
ginées pour expliquer les phénomenes
€lectriques, celle du célebre Francklin a
¢té le plus généralemenciadopeée. Cette
Théorie porte en général fur deux faits,,
Pun, que les molécules éleériques ont la
propriété de fe repoufler mutuellement,,
méme & une certaine diftance ; lautre,
quelles font atrirables par tous les corps
connus, Ces deux faits admis , tous
les autres en découlent, comme autant
de corollaires qui fe déduifent d'un méme
principe. | »

Mais i faut bien remarquer, que par
les termes de forées répulfives ow attrac-
zzves, on ne prétend pas défigner des
forces inhérentes aux molécules de la
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vij DISCOURS

matiere. Car, comme Pobferve rrés-bien
M. Apinus (a), un corps ne peut agir
ou il neft pas. Tout ce que I'on entend,
celt que deux molécules éleGriques ne
peuvent {e trouver en préfence , fans s%é-
carter Pune de l'autre, quelle que foit la
caufe qui produife ce mouvement retro-
grade. De méme, une moléeule électrique
Iibre ne peut fe trouver vis-i-vis d'un
corps, fans s’approcher de ce corps, quel
que foit Pageneiqui 'y follicite.

Que fait donc la Théorie? Elle prend
un ou deux faits quelle ne cherche point
3 expliquer, mais qui, une fois donnés,
mettent tous les faits connus en rapport
les uns avec les autres , en forte quils
empruntent des deux premiers un jour, &
Paide duquel ils s%éclairent enfuite mu-
tucllement. Un autre avantage des Théo-
ries , Teft qu’elles nous mertent 4 portée
de dérerminer d’avance , dune maniere
certaine , l'effet qui doit avoir lieu, dans

(a) Tentamen Theorig eledricitatis & magnetif~
miy Ge. pag. T
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telle circonftance , &, par une fuite né-
ceflaire,, de produire & volonté tel effet,
en amenant les circonftances dont 1l dé-
pend , lorfqu’il sagic 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
réfulcats des opérations futures, & les
foumertent méme, en quelque forte,
NIOtre pouvoir.

On voit, par ce qui précede, 4 quoi
fe réduir la véritable Phyfique, &, fi
jole le dire, la feule raifonnable, Nous
ne connoiffons pas les caufes premieres,
ni les loix les plus générales doti dé-
pendent les effets naturcls. L’Eere fupréme
qui a érabli ces loix , & qui les maintient,
voit feul la chaine entiere dont elles
forment les premicrs anneaux. Parmi les
diffiérens effers fubordonnéds 4 ces loix,
nous obfervons certaines diretions que
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fuivent les corps en mouvement : nous
comparons Jes vitefles de ces mouve-
mens, ainfi que les mafles des corps.
Nous employens le mot dattradion pour
défigner les diretions des mouvemens
vers un point commun ; fi les direGtions
tendent vers deux points diaméeralemens
oppofés , nous difons que les corps fe re-
pouffent. Nous eftimons, & laide des
mafles & des vitefles , les quanticés d’at-
trattion & de répulfion. Nous avons, par
ce moyen, des points fixes auxquels nous
ramenons tous les effets particuliers gui
peuvent s’y rapporter, & que nous ex-
pliquons d'une maniere mécanique &
vraie en ce fens, que les conféquences
auxquelles nous arrivons, repréfentent les
phénomenes tels quils font. Tout ce qui
eft en-dech de ces faits que nous regar-
dons comme caufes, {e trouve ainfi éclairé
pour nous. En vain eflayerions-nous de
lever le voile qui nous cache ce qui cft
au-dela : de pareilles recherches nannon-
cerolent qu'une imagination qui ne faic
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point s’arrérer ; mais le génie, fublime &
fage a la fois, apres étre parvenu , par
fon effor, jufquau plus haue point ol il
lui foit donné de s¢lever, fait y recon=
noitre la borne qu’il doit refpecter.

Ces réflexions fuffifent, ce me femble,
pour fairc tomber toutes les objeclions
que Pon a oppofées aux Théories. On a
accufé , par exemple , Newton , d’avoir
ait revivre les gualités occultes des
anciens , en - érabliffant Pexiftence de
Patera@ion, Supprimons e mot , & bor-
nons-nous a dire que les corps céleftes
tendent & s'approcher les uns des autres
avec des vitefles en raifon inverfe des
quarrés des diftances , quelle que foit la
caufe de cette rendance. La découverte
de ce grand homme ne perdra rien de
fon mérite, & fa Théorie aura toujours
Yavantage inappréciable de repréfenter
cxactement , 4 Paide des courbes & du
caleul, toutes les variations que l'on ob-
ferve dans les mouvemens céleftes , &
non~feulement de rendre raifon de routes
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Ies perturbations qu'ils éprouvent, mais
de les annoncer, d’en déterminer d’avance,
& Iépoque & la quantité. Rien de plus
admirable que cet accord conftant &
général entre les réfultats de 1a Théorie
& ccux de Pobfervation , accord qu'ont
fervi i vérifier de plus en plus les progrés
que I'Aftronomie phyfique a faits de nos
jours , &, en particulier, les profondes
recherches de MM. de la Grange & de
la Place , qui partagenc la gloire de
Newton , en contribuant 3 la Iui afstirer.
M. Francklin avoit eu celle de pofer
les fondemens d’une Théoric de Pélec-
tricicé, beaucoup plus facisfaifante que tous
les {yftémes qui avoient paru jufqu’alors.
Il s¢roic attaché , fur-tout , a prouver
Pexiftence des deux éle&ricités pofitive
& négacive. Il avoit fair voir, par des
expériences qui paroiffent decifives, qu'en
méme-temps que I'une des deux furfaces
de la bouteille de Leyde, acquéroit une
certaine portion de fluide éle@rique au-
deffus de fa quanticé naturelle, la furface
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oppofée perdoic une partic de Ia fienne,
& que la propriété de donner cette fe-
coufle violente que l'on reflent dans Pex-
Périence de Leyde, éroit produite par le
rctour rapide de la quantité excédante du
fluide communiqué i la furface éleérifée
en plus, vers la furface éle@rifée en moins.
Mais cette Théorie éroit fufceptible détre
traitée avec un nouveau degré de préci-
fion, & développée d'unc maniere plus
ctendue quclle ne Pavoit été par ce Savant
célebre. M. Apinus, de PAcadémic de
Pétersbourg, a entrepris cette tiche, &
Ta remplie avec tout le fuccts qulon
devoit attendre de fa fagacit¢ & de
fon génie (2). En appliquant le calcul
au principe de Péle@ricité pofitive &
negative , en exprimant Paftion des
forces que les corps électriques  exercene:
les uns fur les autres, en vertu de leur
¢xces ou de leur défaur de fluide , par

—

(2) Tel eft Pobjer de IOuvrage que nous avons
ité plus haut, & qui 3 €€ compofé en 1759.
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des formules fimples qu'il manie enfuire
avec beaucoup dadrefle, il eft parvenu i
des conféquences parfaitement conformes
aux réfulrats que préfente Pobfervation, Il
a ramené aux principes fondamcntaux de
la Théorie, divers phénomenes dont on
n'avoit encore donné que des explications
peu favisfaifantes, tels que les atera@ions
& répulfions que l'on obferve fi fouvent

‘entre les corps éle@riques, & fur-tout

la répulfion mutuelle de deux corps élec-
trifés en moins. Enfin, par une analyfe
plus approfondie des phénomenes déja
expliqués , il a déterminé, dune maniere
plus précife, T'influence des caufes qui fe
combinent entr'elles dans la produ@ion
de ces phénomenes.

Il o’a pas été moins heureux dans
Pexplication des phénomenes qui depen-
dent du magnétifme, & cette partie de
fon travail lui fait d’aveanc plus d’hon-
neur, quelle eft abfolument neuve. Il a
prouvé que le fluide magnétique, quoique
différent, par fa nature , du Auide éle@ri-
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que, agiffoir de la méme maniere & égard
des corps fufceptibles de magnérifme ;
& envifageant fon fujer dans fa plus
grande généralitd, il a déduir des prine
cipes de Ia Théorie, non-feulement Pex~
Plication de tous Jes phénomenes que
Préfentent les a@ions réciproques de ply-
fieurs corps magnétiques
Nication du
Vautre |

» & la comnmu-
agnctifme d’un corps 4
mais encore l'atton quexerce
le magnétifme dy globe terreftre fur
les aiguilles de boufole , les variations
qu'on obferve dans la déclinaifon & Pin-
climaifon de ces aiguilles 3 différences
latitudes, &, Ceux d’entre ces phéno-
menes qui tiennent dy paradoxe , & dont
Dous avons cipé quelques-uns, ne fong
que des conféquences néceffaires de Ia
Théoric, & certains fairs quil paroiffoic
d’abord'impoﬂible d’y ramener, {¢ trouvent
expliqués avec |, méme facilitd. Jamais
une Théorie pleft mieux établ
qUand les difficyleds qui femblo
Premier coup - gl =

i€, que
lent, au
fournir des armes
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pour la combactre & la dérruire , fe
tournent en preuves 5 & en deviennent
la plus folide défenfe.

Tl faut convenir cependant, que parmi
les principes fur lefquels eft fondée la
Théorie de M. Zpinus, il en eft un
qui s'écarte tellement cn apparence des
principes de la faine phyfique, que PAu-
teur lni-méme a long-temps balancé
pour Padmetire, & ne s'y eft déterminé
quaprés un mir examen. Ce principe
confifte, en ce que les molécules propres
des corps ont une force répulfive mu-
telle , comme les molécules méme da
fluide éledrique, ou du fluide magnétique.
M. Apinus fait voir que Pexiftence de
cette force eft une fuite néceflaire de
celle des deux forces dont nous avons
parlé plus haut , & qui fervent de bafe a
la Théorie de M. Francklin. Au fonds,
il n'y a pas plus d’inconvénient a admettre
une force répulfive entre les molécules
des corps, quentre celles des fluides,
foir éleétrique , foit magnétique, puifque,
comme
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comme nous lavens dit, le mot de force
Wexprime ici qu'un fait dont on ne re-
cherche point la caufe. Tout ce qu'on
pourroit objefter de plus fpécicux contre
de parcilles forces, ceft quelles ne fe
concilient point avec le principé de- la
gravitation univerfelle. Mais comme les
forces répulfives, don il s'agit, n'exercent
lear aGtion que dans le cas particulier
des phénomenes ¢leGriques ou magndti-
ques, & que cette adion, comme en-
chainée par des forces contraires, demeure
fufpendue, lorfque les corps rentrent dans
leur état narurel | ainfi quon e verra dans

e cours de cet Ouvra
univerfzlle

générale |

g¢, la gravitation
’ . .
nen fera pas moins une force

ul éprouvera feulement des
perturbations locales & paflageres, occa-

fionnées par Jes phénomenes de Péle@ricité
& du magnétifme. Enfin, il eft rrise
vraifemblable que quand la nature de ces
phénomenes fery mieux connue » On
découvriry quils dépendent des a&ions
fimultanges ge deux fluides rels, que les

b
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molécules de chacun d’eux aurotent la
propriété de fe repoufler mutucllement (a),
& en méme-temps celle datorer les
molécules de Pautre fluide, en forte que
Pun des deux feroit la fonction que M.
Zpinus ateribue aux molécules propres
des corps (b). Quoi qu'il en foit, (&
ceflt ici le point effentiel ), les forces
affignées par M. Apinus doivent érre
regardées au moins comme les équiva~

o

(a) La graviration oniverfelle n’empéche pas les
Phyficiens d’admettre fa répulfion mutuelle des mo-
técules &un fAuide élaftique , au point de countadl.
Or, la répulfion 3 diftunce, quelle qu’en foit la caufe,
fait encore moins de difficulté, par rapport 3 Par-
tradion.

(&) Plufienrs Savans ont déja cru appercevoir , dans
certains phénomenes de Péle@ricité, des circonftances
qui annoncent Pexiftence de deux fluides. Voici comme
g’exprime , entt’autres , le célebre M. de Sauffure,
( Voyage dans les Alpes, Tom. 11, pag. 243 ). « Je
s ferois porté i regavder le fluide ¢ledrique , comme
» le réfultat de Vunion de Pélément du feu avec
» quelqu’autre principe qui ne nous eft pas encore
»» connu. Ce feroir un fluide analogne 3 Pair inflam-
mable , mais incomparablement plus fubtil ».
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lens des vérirables forces employées par
la Narure : quclque parti que Pon prenne,
la marche de Ia Theorie fera & peu=prés
la méme , & offrira dans les conféquen-
ces, les mémes vérités & le méme accord
avec les réfultars donnés par l'obfer-
vation,

M. Apinusadmet encore, avec plufieurs
Phyficiens , Pexiftence d'un noyau-doué
d’une grande force magnérique,, & placé
au centre du globe terreftre. Certe affer-
tion, au premier coup-d’ceil , a quelque
chofe - de fingulier, & Yon feroit tenté
de la regardes comme un de ces expédiens
auxquels on a quelquefois recours , par
la difficulcg d'expliquer certains phénome-
nes, plutdr que comme une conféquence
amenée naturellement par Pobfervarion
des faits. Mais lorfqu’on voit une aiguille
aimantée , tranfportée fucceflivement fur
différens points du globe, y prendre des
pofitions parfaitemen analogues 4 celles
qui auroient liey » i on lui faifoir faire
différens circuits  autour d’un aimarit

b ij
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{phérique , foit naturel , foit artificiel ;
lorfquon voit de méme le fer non-
aimanté , tantot devenir un véritable
aimant , tantot nacquérir aucune Vertd ,
{uivant les direGions qu'on lui donne
par rapport aux poles du globe & a
{horizon du lieu, & ccla précifément
dans les mémes circonftances ol un ai-
mant {phérique donneroit des réfultats
femblables ; lorfquenfin on confidere que
le globe terreftre, qui a une action fi
marquée fur le fer, pour lui communi-
quer la vertu magnétique, différe cependant
des aimans qui font 2 notre portée , en
ce qu'il nattire point fenfiblement,comme
ceux-ci, le fer aimanté, & que cette dif-
férence doit néceffairement avoir lieu dans
Je cas ol Pa&ion du globe s'exerceroitaune
trés-grande diftance, on eft conduit,comme
malgré foi, & conclure ,-avec M. Api-
nus (a) , que le Créateur, pour des raifons
puifées dans fa fageflc , a placé au centre

&

——

(4) Pages 268 & 269
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de notre globe un corps qui a toutes
les propriéeés des véritables aimans , &
cecte hypothefe , qui avoit d’abord les
apparences contr'elle , prend un air de
vraifemblance, qui ne permet guercs de
concevoir que la chofe puifle &cre au-
trement. Eh! combien de vérités la Phy-
fique ne nous a-t-clle pas fait connoitre,
avee lefquelles les efprits ont en befoin
de fe familiarifer en quelque forte, par
une ceude fuivie des preaves fur lefquelles
elles éroient fonddes ?

M. Zpinus eft le premier qui ait
appliqué le calcul & PEle&ricité & au
Mggnérif‘me, Dans toutes les Théories
qui avolent paru jufqu’alors fur ces deux
branches de nos connoiffances » lexpli-
t:ation des phénomenes eft préfentée
4 laide du feul raifonnement. Or, e
calcul analytique n'eft lui-méme que Ia
tradution d’un raifonnement dans une
l’arlgue tres-abrégée , & qui réunit A
l,ava_ntage de reflerrer dans un efpace
SLroit un grand enfemble de combinai-

b iy
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fons , celut de foulager Pefprit, & de lui
ménager des repos, en ne lut préfentant
jamais & la fois qu'une feule formule a
transformer en une autre. Cette méchode
a, de plus, le mérite de porter dans les
réfultats une rigueur & une précifion qui
exclud toute incerritude & tout foupcon
de parallogifme. Mais comme les Ou-
vrages de ce genre ne font a la portée
que d’un petit nombre de Leéteurs, &
que la connoiflance des phénomenes de
I'Electricicé & du Magnéufme eft eres-
répandue ; j'ai cru qwun Ouvrage, ot 'on
expoferoit la Théorie dont il s'agit, dé-
pouillée de Pappareil du calcul, pourroit
nétre pas indifférent aux amateurs de la
Phyfique. Certe marche a dailleurs auffi
fes avantages ; elle donne Pefpric des mé-
thodes gu’emploie le calcul ; elle développe
fes 1dées que les formules ne font qu'in-
diquer d’'une maniere trés-générale : elle
fait concevoir la liaifon du principe avec
les conféquences qui en découlent, &
difparoitre cer air de paradoxe fous lequel
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fe prélentent certains réfultars ot l'on
e fe trouve conduit quavec une forte
de furprife par les démonflrations algé-
briques,

Au refle, le raifonnement ne peut écre
fubftitu¢ avec quelque fuccés au calcul
que dans les queftions dun certain ordre,
& qui ne tennent point aux hautes
Mathématiql.res » Ni aux propriétds des
Courbes (q). C'eft alors que les reflources
du caleul deviennent & Ia fois néceflaires,
& dignes de toure notre admiration , en ce
quelles nous menene par un voie égale-
Tent courte & direfte au méme but,
ou Pon ne pourroit arriver, i Paide du
raifonnement que par un circuit im-
menfe, & qui peut-tere méme exigeroir des,

_—\
(@) T en faur dire autant des maticres qui exigent

que Pon parvienne 3 des réfuley
que la Théorie ne puille gtre

ts rigoureux, en force

bien démonttée , qu'autant
? ~
quelle afligne » ton-feuleme

nt le genre ou la qualité,
maijs la

quantizé précife des a@ions qui produifent les
Phénomeneg s & qu’elle dofine » dans les applications ,

les limites exalles entre lefquelles ces altions font

renfermées,
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efforts au-deffus de la portéc de Pefprit
humain. Tout ce qu'on peut faire , dans
ces fortes de cas, au défauc des reflources
dont je viens de parler, ceft d’expofer,
de la maniere la plus claire, qu'il eft pof-
fible, d’abord Pétar de la queftion, &
enfuite le réfulrar; & cleft ainfi que ja1
éré forcé den ufer dans un petic nombre
de circonftances, ol le calcul femble par-
courir des routes inacceffibles 4 la raifon
abandonnée 4 fes propres forces (a).
Mais , quoiqu’en général la Théorie de
M. Zpinus me paroiffe avoir un degré
de fimplicité , qui la rend {ufcepuible
détre préfentée , fans employer le calcul,
on concevra que jai dii avoir plus d'un
obftacle A vaincre , pour retrouver 'efprit
des démonftrarions caché, en quelque

(2) P'ai fubftitué , dans ces forres de cas; aux
méthodes du calcul analytique , lor{que cela m’a été
poffible , des démonfirations fondées fur les principes
de 12 Géométrie élémentaire, que j’ai rejettées dans des
nates , en faveur de ceux qui Paf{'eden: les principes de
gette Géométrie, ‘ ‘
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» {ous Penveloppe des formules ana-
lytiques, & préfenter , 4 aide du langage
ordinaire , une marche fans cefle com-
Pliquée de quatre forces différentes qui
Concourent & la produftion des phéno-
menes cledtriques & magnériques. Auffi,
quelqueffore que Jaie fair, pour étre en
méme-temps clair & précis, je ne diffi-
mulerai pas que Ja le@ure de cet Ouvrage
demande une attention {érienfe & fou-
tenue, & cette habitude de combiner
fes idées, que Pon pourroit appeler /e
calcul de Iy raifon. Cetre lecture exige
aufli que Pon air une notion des rapports
& des proportions ; notion qui , au refte
fr_: trouve dans tous les Traitds d’arithme-
tique, & qu'il eft facile de fe procurer
en tres-peu de temps. |

, Je ne me fujs point aftreint & fuivre
Pordre que s’eft prefiric M. Apinus dans
fon. Ouvrage , & jai difpofé les différens
articles de fa Thé8ric, de la maniere qui
m’a pary la plus convenable, relativement
au but que je me propofois, Pai ajoué

forte




XXVj BLS.COURS
plufieurs nouvelles applications de la
Theéorie & des faits dont la découverte
eft poltéricure 4 'Ouvrage de M. AEpinus,
ou dont 1l n'avoit parlé qulen paffant,
tels que le pouvoir des pointes , les étin-
celles & aigrettes éle@riques, &c. Tai
aufli donné la folution de certains cas
que M. Apinus avoit laiffés indérerminds,
faute de conneitre la loi, fuivant laquelle
agiflent les fluides éleétrique & magnéti-
que, & raifon des diftances. J'ai été cenduit
a ces nouvelles folutions par la découverte
qu’a faite M. Coulomb de la loi dont il
sagit, & qu'il a bien voulu me permettre
d'expofer, d'apres les Mémoires trés-incé-
reflans qu'il a lus fur cer objer 2 PAca-
démie, pendant le cours des années 1785
& 1787. Enfin, on trouvera dans cet
Ouvvrage des dérails fur différentes décou-
vertes , ou obfervations récentes, faites
par MM. Lavoifier, de la Place, de
Caflini, &c. Ainfi men travail, {1 jai
cu le bonheur de le rendre digne de
Partention du Public , réunira a 'avantage
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de Iwi préfenter dans un langage intelli-
gible pour tous les ordres de Le&eurs,
une des plus favantes Théories qui ait
fcore parn , celui de renfermer une
efpece de Supplément 4 certe Théorie,
telle qulelle a été donnée par UAuteur,
Quant aux Phyficiens Géometres, j'au-
rai rempli mon veeu & leur égard, fi-je
Puis leur infpirer le defir de chercher
Pexplication des phénomenes de PEleétri-
cité & dy Magnétifme, dans la leGure
Mméme dun Ouvrage trop-peu connu, &
digne d'érre placé parmi le petit nombre
de ceux qui doivent faire époque dans
PHiftoire des Sciences.




Extrait des Regifires de I’ Académie Royale des Sciences,
du 21 Juillet 1787

h oU s avots été nommés par PAcadémie, pour
lui rendre compte d’un Ouvrage de M. PAbbé Haar,
sntitulé , Expofition raifonnée de la Théorie de UElec-
tricité & du Magnévifme, fuivant les principes de M.
Hpinus.

La Théerie de- M. Francklin avoit déja répandu un
rand jour fur les pnénomenes de P’Eledricité, lorfque
M. Apinus fe propofa dajouter de nouveaux degrés de
perfeciion  cetre Théorie , & de Pétendre aux phéno-
menes moins variés , mais non moins intéreflans du
Magnétifme. L’Ouvrage ol font confignées les diffé-
rentes recherches de PAcadémicien de Pétersbourg,
parut en 1760, fous le tisre de Tentamen Theorie Elec-
tricitatis & Magnetifmi. 11 eft fondé fur un trop petit
nomb_re de principes, pour que nous n’en faflions pas
mention,

Ceux de ’Ele@ricité fe réduifent 3 deux : 1° Les
molécules du fluide éleérique fe repouffent mutuelle-
ment, & font attirables par tous les corps connus.
2°. I y 4 des corps qui livrent un paffage facile a la
matiere élefrique , 8 d’autres on ce fluide ne fe meur
qu’avec une grande difficulté , fans néanmoins que
Pimpermeéabilité foit abfelue.

La Théorie du Magnétifme fuppole ;/ 1°. que les mo-
1écules du fluide magnétique e repouffent mutuellement,
& fonr attirables par le ?er {eulement dans Pétat métal-
lique, 2°. Que les corps fufceptibles de magnétifme ne
laiffent mouvoir le fluide dans leur intérieur , qu’avec
une extréme difficulté, & ne lui permettent point de
paffer en quantité fenfible dans les corps voifins; &
pout cxpli?uer le Magnétifme fpontané de certains
corps , ainft que la direftion conffante de Puiguille
aimantée , il faut admettre, comme troifieme principe,
que Patrra@tion du globe eft équivalente i celle dun
noyau doué d'une grande force magnétique , & placé a
fon centre.

Ces princies , maniés avec adrefle y fuffifent pour ex»



pliquer les phénomenes Tes plus finguliers de PEle@eicité

U Magnétifme, en faifir les moindres circonftances,
X Prévoir avec exaftiende ce qui réfultera d’une expé-
tlence projertée. Cependant M. Apinus ne s’eft pas
borné i rendre compre des faits connus , & § porter la
précifion du caleul dans des objets qui en paroiffoient
peu fulceptibles; il a encore enrichi Ia fcience de plu-
fieurs déconvertes importantes.

Dans 1a Théotie de PEle@ricité, il a obfervé qu’un
corps €le@trife n’a aucune a@ion fuf un corps non-
€le@rifé . i1 eft Pinventent de Péle@rophare , ou d’une
€Xperience qui en tient lieu : enfin , il a remarqué
€ premier, que dans Pexpérience de Leyde , le verre
pouvoir &rre remplacé par une lame d’air, & que la
commorion n’eft plus fgib!e » qud raifon de la plus®
grande épaiffeur qulon eft obligé de laiffer 3 la couche
dair.

La Théorie du Magnétifme, fortie tonte entiere des
mains de M. Zpinus,‘lui fait encore plus d’honneur. If
2 démoneré le premier que ’aétion dire@ive du globe fur
les aigiilles aimantées , pouvoit étre fenfible , fans que
la force ateradive le fir. 11 2 perfedionné confidérable-
ment la méthode d’aimanter de MM, Micheli & Cantons
enfin, il a donné de nouveaux moyens d'exciter la vertu
magnétique an plus haut degré, fins le fecours daucun
aimant, ni naturel , nj artificiel.

L’Ouvrage de M, ZEpinus, eft fans doute un de ceux
qui doivent faire époque dans I"Hiftoire des Sciences, &
quand le {y téme {ur lequel il eft fondé fe démentiroit en
quelques points » cet Onvrage contient encore affez de
chofes indépendantes de Ia Théorie , pour mériter Pac-
tention des Phyficiens. Un feul principe paroft difficile
3 admertre dans la Théorie de M. Apinus; quoiqu’il
foit une fuite immédiate de CEUX quenous avons rappor-
tés, ceft Ia répulfion des molécules des corps. Cepen-
dant, fi Pon fait attention qu'il ne s’agit poine ici de
répulfions ni d’atcradions abfolues , mais d’cffers qui
Peuvent tenir 4 une caufe quelconque, par exemple, a
Pexiftence de deux fluides » comme le penfent plufiears

hyficiens, on aura moins de peine i admestre une
hypothefe qui eft appuyée par un trés-grand nombre
de fairs | & qui d’zilleurs n’eﬁ point contraire i la faipe
Phyfique. .




Nous ne devons pas omettre , que ’Ouvrage de M.
Zipinus a le mérite de Pexadlitude que le calcul y a in-
troduite 5 exaclitude qui ne peut avoir lieu que dans une
feience déja perfeftionnée. Mais ce mérite, aux yeux
des Phyficiens Géometres, devient un ebftacle pour ceux
qui ont trop peu de connoifiances Mathématiques. En
confequence , M. PAbbé Haiiy a jugé qu’il rendroit un
fetvice important i la Phyfique, en réduifant au fimple
raifonnement les calculs de M. Apinus, & en metrant
ainft 4 la portée de tout le monde un Quvrage peu
connu , & digne de P'étre. o

Cet Ouvrage, quoique trés-clair , étoit peut-Gtre un
peu diffus & peu méthodique, comme tous les Ouvrages
de Génie. M. PAbbé Haiiy y a rétabli Pordre & la
précifion ; & dans un Velume beaucoup moindre, il a
ajouté Pexpofition & la Théorie de plufieurs phenomenes
intéreffans , tels que le pouvoeir des pointes, les étincelles
& aigrettes éleiriques , I'éle@ricité manifeftée dans le
réfroidiffement & Pévaporation des corps, fuivant les
ohfervations dé MM. Lavoifier, de la Place & de
Sauflure , &c. .

Nous ne pafferons pas fous filence la découverte de la
loi que {uit ’a@ion des fluides éle@rique 8 magnétique,
i raifon des diftances. M. pinus avoit foupgonné que
cette a@ion fuivoit la raifon inverfe du quarré des diftan-
ces; il étoit porté A le croive , par anzlogie feulement ,
& fans avoir aucune expérience pour 1’établir. Aufli
employe-t-il quélquefois dans fes calculs la raifon in-
verle de la fimple diftance, & Plignorance de la vraie
loi Pavoit empéché de porter cerrains réfuleats au degré
de juftefle convenable. Il étoit réfervé @ M. Coulomb
de découvtir cette loi par un moyen entiéremenc & lui,
& qui peut fervir A melurer de trés-petites forces avec
une grande exaétitude; découverre d’autant plus diffi-
cile que Newton & d’autres Phyficiens avoient cru
voir dans les a&ions éle@riques & magnériques , la
raifon inverfe du cube, ou méme d’une plus haute
puiffance de Ia diftance. M. PAbbé Haiiy a {oin d’ex-
pofer Ia vraie loi, d’aprés M. Coulomb, & de rec-
tifier, 3 Paide de ce moyen ,. plufieurs calculs de
M. Apinus.

Nous concluons que POuvrage de M. PAbbé Haiiy
eft trés-propre i répandre les notions les plus faines fur




demf_ branches importantes de Ia Phyfique, & qu'en
confequence il merire PApprohation de l’Académie,

. e . LR 'y 13
d8rre imprimeé {fous™fon Pi'l"'i'!"-'ge'

Au Louyre, ce 21 Juillet 1787.

Signé, pe ra Prace, Covsiv, 15 Genpae,

Je certifie 1e préfent Extrait conforme aux Regifltres
de PAcadémie, A Paris, ce 21 Juillet 1787,

Signé , 1e Marovis pg CONDORSE i
Secréaire perpétuel.

e

PRIVILEGE DU RrROTL

QUIS, par Ia gtace de Dieu, Roi de France 8 de Navarre:

fos amés & féaux Confeillers , les Gens tenans nos ‘Cours de
Patlement , Maitres des Requéres ordinaires de notre Hétel, Grand-
Confeil, Prévit de Paris » Baillifs, Sénéchany, leuts Lieutenans Civyils,
autres nos Jufliciers qu’il appattiendra : SaryT. Nos bien amiés
LES MEMBRES Dz L'ACADEMIE ROYALE prs SCIENCES (e
Bote boape Ville de Paris, nouvs o faic expofer qu'ils auroiene
belovin de nos Lettres de Privilege pour ]‘i:nEIcfﬁ.Dn de leurs Ouvrages:
A CEs cADSHS s voulanr favorablement rraiter les Expot’uus » Nous lepr
2Vons permis & permettons par ces Préfeares, de faire imprimer par
tel huiprimenr: qu'ils voudrone choifir, toures les Rechetches on Qb=
{ervations Juurnalieres, ou Relationg aunnielles de tour ce i atra
&é fair dang les Affemblées de jadice Académic Royzle des Scignces,
les Ouvygesg » Mémoires gy Traités de chacun des Particuliers quila
fompolent, & généralement tout ce que ladite Acadmie voudra fi re
Patoitie , aprés avoir fair examiner lefdits Ouvrages, & juzé quils
feront dignes de Pimpreflion s entels volumes, forme , marge., cardc=
teTes 5 conjointement au {eparément, & autant de fois que bon lzpr
Lemblera, & de les faire vendre & débiter pal tout notre Royaune ,
Peadane |5 temps de vingr années confécurives > d compter du jour de
a4 date des Préfentes; funs rontefois qu'd Poccafion des Ouvirages ci-
eflus (pécifiés s il en puiife gere imprimé d’autres qui ne fuiene pas
¢ ladite Académie, Gas défenfes d toutes (orres do onnes, de
quelgue qualité & condition qu'elles (vient , d'en in:rodﬁlila— d'impref.
Yion érrangere dons aucun licn de notre ob&iluance 3 comtie auili
@ tous Libraireg 8 Imprimenrs dimprimer ou faire imprimer, vendre -
faige vendre , débiter u cotitrefaire lefdirs Ouvrages , en tout ou en
Pazde, & den fajre dicunes madudtions ou extraits . fous quilque
Pretexte que co puitle ée, fansla permifion exprefle & par écric
d.:(dxr_< Xpolans, ou de coux qui aurone droics d’eux 4 s @ peineds
Conhfcation des Exemplaires contrefairs » de roiy mille livies d'a-
Mende tontte chacun deg Lontrevenans dont un tiers 4 Nous , up
Yers d PHOte)-Diey de Paris, & Pautee ticts auxdies Expofans , oy 3

2




ge'ul qui aura droit d*eux , & de rous dépens , dommages & inrérées;
4 Ia charge que ces Préfenres ferone enrcgiftries tout au long {ue
e Regiftie de la Comnmunauté des Tmprimeuts & Libraires de Paris,
dans trois mois de la dare dlicelles 5 que Pimpreffion defdie Ou-
wrages fera faite dans nowre Royaume , & ton atlleurs, en bon papier
8 beaux caraéteres, conformiment aux Keplemens de la Librairie §
gu'avant de Pexpoler en vente , les mantfirits ou imprimés qui au-
tont feivi de copie & limprellion deldits Ouvrages, fetont femis
&s mains de notre trés-cher & -féal Chevalier , Garde des Sceanx de
France , le Sicur HUs DE Miromesnm; quil en fera enfuice remis
deux Excmplaites dans nowe Bibliotheque publijue, uu dins celle
de notre Chareau du Louvre , un dans celle de notre tes-cher & Féal
Chevalicr , Chancelicr de Fratwe, le Sieut de Mavrrou, & un dans
celle dudit Sieur S uspE MiRoMESNIL; le tout a peine de aullicé des
Préfentes 5 du contenu defquelles vous manons & enjoignons de faire
jouir ledic Expofant & lcurs ayans canfe , pleinement & pailiblement,
fans fouffiir qu'il leur (oir fair aucun trouble ot empéchement. Vou-
lons que la copic des Préfentes, qui fera imprimee tout au long, au
commencement ou 4 la fin defilits Ouvrages , [oic tenue pour dimenc
Gignifiée 5 & qu'aux copies coll 1o nfes par Pun d: nos amé. 8 feaux
Confeillers & Sec'écaies , foi [oit ajoutée comme i Poriginal. Com-
mandons au premict notre Huifier ou Sergent fur ce requis, de
faire , pour Pexécution Picelles , tous Actes Tequis & ncceffiires,
fans demander aurre permifiion , & nonobltanr clameur de Haro,
Charte Normande & Letrtes 2 cc contraires. Car tel eit motre plaifir.
Donné 4 Pars e premier jour de Juillec, lan de grace mul fept
cent foixante-dix-huit , & de notte Regne le cinguieme. Far le Rei
en fon Confeil
Signé, LEBEGUE,

/

.Regiﬂre'fur le Regifire XX de la Chambre Royate & Syndicale
des Lirraires & Imprimeurs d Paris N, 1477. fil 82 cone
formément aw Réglement de 1725, qui fait defanfer, article 4,
& toutes perfonncs, de guelgwe gualiie & condition quelles
foient, autres gue les Librairss & intprimeurs , de vendre , debi-
fer & faire a&‘:&c'r auncun Livre peur les vendre en lewr nom,

oit qu’rl: s'en difent les Auteurs on avtrement , & @ la charge
de fournir & la jufdite Chambre huit exemplaires , p.}[}n}: par
Particle CVII, an méme Réglement. A Paris, ce 16 Aoit 1778,

S!gm‘.‘, KNAPEN » s}'l‘ld.l"-
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LELECTRICITE.
I Des principes géneraux de cette

Théorie.

v 1 OUTE la Théotie de IEledricité, telle
que M. ZEpinus I'a développée dans fon Ouyrage,,
eft fondée fur les deux principes fuivans , qui
fervent également de bafe 4 celle de M.
Francklin,

Les molécules de la matiere éleclrigue [ re<
pouffent les unes les autres , méme @ des diflances
affez confidérables.

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 capable dg

A
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pénéerer toutes fortes de corps ; mais il y a
de grandes différences entre les corps , relati-
vement 2 la maniere dont {e fait ce trajet a
travers leurs pores. Tous ceux qui ne font point
élefriques par eux-mémes, & qu'on appelle, pour
abréger , corps an-éledfrigues , livrent un libre paf-
{age % la matiere ¢ledrique , qui fe meut dans

Jeurs pores avec beaucoup de facilicé. Quant aux
'

Gubftances idio-électriques , on qui s'éledrifent par
le frottement , M. Francklin penfoic que le
verre , qui eft du nombre de ces fubftances ,
$toit imperméable b la matiere éle@rique (a). M.
Apinus n'eft pas tout-a-fait du méme {entiment,
Il croit plutot que la matiere éledrique fe meut
dans le verre, & en pénétre les pores , mais
avec beaucoup de difficulté & de lenteur; & il
<erend cette pmpt%été a tous les autres corps
idio-éleclriques 5 tels que le foufre , les réfines,
Pair fec, &c.

Au refte, lorfque M. Alpinus parle d'attrac-
tions & de répullions, il ne prétend pas que les

corps ajent la propriét¢ d'agir les uns

autres & dilance. 1l regarde , au contrai

comme un axidme indubitable cette propofition ,
» . Do 1

quun corps ne peut agir ou il n'efl pas. Les

mots dattradion & de reépulfion , délignent

{a) Obfervations fur Iéle@ricits , pag. 183 & 184
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feulement des fairs que I'Auteur adopte pour
Principes, & dont al déduit Pexplication des
Phénomenes , fans rechercher la caufe immédiate
de ces fajts, ( Voy. le Difc. préliminaire, )

3+ Chaque corps a une certaine quantité d’-
le@ricied qui lui eft propre , & que l'on peut
appeler Ja quantité naturelle d’élecricité. Cette
Quantité ef} proportionnelle 24 la mafle, Tant
quelle refte la méme » le corps ne donne aucun
figne extérieur d’eledricité , d'otr il fuic qu'il y
3 équilibre entre la force attra@ive quun corps
€xerce fur fa quantité naturelle de fluide élec~
trique,, & la force avec laquelle les molécules
qui compofent cette quantité , fe repouflent my-
tuellement. Mais fi I'on vient & augmenter ou
a diminuer cette méme quantité , par quelque
moyen que ce foit ; alors V'equilibre ¢tant rompu,
le corpsidont il s'agit , deviendra fufceptible de
Produire . au - dehors divers phénomenes élec-
triques.,

4. On dit d’un corps , quil eft eledrifé pofi-
ivement , on négativement , lorfqu’il a plus ou
moins que fa quantité naturelle d'éle@ricité.
On fe fert auffi, dans les mémes cas , dés termes
d'élecrifé en plus., ou électrifé¢ en moins, Le
verre acquiert , par le frottement, une éleQricité
pofitive fur la furface frottée. Celle que Ton

Communique , par le méme moyen , au foufre, 3

Ajij
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la Gire 'Efpagne & aux matieres réfineufes, eft
négative. Nous verrons dans la fuite, par quels
indices on peut juger fi éledtricit¢ d'un corps

eft pofitive ou négative. .

e

T, Des loiz auxquelles eff affijettie la matiere
éledrigue , en conféquence des principss qui
yiennent détre expofés.

§. Les différens phenomenes qui dépendent de
Fadion du fluide éle&rique , peuvent fe réduire en
géndral adeux claffes, La premiere comprend ceux
o le fluide pafle d'un corps dans un autre, qui
11 2 une moindre quantité, Les phénomenes de la
feconde claffe 4 font ceux on les corps eux-mémes
ont des mouvemens progreflifs , par lefquels ils
s'approchent ou Jécartent les uns des autres.
}L. ABpinus expofe d'abord les loix qiie fuit la
matiere éledrique , dans les cas qui appafﬁennem
a la premiere clafle , comme étant les plus
fimples.

6. Suppofons un corps qui ait recu une certaine
quantité de fluide éle@rique au-deflus de fa
quantité naturelle , ou qui foit clectrif¢ pefitive=
ment (4). Il sagic de déterminer Pa&ion du
Auide fur une molécule ¢le@rique , fitnée aupres
de la furface du corps. Tant que ce corps éroit
dans fon état maturel, la force attradive de fa
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Mmatiere propre, a I'égard de la molécule dont il
S'agit, érant ¢gale a la force répulfive que fon
fluide exercoir fur cette méme molécule, (3)»
ces deux forces fe faifoient équilibre , & la mo-
lécuie reftoit immobile aupres de la furface du
corps , fans érre arttirde ni repouflée. Mais a
caufe de Paccroiffement qu'a recu le fluide ren-
fermé dans le corps , la force répulfive de ce
fluide & trouve clle-méme augmentee 3 & alors
{on a&ion Pemportant fur celle de la force attrac-
tive , la molécule eft ‘repouflée en raifon du
furcroit de fluide ajouté i la quantité natu-
relle,

Les autres molécules. fitudes aupsés de la furface-
du corps, étant dans le méme cas que celle dont ik
s'agit, la couche entiere formée par ces molecules
fera repouflée, & forcée de s'éloigner du corps, 3
moins que quelqu’obftacle ne s’y oppofe. Si l'on
congoit tout le fluide renfermé dans le covps,
comme divif¢ en une multitude de conches con-
centriques, il fera facile de voir gue celles de
ces couches , qui feront frudes vers la farface du
corps , s'éearteront fucceflivement du centre 3 en
forte qu'il fe fera un effluvium continuel de ma-
tere éle&rique, jufqu’.’z ce que léquilibre foit
rétabli, ou que le corps n'ait plus que fa quantite
naturelle de fluide,

7. Concevons maintenant un autre corps , quk

A iij
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ait perdu une partie de fa quantité naturelle
d'éle@ricité , ou qui foit €ledrife négativement.
Alorts la force répulfive du fluide fur une molé-
cule fitnée pres de la furface du corps, étant
inférieure % la force attraltive de la matiere
propre de ce corps, par rapport a la méme mo-
lécule , l'atrraftion exercera fur celle-ci une
partie de fon adtion , d'oh 'on conclura, par un
raifonnement femblable a celui que nous avons
fait pour le cas d'une éledricité pofitive (6),
qu'il y aura une affluence continuelle de matiere

éle@rique dans le corps, julqu’a ce qu'il ait re-
couvré fa quantite naturelle d'éleétricité,

8. Il peut y avoir deux caufes qui s'oppofent
aux effets que nous venons de déerire, I'une
interne, & lautre extéricure. La premiere aura
lien, fi le corps eft du nombre de ceux quon
appelle Idio-cleclrigues (2). Car le fluide ne
pouvant fe mouvoeir quavec beaucoup de difficulté
a travers ces fortes de corps , {fon effluence dans
le premier cas , & fon affluence dans le fecond,
en {eront fenfiblement retardées, Lautre caufe eft
celle qui provient de la nature des corps envi-
ronnans , dans le cas ol ceux-ci {ont pareillement
idio-¢le@riques , tels qu'un air bien fec. La ré-
fiftance que ces corps oppofent au mouvement
de la matiere éle@rique , produira dans les
¢fuences & affluences dont nous avons parle ,
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un retard femblable 2 celui que peut occalionner
la nature méme du corps éled@rifé. On voit par-
I pourquoi, toutes chofes égales d'aillewrs , Vé-
ledricité d'un corps fe maintient plus long-
temps , lorfque ce corps , ou ceux qui I'environ-
nent, font du nombre des corps éleftriques par
eux-mémes,

9. Les condu@eurs des machines éledriques
nous fourniflent une application fimple de ces
principes , par rapport aux corps an-cleftriques.
Dans la machine ordinaire 4 plateau, les couflins
qui frottent ce plateau, lui tranfmettent fans cefle
une portion du fluide ¢le@rique qu'ils renferment
en cux-mémes , & dont les pertes fé réparent
aux dépends de celui des corps voifins, avec,
lefquels ces couffing font en communication, Le
fluide eft enfuite enlevé au plateau par les pointes
fitvées aux deux exerémités des branches du
condutteur, qui par-la fe trouve éledtrifé pofiti-
vement. Le fupport de verre, qui foutient . le
condutteur, & qui eft du nombre des corps idio-
eftriques , empéche, par Pobftacle qu'il oppofe
& la propagation de la matiere éle@rique (2),
que le fluide ne s'échappe de ce cbté; & fi Tair
environnant eft trés—fc-c., le conduéteur confervera
pendant un inftane le fluide qui 'y trouve répandu

Par exces, an moment oi lon cefle de faire
to

b

urner le plateau entre les couffins, Alors, f

A iv
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Yon préfente une pointe délide de métal, b une
petite diftance de ce condudteur , on verra pa-
roitre une petite ¢étoile lumineufe, & fort courte,
qui indique , comme nous le verrans , une ¢lec-
tricité  pofitive. Cette ¢toile eft produite par
Vefiluyium de la matiere ¢le@rique du conduc-
teur , dont les molécules font follicitées par leur
force répulfive mutuelle, & par I'attraltion de
la pointe ,a fe porter vers celle-ci, & & y péné-
trer , ainfi que nous Iexpliquerons dans la
fuite,

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 & acquérir I'éleéricité négative. Alors
il fe fait vers les couflins un effluve continuel
de la manere éleftrique renfermée dans le con-
duteur qui , a fon tour, s'éledrife négativement.
Dans ce cas, fi lon préfente a ce condueur une
pointe métallique, on verra fortir de celle-ci un
jet lumineux, on une aigrete allongée , produite
par le fluide qui va de la pointe au condu&eur ,
pour lui reftituer celui qu’il a perdu. On peut
voir , dans les Mémoires de V'Académie des
Sciences, annee 1786 , la delcription d'une tres-
belle machine de ce genre, imaginée par M,
Iz Roi, de la méme Académie,
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1o, Jufgquici nous avons fuppofé le fluide uni-
formément répandu dans le corps ¢éledrifé : mais
il arrive fouvent qu’il y a furabondance de fluide
dans une partie de ce corps, 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 4 la quantit¢ perdue de lautre,
étant variable 2 volonté ; cherchons action de
ce corps fur denx molécules E , D , placées vers
fes deux extrémités. D'aprés ce qui a été dir
(6 & 7), la partie AC exercera une force
répulfive fur les denx molécules, en méme-
temps que la partie AB agira pour les atti- -
rer. Mais a caufe de linégalité des diftances
ou les deux molécules fe trouvent par. rapport
a l'une quelconque des parties AB , AC, il eft
clair que la molécule E fera plus repouflée par
la partie AC, que la molécule D, & que celle~
ci, au contraire, fera plus attirce par la partie
AB, que la molécule E, Cela pofé, il peut arriver
différens cas.

11. Pour mieux concevoir les effets relatifs
a chacun de ces cas , obfervons d’abord que la
répulfion de la partie AC, fur la molécule E ,
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par exemple , doit croitre 4 mefure que la quan-~
tité de fluide additive, acquife par AC , fera
elle-méme plus grande, D'une autre part, l'at-
tra&tion de la partie AB, fur la méme molécule ,
croitra aufli , 3 mefure que la quarntité fouftrac-
tive de fluide perdue par AB, fera plus confi-
dérable. Or, comme les quantités de fluide des
deux parties font cenfées variables, on congoit
qu'il peut arriver , par exemple, que la quantite
perdue par AB foit telle, que Pexces d'attraction
qui en téfultera par rapport a la molécule E ,
compenfe exaftement la diminution qu'éprouve ,
a raifon d'wne plus grande diftance , cette méme
attrattion , comparée a la sépulfion de AC fur la
méme molécule. Dans ce cas, la molécule E
reftera immobile.

12. Si au contraire, la quantité de fluide ,
perdue par AB, n'eft pas fuffifante pour com-
penfer Peffet de la diftance , la répulfion de AC
prévaudra fur Pattra@ion de AB, & la molécule
E gécartera du corps A. Si enfin la quantité’
fouftrative du fluidesde AB compenfe au-dela
Peffer de la diftance, il eft aifé de voir que
la molécule E fe portera vers le corps A.

13. La molécule D, de fon coté, fubira
divers états relacifs 4 ces différens cas. Si la
molécule E, par exemple, refte immobile , la
molécule D aura un mouvement progreflif vers
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le corps A, puifgu'elle eft plus voifine de la
partie AB, dont la force attraftive , 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, 4 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 denx cotés,
ou qu'il foit attiré de tel coté , tandis qu’il fera
repoufi¢ de I'antre , & reciproquement; ou qu'enfin
il refte immobile d’un cété , tandis que de Iautre
il fera attiré ou repouflt,

15. Tous ceux qui connoiffent la Théorie de
M. Francklin, Gvent qu'une bouteille de Leyde,
chargée 4 lordinaire, a fa garniture intérieure
dans Pérat pofitif, & [Iextérieure, dans l'état
négatif, Comme ces deux effers s'étendent jufqu’a
une certaine profondenr dans la lame de verre
qui forme le ventre de la bouteille , nous pou-
vons confidérer cette lame avec fes deux garni-
fures , comme un corps unique , qui auroit une
de fes parties, ceft-2-dire , celle qui eft
en dedans, éle@rifée en plus , & lautre qui
tegarde le dehors, éledtrifée en moins. On peut
demander lequel des différens cas que nous venons




§53 THEORTIE
de fuppofer, eft celui que réalife I'état actuel de
la bouteille. Or, nous verrons que la Théorie
fur ce point eft parfaitement conforme au ré-
fultat d'une expérience que chacun peut faire,
& qui indique l'adion des deux moitiés de
Pépaiffeur de la bouteille. Apres avoir charge
cette bouteille, enlevez-la, a l'aide d'un cordon
de foie attaché i fon crochet, & tenez-la ainfi
fufpendue, au milien de l'air, qu'il faut fuppofer
tres-{ec. Approchez alors le doigt 2 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'¢le@ricité par fa furface extérieure, cette
furface eft, 2 Pégard du fluide voifin , comme
{i elle fe trouvoit dans I'état naturel , c’eit-a-dire,,
que le fluide n’eft ni attiré, ni repoufle dece coté.

' Mais nous avons vu ( 13 ) que dans le cas o
P'une des deux molécules E , D, étoit immobile,
I'autre molécule fe trouvoit néceflairement attirée
ou repouflée 5 en forte quil ne pouvoit y avoir
équilibre & la fois des deux cotés. 11 fuit dela
que le fluide voifin de la garniture inté-
rieure de la bouteille , qui eft éledrifée en plus,
doit ¢prouver de la part de cette garniture une
adtion répulfive. Ceft ce qu'il eft aifé de vérifier.
Car {i l'on préfente le doigt a une petite diftance
du crochet de la bouteille , qui eft cenfé faire
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un méme corps avec la garnirure intérieure , on
tirera une éeincelle qui annonce leffluve de la
ma@‘ €ledtrique hors du crochet (a). Tout
ceci séclaircira encore par ce que nous dirons
dans un article particulier , ol nous traiterons
de Pexpérience de Leyde.

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

Pour le prouver , imaginons que les deux
parties AC, AB, agiffent feules tour & tour fur
la molécule D, placée 2 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 étincelle n’eft pas occafionnée précifé-
ment par le crochet, qui forme un furcroit de ma-
tiere ajontée 3 la garniture intérienre, Nous verrons
dans 1a fuite que celle-ci peut, dans ce cas, fournir
une étincelle , indépendamment du crochet, & toutes
chofes étant fuppofées égales de part & d'autre,
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des molécules éledriques, i raifon de la diftance,
Yattra&tion des molécules propres du corps élec~
trifé doit fiuivre la méme loi, fans qﬁoi il o'y
auroit point compenfation entre cette attration
& la repulfion des molécules du corps confidéré
dans I'état naturel; ce qui eft contraire a lex-
périence (3 ). Il fuit delh que Pattraction exercée
par AB fur la molécule D, fera égale, dans
Phypothefe prefente , & la répulfion de AC fur
la méme molécule, puilque dun coté celle-ci
eft repoufice par AC, en raifon de Pexcés de
fluide de cette méme partie, & que de lautre,
elle fera atrirée par la partie AB, en raifon de la
portion de la mafle de AB, laquelle faifoit
équilibre & la quantité de fluide, qui eft cenfée
avoir paflé dans la partie AC. Donc dans le
cds , repréfenté ( fig. 2), oi la molécule D eft
plus pres de AB que de AC, l'attradion pré-
vaudra fur la répulfion , & la molécule D fera
follicitée 2 entrer dans le corps BC. On concoit
quen méme-temps I'a@tion du corps BC fur la
molécule E , doit étre répulfive,

17. L'équilibre érant rompu entre les forces
des parties AC, AB, il eft clair qu’il tendra
4 fe rétablir; en forte qu'une 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-¢ledtrique;
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mais s'il eft an-¢le@rique, le fluide parviendra en
un inflane 4 Puniformité,

On conclura aufli des différens états on fe
trouvent les molécules E , D, fiivant les divers
as mentionnés ci-deffus , qu'il peut arriver que,
pendant le retour du corps vers fon ¢tat na-
turel , il forte du fluide de AC, on qu'il en
entre du dehors dans lintérieur de AB, & la
_ Promptitude avec laquelle cette tranfmiffion s’o-
pérera, dépendra aufli de la nature des corps
environnans , & du plus ou moins de facilité
que la matiere éleftrique éprouvera i les tra-
verfer. : :

18. 51 le fluide n’étoit pas uniformément
répandu dans chaque partie ducorps A , ou fi,
dans le cas d'une diftribution uniforme, les deux
parties m'étoient pas égales entr'elles , on ob-
tiendroit toujours des réfultars analogues 4 ceux
qui ont été expofés ci-deflus. Il y a une infi-
nit¢ de cas poffibles, relatifs aux différens états
de AC & AB. Mais chacun de ces cas ayant
un rapport déterminé avec le cas le plus fimple,
qui eft celui que nous avons confidéré , fera tou-
jours fufceptible d'y étre ramené,

Imaginons, par exemple, que la partic AC,
foit double on 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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la partie AB. Si l'on congoit la molécule I,
fituée entre ces deux parties féparées lune de
Pautre,, le point dans lequel il faudra fuppofer
que la force répulfive de AC eft coficentrce,
naura plus, 3 la vérité , la méme pofition que
dans le cas mentionné (16); mais le point
oi il faudroit placer la molécule D, pour quelle
fiit autant attirée par AB, que repouflée par AC,
{e trouvera néceflairement entre les denx centres
d'a&tion des deux parties AB, AC , quoiqua des
diftances inégales de ces parties, Donc, dans
le cas repréfenté ( fig. 7 ), la molécule D érane
plus voifine du centre d'altion de AB que de celui
de AC, cette molgcule tendra toujours a pénéerer
dans le corps AB ; tandis que la molécule E fera
follicitée & s'en écarter,

19. Paflons maintenant 4 la recherche des
loix , fuivant lefquelles deux corps éledriques
agiffent Pun fur Pautre. Soient A, B, ( fig. 2 ),
ces deux corps, que Lon fuppofe d’abord dans
I'état naturel. Toute a&tion étant réciproque , il
fuffira de confidérer celle du corps A fur le corps
B. Or il y a quatre forces qui entrent comme
¢lémens dans cette altion.

19, La matiere propre de A attire le fluide
de B.

29, Le fluide de A repoufle celui de
B.

3%



DEPELECTRICITE. 17
3% Le fiuide de A attire la matiere propre de B.
4% La matiere propre de A exerce aufli fur
1a matiere propre de B une adion que nous
déterminerons plus bas.
Il et clair d'abord , d'aprés ce qui a été dit,
( 3% que lattraction de la matiere propre de
A fur le fluide de B, eft égale 4 la force rc-
Pulfive mutuelle des deux fluides : car il en eft
ici du corps B, vis-a-vis' du corps A , comme
d’une partie qnelconque d'un feul corps , i
Pégard dune antre partic 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 , ceft-a-dire, qu’autant la matiere
propre de A aetire le fluide de B, autant le
fluide de A attire la matiere propre de B. Pour le,
prouver , obfervons que effort que font les deux
corps , pour {e porter I'un yers Fautre, en vertu
de lattra@ion mutuelle de leurs fluides & de
leurs maffes, doit étre efiimé ici, comme la
quantité de mouvement dans le cas de I'équilibre,
Ceft-a-dire, par le produit des mafles & des
viteffes. Cela pof¢, plus la matiere propre on
la maffe de A elt confidérable, plus chaque’
molécale du fuide de B a de vitefle pour {e
Porter vers A. Donc cette vitefle eft proportion-
nelle 2 la maffe. de A. Donc la quantit¢ de
B
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mouvement du fluide de B, on le produit de
la vitefle de ce fluide par fa maffe, et comme
la maffle méme de A, multipliée par la maffe
du fluide de B. On verra de méme, que 'effort
avec lequel B eft attir¢ par le fluide de A, eft
comme la mafle de ce fluide, qui determine ici
la vitefle de B, multipliée par la mafle de B.
Soit M la maffe de A3 Q fa quantité de fluide;
m la mafle de B; ¢ fa quantité de fluide 5 les
deux attradions , ou les quantités de mouvement
{eront eomme le produit de M par g, eft au produit
de Q par m. Mais les quantités de flnide natu-
relles érant proportionnelles aux mafles , on aura
Melt 3 m,ycomme Qeft & g5 & mul.tipliant
Pun par lautre, les extrémes & les moyens, on
trouvera que le produit de M par g eft égal aun
produit de Q par m 5 ceft-a-dire , que les quan-
tités de mouvement , & par conféquent/la pre-
micre & la troifieme des forces mentionnées
ci-deflis font égales entr'elles. Or, la premiere
étant égale & contraire i la feconde, il s'enfuit
que leffer de la troifieme eft néceflairement
balancé par une quatrieme, qui lui eft pareille-
ment ¢gale & 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.
Apinus conclud’, 19 que les molécules de la
matiere propre des deux corps A & B, ont une
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force repulfive mutuelle ; 2°. que cette force eft
¢gale A lune quelconque des trois premieres
forces ; Ceft-h-dire, quiil y a égalité entre les
quatre forces dont il s'agit.

20. Quoique lexiftence d’une force répulfive,
mutuelle entre les molécules propres des.corps,
paroiffe fuivre immédiatement des principes de
Ia Théorie de I'Ele@ricité (2), tels que M.
Francklin , & tant d’antres Phyficiens aprés lui
les ont admis ;3 Auteur ne diflimule pas la ré-
pugnance quil a ene d'abord a fe perfuader que
la force dont il eft quettion pit avoir lieu dans
la nature. Mais il ajoute 5, qu'aprés y avoir bien
réfléchi , il n’a rien trouvé dans cette fuppofition
qui fut contraire 2 V'analogic des opérations de
la nature; puifqu’il y a une multitude de cir-
conftances ol 'on obferve des attions répulfives
entre les corps. La gravitation univerfelle prouvée
par Newton , ne pent faire ici une difficulté
folide. Car, comme leffer de la répulfion dont
on a parlé eft déeruir par- ladtion du fluide
éleétrique ; dans tous les corps qui renferment

( a) Cette conféquence n’eft pas néceflaire ,
puifqu’il eft probable que Pon trouvera une autre
maniere Fexpliquer Ia chofe, quand la nature du fluide
€le@rique nous fera plus connue. Voyes le Difcours

B ij

préliminaire.
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leur quantité nacurelle de ce fluide , cette ré-
pulfion eft comme nulle , par rapport 4 'attraion
univerfelle dont elle ne trouble point T'action
fur les ditfférens corps, excepte dans les cas ol
ceux~ci donnent des fignes extérienrs d’électri-
cité, d'onn réfultent des effets particuliers, qu'il
faue regarder comme des efpeces d’exceptions a
la loi géncrale. Et fi I'on objedte 3 M. AEpinus ,
que deux forces oppofees , telles que la répulfion
& Tlattraction , font incomparibles dans le méme
fujet 5 il répond , que ne confidérant pas ces
deux forces , comme inhérentes 1 la matiere ,
‘mais comme produites par des caufes extérienres.,
il ne peut ¢tre accufé de contradidion , puifque
rien ne répugne a ce quun corpé foit follicité
a la fois par deux puiffances contraires. Cleft
ainfi , par exemple, que les molécules d'un fuide
élaftique fe repouffent mutuellement en verm
de leur reflort, quoique foumifes & la loi de la
gravitation univerfelle.

21. Nous venons de voir que deux corps A

:& B, dans Pétat naturel , n’avoient I'un fur Vautre

aucune action fenfible qui piic étre attribuée i
Péle@ricite. Conceévons que le fluide de A foit
angmenté d’une certaine quantité. En repre-
nant les quatre forces mentionnées ci-deffus,
fayoir :

19, L'atcraltion de A fur le fluide de B.
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2°, La répulfion mutuelle des deux fluides.
3°. Dattradtion du fluide de A fur B.

4°. La répulfion mutuelle de A & de B.

11 fera facile de voir que l'accroiffement du fluide
de A, p'altcre, en aucune maniere , Ia premiere
& la quatrieme force ; puifque I'altion du fluide
de A nlentre point comme élément dans ces
forces, 11 n'y aura que la feconde & la troifieme
force qui fubiront des changemens. Or, dans
Pétat naturel , la feconde force eft a la troifieme
(15), comme le produit des mafles des deux
fluides , eft au produic du fluide de A par la
maffe de B. Mais ces deux produits €rant égaux,
{i Ton augmente d'une méme quantité leur fac-
teur commun , qui eft la maffe du fluide de A,
il eft clair que P'égalité fubfiftera toujours. Donc
dans le cas ou le fluide de A feroit augmenté,
la fcconde force fera équilibre & la troifiemes;
& comme la premiere eft égale i la qudtrieme
dont elle balance Veffet, il s'enfuit que le corps
A, dans Thypothele préfente , n'aura .pas plus
d'aftion fur le corps B, que §'il étoit dans T'état
naturel.

Si Ton fuppole, au scontraire 5 que le fluide

de B foit diminué d'une certaine quantité, on
trouvera que la feconde & la troifieme force

4
font encore égales , comme dans le cas pre-

cedent,
B iij
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22, Il fuit dela, qu'un corps éle@rif¢ foit po-
fitivement , {bit négativement, N'a aucune adtion
fur un fecond corps qui eft dans fon état naturels
Cette confequence, quoique déduite immediate-
ment de la Theorie de M. Francklin, paroit

* d’abord contraire & un fait admis par les partifans

de cette Théorie , & que I'expérience {femble
confirmer au premier coup-d'eeil ; favoir , que les
corps ¢ledlrifés , {oit pofitivement , foit négative-
ment , attiroient toujours d'autres corps qui
navoient que lour quantité naturelle d’électricité.
Mais tout fe concilie , en admettant un autre
fait, dont Dexiftence fera prouvée dans la fuite,
& qui confifte en ce quaucun corps , dans I'état
naturel , ne peut étre approché d'un' autre corps ,
que Yon fappofe éle@rifé , fans éere tiré lu-méme
de Détat naturel , & fans devenir éledtrique, Or,
ceft en vertu du nouvel écat de ce corps, que
Yantre 2 une a&ion fenfible fur lui; & comme
la caufe qui le rend éledrique agit trés-promp-
tement , il neft pas forprenant que lon ait
regardé ce corps , comme égant encore dans I'état
naturel ,au moment ol l'autre agiffoit fur lui, &
que la vraie explication de'ce phénomene ait
échappé aux partifans de la Théorie de M,
Francklin,

23. Suppolons maintenant que les corps A
& B forent éledtriles. tous les deux pofitivement,
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Pour concevoir l'effer qui en réfultera, rappe-
lons-nous que dans le cas o le corps A eft
feul ¢ledtrifé e plus, la feconde & la troifieme
des quatre forces mentionnées ci-deflus (21),
fe trouvent augmentées une 8 l'autre dans un
rapport égal, les deux autres forces reftant les
mémes,
Or, fi B eft lui-méme éle@rifé pofitivement,
il eft clair 19, que la premiere force, qui eft
Pateradtion de A fur le fluide de B, fe trouve-
ra augmentée, 29 Que la feconde force, celt-
a~dire, la répulfion mutuelle des deux fluides
qui étoit déja plus grande que la premiere force,
vecevra un nouvel accroiffement. 39. Que les
deux auttes forces ne fubiront aucun change-
ment, puifque Padtion du fluide de B n'entre
point comme élément dans ces forces. Cela
pofé, il eft facile de voir que équilibre fera
rompu 3| en forte que les attraltions & les ré-
pulfions ne fe balanceront plus ‘mutnellement 3
mais que les fecondes prévaudront.
Car dans le cas oh le corps A éroit feul
_ éleirifé poﬁuvement, la premiere force étoit
egale , & contraire 3 la quatrieme ; la fecon-
de éroit égale, & contraire 2 la troifieme :
en forte que chacune de celles—ci étoit plus
grande que l'une quelcongue des deux autres.
Or, fuppofons , pour plus de fimplicite, que
Biv
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Paccroiflement du fluide de B, dans le cas
ou ce corps fe trouve aufli éledrife pofitivement ,
foit capable de doubler la feconde force , ou la
répulfion mutuelle des deux fluides. L’équilibre
ne pourra fubfifter qu'autant que le méme accroif-
fement auroit doublé en méme-temps une autre
force égale & contraire i la feconde 3 mais il
n'y a que la troifieme force qui foit dans ce
dernier cas, Or, Paccroiffement du fluide de B
n'occafionne point de changement dans cette
troifieme force, mais feulement dans la premiere
qui {e trouvera auffi doublée ; puifque P'action du
fluide de B eft un de fes ¢lémens, Donc, puifque
cette force étoit plus petite que la feconde , Ia
répulfion de celle-ci fe trouvera augmentée en
plus grand rapport, que Pattra&tion de la pre-
miere 5 d'ott il fuit que la fomme des répulfions
Pemportera fur celle des attra%ions ; en {orte que
les deux corps A, B, fe repoufleront mutuel-
lement.

Si Ton imagine que les deux premieres forces ,
an lien d'étre doubldes , fe {oyent accrues dans
tout autre rapport , il en rcfultera toujours que
la premiere fera plus petite que la feconde ; en
forte que , dans tous les cas, il y aura répulfion
entre les corps A & B (a).

(a) Pour fuifir plus facilement ce réfultat, on peur,
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~ 24. Suppofons, au contraire, que A étant tou-
jowrs ¢ledrifé pofitivement , B fe trouve éleftrife
négativement. On verra, par un raifonnement
femblable 4 celui que nous avons fait pour le cas
précédent , que la diminution du fluide de B
fera décroitre la feconde force, qui eft celle par
laquelle les deux fluides fe repouffent , de ma-

i Paide des nombres, en faire Papplication 3 un cas
particulier. Repréfentons par z chacune des quatre
forces mentionnées dans I’état naturel ; & concevons
que d’abord A feul foit éle@rifé pofitivement , de
maniere que fon fluide fe crouve wiplé. La {econde
fOl‘ce, c’eft-a~dire , la répulfion mutuelle des deux
fluides, & 1a troifieme , {avoir, Pattraltion du fluide
de A fur B, feront aunfli triplées, & I'expreflion de
chacune fera 6. La premicre force , c’eft-3-dire, Pat-
tradion de A fur le fluide de B; & la quatrieme ou
Ia répullion de A fur B, ne recevront aucun chan-
gement, Donc la fomme des deux attradlions & celle
des deux répulfions , deviendront chacune 6 plus z,
ou 8, d’od il fuir qu’il y aura encore équilibre.

Les chofes érant dans cet état, concevons que le
fluide de B foit doublé. La premiere force qui éroit
2 deviendra 4; la feconde, qui étoit 6 , deviendra 12.
La troifieme fera tounjours 6 , & la quatrieme toujours
2. Or, la premiere & la troifieme font. attradlives ;
la feconde & 12 quatrieme font répulfives; donc la
fomme des attra@tions fera 4 plus 6, 0u 10; la fomme
des répulfions fera 12 plus 2, ou 14; par ol Pon
voit que les répulfions Pemporteront.
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niere qu'elle aura perdu une plus grande partie
de fon a&ion que la premiere, Donc celle-ci,
qui eft pofitive , Pemportera, & les deux corps
sattireront mutuellement,

25. Suppofons enfin que les corps A, B, fe trou-
vent tous les deux ¢le@rifés négativement, La
feconde & Ia troifieme force perdront également ,
en vertn de la feule éledtricité négative de Aj
donc Iequilibre fubfifteroit encore a cet égard.
Mais en vertu de Péle@ricité negative de B, la
feconde force , qui étoit devenue plus petite que
Ia premiere , perdra moins de fon adion : car fi
elle eft diminuée de moitié , par exemple , il eft
¢vident qu'une femblable diminution fera de-
croitre davantage la premiere , qui étoit plus
confidérable (2). Donc puifque la feconde force
eft répulfive , la fomme des repulfions prévau-
dra fur celle des attradions, & les deux corps
secarteront Pun de Pautre,

26. 1l eft facile de conftater ces réfiltats par
Vexpérience. Ayez deux petites balles de liege ,
ou de moclle de furean, £, 4, fig. 12, fuf-

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

des forces , doivent éere eftimées par des quantités
abfolues. :
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pendues par des crins aux extrémités de deux
tiges recourbées AB, CD , faites de quelque
matiere idio-¢leétrique, telle que le verre, la Cire
d’Efpagne , &c. & garnies aux points de fufpen-
fion ¢ , n, de deux houles de métal; placez
ces denx tiges de maniere que les balles f5 /5
foyent % une petite diftance lune de lautre,
comme le repréfente la figure. Apres avoir €lec-
trif¢ par frotrement un tube de verre, que Ton
fait acquérir , dans ce cas, Pele@ricité pofitive ,
touchez en méme tems, les deux points de fuf-
penfion ¢, n. A linftant les deux balles f
k, éeant elles-mémes éle@rifées en plus, comme
1l fera prouvé par la fuite {e repoufferont mi=
melle:nzgce qui eft le premier réfultat.

27. Ofaic que la Cive d'Efpagne s'¢ledtrile
en moins par le frottement. Si donc vaus tou~
chez Pun des points de fufpenfion tel que € »
avec un biton de cire ainfi éledrifé , & lautre
point 1, avec le tube de verre , dont nousavons
parlé plus haut, alors chaque balle acquerant
une élefricité analogue a celle du corps, qui
touche fon point de fufpenfion , les deux balles
{o trouveront dans des états différens , & on les
verra {e porter Pune vers I'autre. Ce qui fepré-
fente le fecond réfultat.

28. Pour mettre le troifieme réfultar en expé-
rience , o0 congoit, d'aprés ce quik d éeé dit ,
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quil ne s'agit que de toucher a-la-fois les deux
points de f{ufpenfion e, 2, avec un biton de
Cire I’Efpagne éle@rifé par frottement. L'effet de
ce contal fe manifeftera par la répullion mu-
tuelle des deux balles,

29. Concluons dela, 19, que s'il ya excés ou
défaue de fluide en méme tems dans les deux
corps, ils fe repoufleront mutuellement.

2% Que s'il y a exces de fluide dans I'nn &
defaut dans Pantre , ils s'attireront mutuellement.

30. Il peut arriver (& ce cas eft effedtive-
ment tres-commun ) que le fluide ne foit pas re-
pandu uniformément dans les deux corps A , B,
mais quil abonde dans certaines parties de ces
corps, tandis que dans les autres part‘@, il yen
auroit moins que la quantité naturelle 5 fuppofons
d'abord , pour plus grande {implicité, un corps
A (fig. 3) dans Iétat ol nous Pavons confi-
déré ( 10), Ceft-4-dire , divifé en deux parties
égales AC & AB, dont la premiere foit éle@ri-
fce pofitivement & lafeconde négativement. On a
vu que fuivant les proportions des quantités ad-
ditive & fouftractive du fluide renfermé dans AC
& AB }il pouvoit arriver que I'ime quelconque
des molécules E, D, reftat immobile, ou fut
attiréevers I'extrémité correfpondante ducorps A,
ou en fut repoufiée.

Concevons maintenant un autre corps G , voi-
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fin de la partie AC. I eft clair d'abord que fi ce
corps eft dans fon ctat naturel, le corps A n'aura
aucune attion fur lui (22 ). Refte & examiner les
€as ou G feroit lui-méme ¢lectrif¢ , foit pofitive-
ment, foit négativement. :

Pour eftimer les effets.du corps A fur le corps
G, nous les comparerons avec ceux qu'il produyi-
roit fur la molécule E. Suppofons d'abord que
cette moléeule foit autant attirée que repouflée,
& que le corps G foit dans Pétat pofitif, 1l eft
clair que la partie AB érant 4 une plus grande
diftance de la molécule E que la pattie AC, ne
balance la force répulfive de cette partie qu'a rai-
fon dun excés déle@ricié négative. Or, {i I'on
concoit que la molécule E sécarte du corps , fui-
vant la direction RN, il eft aif¢ de voir qu'elle
s'¢loignera plus a proportion de la partie AC que
de la partie AB. Car fuppofois qu'étant appliquée
2 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.
Done fi elle seft écartée , par exemple , dun
pouce dans la direction RN , elle {e trouvera alors:
4 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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Je detx 3 trois, Onvoitpar-la que la molécule E
ne pent s'écarter du corps A, fans que la répul-
fion de AC fur cette molécule ne diminue en plus
grand rapport queé Pattradtion de AB, Donc pat-
tout ailleurs qu'an point E, en allant vers N,
Pattradion Vemporte fur la répulfion. Donc le corps
A agit fur la molécule E , dans tous les pornts
fitués vers N , comme agiroit un corps dans I'état
négatif, Or, le corps G, qui eft pofitif, ne diffé-
rant dun cotps dans Tétat naturel, qu'a raifon
Jun excés de fluide, toute ladtion du corps A

eut ¢rre co-ngue comme sexercant fur cet exceés;
d’ot1 il réfulte que Fon peut affimiler cette adtion
% celle qui a lieu par rapport a Ja moléeule Ed
Donc & quelque diftanice que Pon place le corps
G, il fera artiré par le corps A.

11 eft facile de voirque fi G éroit dans I'état
négatif, il feroit repouflé, an len d'étre ateire ; 2
quelq.ue diftance qu'on le placat du corps A

31. Concevons maintenant que la molécule E
foit plusrepoufléequattirée. Si Pon fuppole qu'elle
sbandonme la furface du corps A, pour fe porter
vers N, la force répulfive de la partie AC fur
cotte molécnle diminuant en plus grande raifon
que Ia force artractive de AB (30), on congoit
quil y aura un point ot la diftance' compen-
{era Dexces de la force attradtive , en forte
que les deux forces fe balanceront & ¥ ce
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point, la molécule E, abandonnée i elle-méme,
refteroit immobile. Au-dela de ce point , la
force attra@tive de AB , continuant de décroftre
en moindre raifen, que la force répulfive de
AC, - deviendra ‘prépondérante ; en forte que la
molécule fera attirée dans tous les points fitués
plus loir que celui ol elle étoit en équilibre.

Soit maintenant R ce dernier point g ayant
men¢ la verticale OF , fi Ton concoit que cette
verticale traverfe le corps G, qui eft cenfé dans'
Pétar pofitif, il eft facile de voir que la partie
OM de ce corps fera plus repouflée quattirée ;
& qu'au contraire , la partie OS fera plus attiréa
que repouflée. Or, on peut tonjours fuppofer
le corps partagé par la ligne OP, de maniere
que la répulfion d'une part foit égale 2 Iattrac-
-tion de T'autre , d'oir i] fuit qu'il y a une pofition
oii le corps G refteroit immobile. On voir éga=~
lement que ce corps ne pourra fe mouvoir de
Ren E, fans éwe plus repouflé quiattiré, ni de
R en N, fans étre plus attivé que reponfié,

Si le corps G éroit dans Péat négarif , on
auroit des réfultats femblables , mais en fens con--
traire ; en forte que ce corps feroit repouflé
dans les mémes circonflances oir il elit été at=
tré , érant pofitif, & vice versd:

32. En appliquant  la molécule D 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 érats des parties
du -corps A , qulun corps H fitué du coté de
AB, & dans Détat pofitif ou négatif, rantde
refte immobile , & tantdt foit atttiré ou re-
poulfle,

33. Nous avons fait voir (16) , que fi Pexces
de fluide contenu dans AC , étoit ¢gal au défaut
de fluide de AB, la molécule D feroit attirée ,
& la molécule E repouflée par le corps A. On
conclura aifément de ce réfultat & de tout ce
qui vient d’écre dit, que dans le méme cas, le
corps G étant fuppofé dans ['état pofitif , feroit
repoutle 2 toutes les diftances, & qu'au con-
traive il feroit attiré , il fe trouvoit dans I'écar
négatif,

Mais cette conféquence fuppofe que les deux
parties du corps A ont une épaiffeur fenfible,
Car fi, par quelque moyen ; on pouvoit faire en
forte quelles fuflent cenftes navoir qu'une épaif-
feur infiniment petite, on concevra qualors le
corps G, étant a des diftances fenfiblement éga-
les , par rapport aux deux parties du corps A,
feroit autant repouff¢ quattiré , & refteroit
immobile % toutes les diftances.

M. ZEpinus a repréfenté ce dernier cas,
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 fa
miliey d'une. des faces -de chacutie , un manche
de verre, en fe fervant de cire 2 cacheter pour
Ciment, Ayant enfuite frotté ces lames plufieurs
fois Pune contre Iautre par leurs faces libres g
Puls les tenant en contad immcdiat , il a pré-
fenté Ia furface poftérieure de I'une d'elles , &
e petite balle de liége fifpendue i un fil de
foie, Si Pappareil fe fir wouvé fufceprible de
donner quelques fignes d'éle@ricité , cerre balle
auroit été d'abord ¢le@rifée, en verm de la pro-
ximit¢ des deux lames de VErre,, comme nous
le verrons plus bas ; puis attirée jufgnan point
de conta&, & enfite repoufice. Cependant la
balle reftoit immobile 4 toutes les diftances : ear
Pendant le frottement muruel des deuy lames, une
partie du fluide contenu dans celie qui fe trou-
voit plus difpofie 4 en eéder » avoit paflé dans
Yautre, en forte que la premiere aveit acquis I'E-
ledtricivg négative 3 & la feconde , IEle&ricics
pofitive. | Mais comme cep eifec , affez peu
confidérable en Iui-méme , ne s%étendoic ‘dans
chaque Jame, qua une profondenr infinimerit
petite (2 ); en forte quil n’y avoit que les
furfaces en contalt, qui fuffent fenfiblement éleq—
wiques , les diftances entre ces furfaces & la
balle de licge, étant cenfies ¢gales , celle-ci n’é~
Prouvoit ancune attion de la part de Pappareil,

C
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Au contraire, dés que I'on écarcoit les deux
James Tune de Pautre , la balle étoit  l'inftant
attirée par la lame voifine , puis repouflée , aufli-
tbt qu'elle avoir touché ceste lame. Nous don~
nerons dans la fuite une explication détaillée de
ces attradtions & répulfions fucceflives.

34. Examinons maintenant le cas ou chacun
des deux corps DB, FH ( fig. 4 ), feroit tel
que fes deux parties fe trouvaflent dans divers
états , foit pofitifs , foit négatifs. Suppofons
d'abord que les parties CD, FG, foient dans
Pérar pofitif , & les parties BC, GH, dans Iétat
négatif. Concevens de plus , que, dans le cas
ol la partie FG exifteroit feule, elle fur re-
pouflée par le corps C , a quelque diftance
guon la plaght de ce corps. L’adtion de C,
dans ce cas, eft par-tout la méme, que 51l étoit
dans un état pofitif. Si nous confidérons main-
tenant Veffec que doic produire V'addition de la
partie GH , qui et dans Pétat négatif , nous
pouvons imaginer que la quantité de fluide, fouf-
traite de cette partie , foit en telle proportion avec
la quanticé additive du fluide de FG,qu’il yait un
point ol elle compenfe cxaftement la différence
des diftances ol fe trouvent les deux parties du
corps G, a P'égard du corps C; en forte que l'effet
de Patrradtion fur GH ,foit égal a celui de la répul-
fion fur FG, Dans ce cas, le corps G reftera im~
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mobile. Maintenant, fi ofi le place plus prés du
corps C, alors la partie FG, qui eft dans Iérae
pofitif, s'approchant en plus grand rapport vers
le corps C (30), que la partie GH, qui eft
dans 'éeat négarif, la répulfion Pemportera. Le
corps G fera attiré, an contraire , fi on le
place plus loin que la diftance o il efit éé
immobile, '

On aura des réfultats femblables pour le cag
ou la partie FG feroit dans I'éeat négatif , & Ja
partie GH dans Pétat pofidif, excepte qu'il y aura
atraction ol il y avoir répulfion, dans le cas
precedent , & vice yersd.

35+ Si les quantités de fluide des deux patties
du corps C font telles que la partie FG, que
nous fuppofons de nouvean pofitive, & placée
feule dans le voifinage de C, elit éié artirde,
puis fiit reftée immobile % une plus grande
diftance ; & enfin, efit commencé i &tre re-
pouflée a une diftance encore plus grande , il
eft clair que le corps C agira d’abord dans
cette hypothefe, comme il éroit &le@riff e
gativement , puis dans Iétat nature] s & enfin
dans état pofitif : ce cas eft fufceptible de plu-~
fieurs folutions, Il fuffira » pour notre objet , de
confidérer ce qui fe pafle, tant que le corps G
refte dans Pétendue ol le corps C agit comme
€ant négatif, On concoit que le rapporg

Cij
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des quantités de fluide contenues dans les par-
ties FG , GH , peut étre tel, qua une diftance
donnée , Ueffer de Pattradion qui auroit eu lieu
fur la'feule partie FG , foit balance par un effet
¢gal & contraire; & % ce point, le corps G
demeurera immobile. En-deca de ce point , vers
{é corps C, le corps G fera artiré , parce que la
diftance de FG, par rapport au COIps C , devien-
dra moindre; & proportion que la diftance de GH
(30) : an-dela du méme peint il y aura répulfion.
Si, au contraire , FG cft la partie életrifce
négativement , & GH la partie éle@rifee pofitives
ment, on aura des phénomenes analogues , avee
cette différence que les forces attratives prendront
1a place des forces répulfives, & réciproquement,
36. Enfin, fi f'on fuppofe BC pofitive , CD
négative , & {1 le rapport des quantités de
fride de ces deux parties eft tel ,-que FG étant
pofitive , & placée dans le voifinage de C, fut
yepouflée; puis reftat immobile 2 une plus grande
diftance , pour commencet % étre attirce dans les
oints ultérieurs; on concevra , par un raifon-

nement femblable , quil pourra fe faire que le

corps ‘G foit repouflé, dans une certaine proxi-

mité de C 3 que place plus loin , il demeure

smmobile, & que plus loin encore il foit attire.
Concluons de tout:ce qui précede, que fi les

- deux parties d'un COIPS C font dans deux états
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différens d'éledricité, & qulil fe ouve 4 une
certaine. diftance de ce corps, un fecond corps
G, éle&rif¢ , foic en plus, foit en moins , on
méme qui ait auflt fes deux parties différemment
€ledtrifées , quelle que foitr d’ailleurs la pafition
tefpeftive des parties de ces deux eorps, ‘on
pourra toujours concevoir un point on le corps
G refteroit immobile , & dautres points fitués
en-dech & au-dela, dans lefquels le corps G
feroit, ou plus attiré que repouflé, ou plus re—
pouflé qu'attiré. Obfervons cependant que ces,
{uppofitions ne peuvent avoir lieu que dans le cas
ou l'on feroit le maltre de faire varier & volonte
les quantités de fluide des deux corps, & le
rapport de celles que contiennent lenrs difé-
rentes parties. Nousy verrons plus. bas, a lar-
ticle des attraltions & répulfions, comment ik,
peut arriver que les fuppofitions dont il s'agit »
loient foumifes 2 certaines conditions, qui ref~
{errent les refuliats entre des limices ddtermindes..

37- Si lesdeux corps DB , FH, ¢toient divifcs
en plus de deux parties, qui fuflent dans divers.
érats d'éledricitd pmﬂtivé & négative, il {eroit
toujours pofiible de ramener l'sftimation de leus,
adion mutuelle 4 celle de deux corps ¢ledrifes.
toat entiers., en plus ou en mains , tels que ceux.
des Numérog 23 13. & 7. Concevons o par
exemple, un corps AD (fig: 5 ), Givife en tois

C iij
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parties, dont la premiere CD foit dans Iétat pofitif;
la feconde BC dans I'état négatif, & la troifieme
AB dans Vétat pofitif. -Si l'on fupprime pour
un inftant la partie AB, & que l'on confidere
Ya@tion des deux parties CD, BC, fur une mo-
lecule £ de fluide, on trouvera , d’apres les
principes expofés No, 10 & fuivans, un réfultat
quelconque , qui fera connoitre fi le corps DB,
compof¢ des deux parties DC, CB, eft relati-
vement 2 la molécule £, dans I'érar naturel , ou
dans un état, foit pofitif, foit négatif. Suppofons
que le réfultat donne pour DB un érat négatif.
On confidérera la totalité DA , comme compofée
de deux parties DB, BA , dont la premiere feroit
dans I'état négatif, & la feconde dans I'érat
pofitif, & l'on recherchera-l'a&ion de ce corps
fur une molécule » voifine de lextrémité A.
Il réfultera de cette recherche, que la molécule
b, ou refteroit immobile , ou feroit attirée ou
repouflée par le corps DA. On en conclura
I'a&tion de ce corps fur un autre corps G placé
une petite diftance , comme pour le cas du n°. 30.

Si le corps G étoit lui-méme compofé de
plufieurs parties qui fuffent éleflrifces pofitive-
ment ou négativement , il fera facile , d'apres ce
que nous venans de dire,, de ramener 'ctat de
ce corps 4 celui d’un corps éledtril¢ tout entier
en plus ou en moins, & de déterminer ainfi

I'a%ion réciproque des deux corps DA & Gi
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III. De la loi que fuit Uaclion de la matiere
eledrigue , & raifon des diffances.

38. Dans tout ce qui précede , nous nous
fommes bornés 3 confidérer l'adtion de la ma-
tiere éledrique , comme croiffant ou décroiffant
en général , & mefure que la diftance diminue
oa augmente entre les corps eleétrifes 5 mais cet
accroiffement fuit une loi qu'il éroit trés-intérel~
fant de déterminer. Sans cette nouvelle connoif-
fance, la Théorie reftoit incomplete , & il y
avoit des problémes dont elle ne peuvoit donner
la folution , méme d'nne maniere approchée ,
ainfli que nous le verrons dans la fuite. Cleft
a M. Coulomb, de P'Académie Royale des
Sciences , que nous devons cette importante
découverte , qu'il a confignée dans un Mcmoire
lu 3 PAcadémie en 1785, & dont il a bien
voulu nous permettre dlinférer ici un extrait.
Le réfultat de fes expériences eft que I'Ele&ri-
cité¢ fuit , comme lattra®ion , la raifon inverle
du quarré des diftances ( 2 )

(a) Le quarré d’un nombre eft le produic de ce:
nombre par lui-méme. Ainfi le quarré de 2 eft 4, celui
de 3 eft 9 celuide 4eft 16 s &ec. Qa dic d'une force ,

Civ
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Y THEORIE

Le moyen que M. Coulomb a employé pour
determiner cette loi, Iui appartient auffi bien
que la découverte elle-méme, Il a fait, relative-
ment i cet objet, un ufage tres-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 l'em~
pécher de {& dérouler autour de ibn axe , pour
fe remettre dans {on état naturel. Les Obferva-
tions de M. Coulomb , par rapport aux effets
de cette force , font la matiere d'un autre Me-
moire Iu & PAcadémie en 1784, ou il indique

-des procédes, pour mefurer , avec beaucoup de

précifion , des farces de torfion propartionnelles
a des poids extrémement petits,

39. Voici en quoi confifte , dans l¢ cas pré-
fent, Pappareil de M. Coulpmb. ABDC ( fig. 6),
eft un cylindre’de verre, recouvert dune plaque
AC de m¢me maticre. Sur le milien de cette
Plaqu\e eft fordé un tuyau vertical febfr , paceils

qu’clle agit en raifon iaverfe du quareé de la diftance,
Jorfqu®a mefure que la diftance augmenta , "adion de
Ia force diminue, fuivant le rapport du guarrd de cecte
diftance , & réciproquement, Par exemple, fi la dil~
tance eft fucceflivement doubiée, triplée, q{:.a-:h-upi.je -
fec, "adlion de la fovce fe creuvera réduite fuceollia
yement au quart, au neuvieme, ay {eizieme 7 NG
de g qulle érole d'abard,
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lement de verre, & furmonté dun tuyau de
cuivre beaucoup plus court chhd,. dans lequel
ourne, avec frottement, une autre portion de
tuyan du méme méral, Celle-ci porte une plaque
Iy, percce d'un trou en fort milieu , pour re-
Cevoir une petite tige a laquelle eft attachée
une aiguille o/, que l'on fait tourner & volonté,
€N méme-temps que la tige. Le bord de la plaque
Iy eft divifé en 360°. dans le fens lky. La tige
Porte a fon extrémité inférieure une petite pince,
gui faific un fil d’argent .trés-dclié pn, au bas
duque] eft fufpendu un petit cylindre de cuivre
i, pour le tenir tendu. Ce cylindre eft, de
plus, fendn dans fa longueur, & fait Poffice
d’une pince qui preffe un fil de foie 2 g, enduit
de Cire d'Efpagne , terminé dun chté par une
balle 2 de motle de fureaus; & de lautre, par
un morceau de papier huilé g qui fait contre-
poids. - .

La plaque AC eft percée en m d’un trou, &
travers lequel pafle un fecond fil de foie enduit
aufli de Cire d'Efpagne, & maintenn dans une
direction mz, 4 pewpres verticale, par le moyen
d'un baten rs de la méme Cire. Ce £l de
foie porte a fon extrémité inférienre 7 une autre
balle = de moile de furean, qui ¢ riefpond an

. ’ 19 ! £
point zéro dun cercle gradu¢ 74, atraché fur

w

la furface extérieure du cylindre ACDB. On
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peut toujours, 4 l'aide du tuyau de cuivre fupé-
rieur , que Von fait tourner doncement dans celui
ou il eft emboité, difpofer les chofes de ma-
niere que la balle ¢ touche la balle x , fans que
le fil de fufpenfiomiépronve aucune torfion.
Vappareil érant dans cet érat , on éledtrife
par communication les deux balles @, z, en les
touchant avec un petit conduéteur élecrifé que on
introdutt dans le trou m, quidoit étre fuffifamment
ouvert. Ce conduéeur n'eft autre chofe qu'une
épingle enfoncée dans un baton de Cire d'Ef-
pagne, cle@rif¢ par frottement. Au méme inf
tant , la balle a, repouflée par la balle z, s'en
¢carte d'un certain nombre de degrés, qui éroic
de 36 , dans Pexpérience faite par M. Coulomb ,
en prefence de TAcadémie. Par ce moyen, le
fil de fufpenfion pn, deft trouvé lui-méme
tordn fous un angle de 36°;0n a continué de
le tordre, en failant tourner Iaiguille ol vers
k, julqu'a ce que lextrémité de cete aiguille ,
en partant du point zéro, fit parvenue vis-h-vis
le cent vinge-fixieme degré de la graduation lky.
Larépulfion des deux balles n'érant plus fuffi-
fante pour réfifter a cette feconde torfion, la
balle & s'eit rapprochée de la balle z, jufqu'an
point- on I'équilibre s'eft trauvé réeabli entre les
deux forces. Dans l'expérience citée, la balle a
selt placce a 18° de diflance de la balle x.
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Ajoutant 180 % 1269, ona 144°, pour langle
entier de torfion.

Or, la force de torfion , telle que M. Conlomb
Ta 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 méme-temps
les diftances entre les balles , étoient , l'une de
36° & lautre de 189, Ceitdi-dire , dans le
tapport de deux 4 un. D'on il fuit que les ré-
pulfions qui ¢toient mefurdes par les angles de
torfion , ont fhivi la raifon inverfe des quarrés
des diftances (). M. Coulomb a vari¢ Pexpé-
rience de plufienrs manieres , & le réfultat a

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

r . = My
Memoire , dans lequel il expofe différens moyens
quil a employés pour déterminer auffi la loi que

———

s

(a) La diftance entre les deux balles neft pas me=
furée précifément par Pangle de torfion , mais parla
corde de I'arc, qui joint les centres de ces balles, De
plus, tandis que la balle as’écarte de la balle x , la force
répulfive de celle-ci étant cenfée agir , fuivant une droite
qui pafieroit par les centres des deux balles, il cft
facile de voir que cette force eft ablique fur le levier
na, d’ed il fuic qu’elle fe décompofe, en forte que
le véritable levier eft plus coutt que na. Or, en
fubftituant d’une part Parc de torfion, i Ja corde de
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fivent les attralions éleCtriques , 4 différentes
diftances. L'un de ces moyens efl analogne a
celui que nous venens de décrire. Les deux balles
¢tant ¢leGrifees , Fune pofitivement, & lautre
négativement, il ne sagic que de tordre le fil
de fufpenfien fous un certain angle , en fens
contraire de celui {uivant lequel agit attradtion.
Le levier qui porte la balle mobile, tend dune
part a obéir 4 cette torfion , en tournant autour
du point de fufpenfion ; mais d'une antre part,
Fattraction mutvelle 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 fair équilibre
a Yartra®ion 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 refte, il eft facile de prouver , par la feule

cet arc, qui cft plus courte , on fuppofe la diftance
entre les deux balles, plus grande qu’elle ne Peft en
cffet, Maisy en fubftituant dune autre pare an vérirzble
fevier , un autre levier, qui eft plus lorrg, on fuppofe
aufli 1a force répulfive trop grande. Ot, quand les an-
gles, qui donnent les diftances des balles , ne font pas
confidérables , les deux erreurs font & pen-pres propor=
tionnelles ; en forte que Pexaditude du véfultat n'ea
eft pas (enfiblement altérées
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voie ('induftion, que les attrattions fuivent,
comme les répulfions , la raifon inverfe du quarré
des diftances. Concevons d'abord denx balles
qui f{e repouflent en vertu de leur éle@ricité
négative. Nous pouvous confiderer chaque balle,
comme compofc'-é de deux matieres , dont l'une
aureit fes parties dans I'ctat naturel , & lautre
auroit les fiennes évacuces de fluide. Or, cdeft
en vertn de la portion de matiere évacuce, que
les deux balles fe repouflent. Imaginons main-~
tenant que dans l'une des balles cette portion
paffe b I'¢tat naturel , en vertn d'un accroiffe~
ment déterminé de flnide; cet accroiffement fera
équilibre % la répullion qulexercoit la mlme
portion de matiere propre 5 €n forte que la balle
n'aura plus aucune adtion fur Vaume (22). Con-
cevons enfin , que certe portion de matiere
propre foit fupprimée , & que le fluide quelle
renfermoit {e diftribue dans la portion qui refle.
La balle paffera a l'état pofutif , & fon attrac-
tion fur lautre balle, s'exercant en vertu d'une
quantité de fluide proportionnelle 2 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 2 chacun des cas
particuliers dans lefguels peuvent {e trouver les
deux balles, il en réfulte que les attractions
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varient dans le rappore des répulfions, & qu'elles
fuivent la méme loi.

[

7. Application de la Théorie aux attradions
& repulfions éledrigues.

Nous avons expofé, dans le fecond article
les principes genéraux qui peuvent fervir 4 ex~
pliquer les attrattions & répulfions éleGtriques
mais il eft néceflaire d’entrer dans un plus
grand detail , pour appliquer ces principes aux
divers cas particuliers que prefente Pobfervation
des phénomenes dont il sagit. 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 Théorie de M. ZApinus
a repandu de jour fur cet objet, Pun des plus
curienx & des plus intéreffans , qQui ait occupé
les Phyficiens éle@rifans.

41. Concevons un corps A (fig. 7) eledrifé
pofitivement , & voifin d'un autre corps B, qui
foir dans Vérat naturel , & dans lequel la matiere
€ledtrique puiffe fo mouvoir facilement. D’apres
ce qui a été dit (6), le fluide de A repoufle
celui de B avec Vexces de fa force, en forte que

les parties voifines de CD font refoulées vers
EF; & apres un inflane, le corps B fe trouve élec-
wifl en moins par fa partie antérieure CG, &
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en plus, par {a partie poftérieure GE.

On juge aifément que la répartition du fluide
doit fe faire inégalement dans toute la mafle
du corps B, en forte que fi Fon congoit le
fluide , comme divifé en un grand nombre de
tranches verticales depuis CD, julqi’en EF, le
fluide , renfermé dans 'une quelconque de ces
tranches , fera en général plus rare , dans un
certain rapport, que celui de la tranche uleé-
rieure, & plus denfe que celui de la tranche
fituée en-deca , fur laquelle le fluide de A agit
plus forcement ,  raifon d’'nne moindre diftance.

Or , que lque foit le rapport {nivant lequel va-
rient les denfités des différentes tranches, fi I'on
fuppofe le corps CE divifé en deux parties quel-’
conques CGHD , GEFH, la quantit¢ de fluide
nawrelle , perdue par la partie CGHD, fera
toujours égale & la quantité acquife par lantre
partie GEFH. Maintenant on congoit que la
ligne de divifion GH , peut étre placée a telle
diftance, que l'adtion du corps A fur le corps
B, foit la méme que fi cc corps étoit compofé
de deux parties dérerminées CG, GE, dans cha-
cune defquelles le fluide feroit uniformeément
répandu. Subftituons par la penfée ce fecond corps
au premier , & concevons, pour plus de fim~
plicité , que ladtion de A foit telle qu'elle exige
que la ligne GH foit placée au milicu de la
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diftance entre les extrémités C, E. Il eft claiz
d’abord (16), que la partie GE, fe trouvant 2
une plus grande diftance du corps A, que la
partie CG , celle-ci fera plus attirée que Vantre
ne fera repouflée , dotr il fuic, que, comme les
deux parties ne peuvent fe quitter, le corps entier
B fera attiré, & aura un mouvement progreflif
vers le corps A, :

42. A mefare que le corps B s'approchera de A |
Veffer de la force attradive de celui-ci augmen-
tera 5 en forte que le mouvement du corps B
saccélérera continuellement. Pour le concevoir,
foit une ligne ac (fig- 8 ), divifée en un certain
nombre de parties égales ab', b'c', c'e, &e.
fuppofons que le centre du corps A (fig. 7),
foit en a ( fig. 8), & que dans le corps B, le
centre de ba partie CG foit en b, & le centre
de la partic GE en ¢. ( Jemploie ici , pour plus
grande facilité , les centres, comme termes de
comparaifon. ) La diftance du centre de A, %
chacun des deux autres centres, {era donc fuc-
ceflivement comme ab eft 4 ac, ceft-a-dire ,
comme 4 eft 4 g : Pactraction fera i la répulfion,
toutes choles égales dailleurs ( 39 ), comme 24
eft 2 16. Concevons maintenant que CE
le foir rapproché de A, de maniere que les
centres de fes deux parties fe trouvent en ' &
en ¢', les diftances des centres ferone aloss

comme




PE VELECTRICITE 43

Comme 25’ eft 3 ac', Ceft-y-diré, comme 1 eft
2 2. Lactradtion fera 4 1a répuliion , toutcs chofes
€gales d'ailleiirs ; comme 4 €ty 1. Or, dans'le
Premier cas, elle étoit & la répulfion , comme g
eft 3 165 mais il eil aifeé de juger , dapres la
{eule infpetion des rapports que nous venons
de confidérer ; qu’y inefire ‘que le corps B
fe rapproche de A, la diftance de £ partie
CG i ce méme corps "A -, {e trouvant relati-
vement plus diminuée que celle de fa partic GE',
Pattration ‘de A fair CG Pemporte - elle-méme
d’autant plus far la repulfion par rapport 3 GE 3
donc la viteflz de CE saccroit, en méme-
temps que la diftance diminue entre les deux
corps.

Diailleurs , pendant ‘le- mouvement progreffif
de B'vers ‘A, le fluide de B fe trouve refoulé
avec une nouvelle force vers Pextrémité EF , A
taifon d’une moindre diftance entre les deux
Corps , ce qui augmente encore lattrattion de
A, &, par une fuite néceflaire, la vitefle
de B.

'43. Au moment ou les deux corps fe tou=
cheront, le fluide de A n%étant plus retenn par
Pair environnant, i Pendroit du contad , paf=
fera en partie dans le corps CE; en forte que
tout le fluide renfermé dans les deux corps
fendra a s’y xépandre uniformément , comme

D
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sils n’en faifoient plus qu'un 3 & puilgu’il y aveit
exces de fluide dans le corps A, il eft clair que les
deux corps [e trouveront éledtrifés pofitivement ,de
manidere qu'ils f& repoufleront (23), & quele
corps CE s'écartera auffi-tot du corps A.

44 11 eft facile,, d’apres ces principes, dexpli-
quer. les effets. du carillon éledrique; foit E
(fig- 9)5 le timbre, qui communique avec le
conduftenr par le moyen d'une chaine LA 5 G,
Pautre timbre fufpendu 4 un fil de foié NB, &
par confequent ifolé a I'égard du conduéeur, en
méme-temps quil communique avec des corps
voifins an-cleCtriques , par lintermede dune
chaine H. Soit D le battant fufpendu & un
fil de foie entre les deux timbres. Au moment
o l'on charge le condudeur , le fluide éle@rique
qui pafle par le point de fufpenfion C de la
verge AB, fe répand par-exces dans le timbre
E , qui fe trouve éledrifé pofitivement. A Pinf-
tant le battant D, attiré par le timbre E (42),
va le frapper , & aufli-tot eft repouffé, pour la
raifon que nous avons dite plus haut (43). I
tendra’ donc, en vertu de cette répulfion, &
s'approcher du timbre G : il y eft de plus fol-
licité , & raifon de fon éle@ricité pofitive (41).
Enfin, le mouvement ofcillatoire feconde en-
core cet effet; mais auffi-tdt que le battane D
aura touché le timbre G, il lui.communiquera
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fon fluide , qui fe perdra % travers la chalne H;
& alors le battane D, qui , en vertu du feul
mouvement d'ofcillation , fe feroit rapproché du
timbre E, fe trouvera encore atrité vers ce
timbre , par Pa&ion du Auide éle@trique 3 en
forte que les mémes caufes recommencant 2
agir , comme la premiere fois, le battant ira
frapper alternativement les deux timbres , tant
que le timbre E confervera fon ledicité pofitive,
45+ Lotfque Yon approche des corps légers,
tels que de petites feuilles de métal batta, d'un
corps électrifé pofitivement, il arrive aflfez fou-
vent que les unes font d’abord repouflées , tandis
que les autres font attirdes, pour €prouver en-
fuite une répulfion au point de contad. Cetre
diverfit¢ deffers que on a tant fair valoir en
faveur du fyfiéme des affluences & effliences ,
inventé par M. ’Abbé Nollet, sexplique trés-bien
dans les principes de Ia Théorie de M. Zipinus,
Car lorfque Iéle@ricité efft un peu forte, il y
2 toujours quelques jers de fuide éleltrique, qui
sSéchappent 4 travers Pair environnant , & qni
Cledrifent pofitivement quelques-uns des corps
légers voilinis , fur-tour cenx qui font terminés
€N pointe, & que lon fiir éwre trés-propres
par leur figure, ¥ Gutirer la matiere éleétrique,
Ces corps doivent donc ére repoufiés (29 15
avant davoir pu fe' porter vers le corps prin~

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

46. Si le corps A ( fig. 7 ), éroit éledtrife
négativement , les chofes fe pafleroient encore
de la méme maniere, Alors une portion du
fuide naturel, contenu dans le corps B, feroit
déterminée 2 pafler de la partie GE dans la
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 repouflé
au moment du contact.

_ 47. On peur dédnire dela une explication
fimple de Déledrophore. Soit HN (fig. 10),
la plaque de matiere réfinenle , GD la plaque
de métal, que I'on applique fur la premiere, apres
que celle-ci a été Electrifée en moins, par le frot-
tement , & AC le cylindre de matiere idio-
éleftrique , qui fert enlever la plaque GD. 51
Pon ¢ contentoit de pofer la plaque GD fur
ON, fans appliquer le doigt fur le métal, le
fluide naturel, renfermé dans GD ,  pafleroit en
pattie des tranches fupérieures de ce corps dans-
les inférieares, qui font voifines de la plaque r¢-
fineufe. Mais cette plaque n'étant pas de nature
y offir un accts facile d PEle@ricité, il ny
auroit quwune trés-petite portion du fluide con-~
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tenu par exces dans les tranches inférieures du
metal, 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 Pétar naturel. Concevons maintenant
que I'on applique le doigt fur le métal , tandis que
celuici eft en contad avec la réfine, L’appareil
€ntier peur étre confidéré comme un feul corps
AD ( fig. 5),qui auroir fes trois parties AB, BC,
CD, dans différens érats, Suppofons que CD re-
préfente la réfine , BC Ia partie pofitive du difque
& AB f2 partie mégative. 1 eft clair que Pattrac-
tion de AB agiffant en fens contraire de celle de
DC fur le flnide de BC, le point ot une molécule
f'de fluide feroit en équilibre, fi la partie AB
nexiftoit pas, eft firud en~deca du point £, vers
Ia partie CD; d'onr Pon conclurra, par un raifon—
nement femblable 4 celui que nous avons fait (30)y
que dans tous les points fitués de Fen b, & au-
dela, Patera@ion de CD T'emporte fur la répulfion
de BC. On voit par-la que la molécule & doit étre
follicitée en méme-temps par cette attralion , &
par celle de la partie AB, qui-eft dans Pérat né-
gatif, & pénétrer dans cette méme partie. Or, le
doigr appliqué fur le difque métalliqne GD, étant
du genre des corps. o1 Ie fluide fe meut librement,
D iij *
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on concoit quune partie du fluide qui y eft
renfermé doit pafler dans le difque qui acquerra
ainft une éledtricité pofitive tres-fenfible 5 en
forte que fi on Penleve de deflus la réfine, il
doninera de fortes érincelles, comme cela ar-
vive toujouts, lorfque le temps eft favorable i
Véle@ricité. ,

Nous devons obferver ici, que c’eft M. ZEpinus
qui, le premier, a employé un appareil conftruic
{ur le méme plan que PElectrophore. Ce Savant
fit faire une coupe de métal, qu’il ifola par le
moyen d’un fupport de verre ; il remplit enfuite
cette coupe de foufre fondu , quigpar le réfroidif-
fement , dut fe trouver éledrifé , comme nous le
dirons dans la fuite, A l'aide d’un manche adapté
au foufre, M, Apinus étoit le maitre de le {eparer
d'avec la coupe de métal, ou de les tenir l'un &
Vautre en contadt immeédiat, 11 employoit ces deux
corps pour produire des réfulrats femblables a
ceux que donnent les deux lames de verre décrites
ci-defus (33). On voit, par cet expofé , combien
il reftoit peu a faire, pour arriver de cet appareil
a léletrophore. ( Voyez le Tentam:n Theorice
Eledricitatis & Magnetifmi, &c. pag. 66)

48. On connoit un éle@rometre trés-fenfible,
dont linvention eft due a M. Cavallo, célebre-
Phyficien, & qui confute en deux balles de-




DE "ELECTRICITE 33

moéle de furean ¢, d(fig. 13), {ufpendues par
le moyen de deux cheveux & une boule de cuiyre
A, quieft fixée 1 Pouverture d’une efpece de
Hacon de verre ABG. S Y'on ¢leétrife par frotte-
ment un baton de cire d’Efpagne 5 & qu'on
Fapproche enfuite de 1a boule A, on verra les
deux balles ¢, d, sécarter Pune de lantre. La
raifon de cet effet cft, qu'une portion du fluide
clerique renfermé dans Penfemble des corps A,
¢, d, étant attirée par la Cire qui eft dans Pétat
négatif, vers la partie fupérieare de la boule A°
les deux petites balles fe trouvent élefrifées elles-
mémes négativement, & doivent fe repoufler
(25). Si Pon tetire le baton de Cire » les deux
balles fe rapprocheront , parce que Pappareil ,
dans lequel le fluide fe répandra aufli-tbt uni-
formément , rerournera vers Iéeat natarel (17).
Suppefons maintenant » qu'en méme-temps que
Yon préfente la Cire 3 une petite diftance de la
boule A, on pole le doigt fur cette méme boule 5
alors , par une caufe femblable 4 celle que nous’
avens indiquée,, en parlant de Péle&rophore (47),
une partie de la matiere ‘eledrique renfermde
dans le doigt coulera dans Fappareil Acd, qui
fe trouvera élelirifs en plus. Si Pon retire d’abord
le doige, & enduite le baton de Cire, on verra
les deux balles ¢ > @, scearter Pune de autre ,
D iv
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comme cela arrive a deux corps éledrilés pofi~
tivement (23). Chaque fois que P'on approchera
de nouveau le biton de Cire d’Efpagne de la
boule A, une partie du fluide des deux balles
étant déterminée a paffer dans le corps A, les
balles fe rapprocheront. Mais cette expérience
exige des précautions. Car fi pendant le mou-
vement de la Cire vers la boule A, les deux
petites balles parviennent au point de conta&,
& que Fon continue de Papprocher ; fon attrac-
tlon 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 fon&ion d’un corps éledrifé
pofitivement , & il en refultera une forte de
contradi@ion dans les effets, qui cependant fe
concilient parfaitement, comme on le voit , &
Taide des principes de la Théorie,

49. Nous croyons devoir remarquer ici- que
cette. Théorie eft la feule qui fournifle” une
explication fatisfaifante de la répulfion qui a lieu
entre deux corps eleétrifés négativement. Les uns
ont prétendu que ces corps s'éloignoient I'un-de
Pautre , parce qu'ils étoient attirés par le fluide plus
denfe renfermé, ou dans Yair environnant, oun
dans d’autres corps voifins. Mais comme les deux
corps font. environnés. d'air de. toutes parts,
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& qu'il peut auffi o trouver des corps voifins
tout autour d'eux , & cela dans différentes pofi-
tions & % des diftances différentes , on ne voit
Pas comment le fluide plus denfe de lair, ou
des corps environnans , attireroit toujours les
corps cledtrilés en moins , fuivant des dire@ions
diamétralement oppofées. D'autres ont dit que
les deux corps dans Pétat négatif attirant né-
ceflairement une partie du fuide des corps en-
wironnans , & ce Huide ne pouvant s’y introduire
qavec peine, & caufe de la réliffance qu'il
trouvoit de la part de Pair que P'on fuppoloit
condenfe a la furface des corps €le&rifés , il for-
moit une atmofphere ¢ledrique autour de cha-
cun de ces corps, & que c%éroit en vertu de
cette atmolphere que les deux corps f¢ reponfloient
mutucllement. On voit que cette explication
porte fur une condenfation de Pair, que l'on
fuppofe gratuitement fans la prouver,

50. On peut juger néanmoins, par tout ce
qui a ¢té dit, que les artra®tions & repulfions
dependent en grande partie de la réfiftance de
Pair, qui maintient les corps éle@rifés dans leur
état poflitif ou négatif , & retarde leur retour
a I'état naturel (8). Auffi, ces effets nont-ils
prefique plus lien fous un récipient’ purgé dair ,
& on peut préfumer que sl éroit poffible de
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fe procurer un vuide parfait, on n’y obfer-
veroit plus ni attradions , ni répulfions ; entre
les corps an-éle@riques,

$1. Nous ajouterons ici un mot au fijet des
atmofpheres éledriques , admifes par la plus
grande partie des Phyficiens. Dans la théorie
de M. Apinus, I'éle@ricite a une {phere d'ac~
tivit¢, qui s’étend autour des corps i une certaine
diftance. Mais ces corps nlont peint 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 tonjours €le@rifé jufqua un certain
point , foit pofitivement , foit négativement. Mais
cet air n’influe pas {enfiblement dans les phenome-
nes éle@riques , en forte que {i , par le moyen d'un
fouflet , on parvenoit a e renouveller fans ceffe,
les phénomenes ne laifferoient pas d’avoir lieu ,
comme dans un air tranquille.

On objectera que quand on préfente le dos
de la main 2 une petite diftance d'un corps
éle@rifé , on reflent une efpece de chatouille-
ment femblable 2 celui que produiroient les fils
dune toile daraignée 3 ce qui paroit fuppofer
Vexiftence d’une véritable atmofphere électrique.
On répond que cette fenfation eft occafionnée ,
non pat le contadt d'une atmofphere , mais parle
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mouvement qu'i#fiprime au fluide nacurel répandu
fur fa furfice dela main , 'action du fluide con-
tena dans le corps éle@rifé, Car fi la lenfation ,
dent il s'agic, provenoit dune atmolfphere ; un
homme qui , placé fur un fupport a ifoler, com~
muniqueroit avec un conductour éledrife , devroit
reflentir vre légere imp: effion , lofqu’il prefente
le dos de la main au condudeur, Cependant
TPexpérience montre que Pon n'éprouve alors aus
cune fenfation particuliere , ce qui vient de ce
que le fluide étant en equilibre dans le corps
de I'Obfervateur & dans le condu@eur de la ma-
chine, fes différentes parties n'ont aucune ac-
tion {'une fir Pautre. Quant 2 l'odeur que le fluide
€ledhique répand dags certaines circonftances ,
fomme cette odeur nefe fair jamais fentir que
Quand le fluide fort réellement dun corps ¢lec-.
wife , par quelque partie angulenfe ; il eft clair
quelle dépend de la tranfmiffion du 4uide d'un
€orps dans un autre , & ron pas d’ine atmo-

fphere , qui circuleroic autour da premier de
Ces coips,
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V. Des changemens gue Padlion des canfes ex-
térieures peut apporter dans les attradions

& répulfions éledrigues.

32, Nous avons fuppofé jufqu'ici que les
corps qui fe repoufloient mutuellement , ref-
toient abondonnés 3 eux-mémes & a l'action du
fuide éledtrique, qu'ils renfermoient , au moment
ou ils ont commencé 2 exercer leur force I'un
fur Pantre , fans qu'aucune caufe extérieure in-
tervint , {oit pour changer leurs diftances refpec-
tives , foit pour augmenter ou diminuer la
quantité de leur fluide éledtrique. Et en effet,
tant que cette condition aura lieu , les chofes
fe pafferont, comme nous I'avons expofé , C'eft-
a-dire, quil arrivera toujours que deuxcorps ,
dont les éle@ricitésferont homogenes , fe repoul~
{eront mutuellement. _

Mais fi , dans le moment auquel ces deux
corps fe repouflent , on fuppofe qu'une caufe exté-
rieure agiffe fur tous les deux, ou feulement fur
P'un des deux , pour le rapprocher de Tautre ; ou
bien, ce qui revient au méme, fi lon congoit

_que, dans le méme tems, Pun des deux corps

foit ¢le@rif¢ de nouveau , de maniere quik
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Yecoive. un furcrolt de fuide ¢letrique , on
perde une pariie de celui quil renfermoit , les
changemens d'état qui en refulteront , par rap-
Port aux corps dont il s'agit , pourront donnex
Lieu 3 des phénomenes finguliers, qui, au pre-
mier coup-d’ceil , paroitront contraires 4 Panalogie
des opérations de Ia nature ; mais dont l'expli-
cation fuit naturellement des principes établis
par M., ZEpinus , & imprime , en quelque
forte , 3 fa théorie un nouveau caraétere de
certitude,

Quant anx phénomenes produits par deux
Corps eledtrifés originairement, Pun en plus &
Yautre en moins, nous verrons plus bas qu'ils ne
font fufceptibles d’aucune variation , ceft-y dire,
Que Ces corps sattireront mutuellement % toutes
les diffances. '

§3. Concevons d’abord deux corps C, G, (fig. 4.)
€ledtrifis pofitiverment , & fuppofons que tandis
quils s'écartent 'un de Pautre, une caule extérieure
agifle .pour rapprocher le corps G du corps C.
La force répulfive dufluide de C refoulera une por-
tion du fluidecontenn dans FG , & la fera pafler
dans lautre partie GH. Parcillement la force
¥pulfive du fluide de G, agira fur le fluide de
C, pour faire paffer une portion de ce fluide,
de la partie BC, dans Ia partie CI.

Or, il powra arriver quil y ait un point
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ou la partie CB, par exemple, ait perdu
une telle quantité de fon fluide, en paffant 2
Pétat négatif , que Deffet de la force attractive
de cette partic fur le corps G, compenfe éxac-
tement leffer de la force répulfive de la partie
CD. Alors les deux corps refteront immobiles ,
& fi la méme caule extérieure continue de
poufler G vers C, les deux corps sattireront
réciproquements

Si, au lien d’approcher G de C, on aug-
mente fon éledricité , comme on €n eft bien le
maitre , puifque cette angmentation eft encore
plus favorable a I'hypothefe préfente, qui exige
que la totalité du fluide de chacun des deux
corps foit au-deflus de fa quantité naturelle ; le
cefoulement du fluide , augmentant 2 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 dle@ricité de la part du corps G.

Ces phénomenes paroiffent d'abord offrir des
efpeces de paradoxes, en ce quon y voit la force
gépulfive des deux corps, qui fembleroit devoir
saccroitre » mefure que la diftance diminue en-
tre ces COIPS, devenir d’abord nulle , & en-
Gute fe changer en une force oppofce , qui
Produit des attra®tions. Mais on voit en méme
tems combien ces phénomenes saccordent heu-
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Teufement 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. experience. Sufpendez 4 un £l
de foie une petite balle de licge, & placez aupres
de cette balle, un cylindre de métal ifolé ; en
forte que e fil de foie étant dans une dire&ion
Verticale, la balle touche prefque le cylindre de
metal.  Attachez enfuite 3 ceste balle un fecond
fil de foie, que vous ferez paffer dans un crochet,
de maniere que vous puiffiez rapprocher a volonté
a balle, 4y cylindre de métal , lorfqu’elle s'en
fera ¢cartée. Enfin | faices communiquer ce cy-
lindre avee un long fil de fer pareillement ifblé,
Les chofes étant dans cee ¢tat, éleltrifez par frot-
tement un tube de verre. Touchez enfuite fuc-
Ceflivement , avec ce tube » la balle de lidge , &
le fil de fer dont on a parlé ; bientdt Ia balle re-
Pouflée par le condudteur sen ¢cartera, Tire
alors le fecond fil de foie , pour la ramener vers
©¢ conduéteur , & , lorfqu’elle n'en fora plus éloi-
Bnce que de trois ou quatre lignes , vous verrez

2 répulfion fe changer tout-a-coup en attrac-
tion , & e fil de fulpenfion fe porter de lui-
méme vers le conduéeur.

On Peut varier cetre expérience de la maniere
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fuivante. Aprés avoir affujerti le fil de foie qui
fert A tirer la balle de liége, en lui faifant faire
plufieurs révolutions autour du crochet ; en forte
que la balle ne puiffe s'ccarter du cylindre de
métal, que d'environ deux lignes, éledtrifez l'ap-~
pareil , mais d’abord foiblement. La balle {era

repouflée par le condudteur , & sen écarrera
autant que le permertra le fil qui eft fixé an

crochet. Communiquez alors au conducteur une
éledricité beaucoup plus forte, & 2 inftant
Vattraltion fuccédera i la répulfion , comme daris
le premier cas.

¢4 Si les deux corps G & C étotent d'abord
Hedtrifts négativement , les réfultats feront fem=
blables , quoique produits par des caufes contrai-
ses. Alors, tandis qu'on approchera les deux corps
Pun de Pautre, une partie du tluide de C fera
attirée de DC en CB, & une partie de celui
de G paflera de GH en FG. Or, & melure
que les deux corps deviendront plus voifins ,
les parties FG, BC, continuant d’acquérir
de nouveau fluide, il powrra arriver , qu'a une
certaine diftance , Pexces du fuide de CB , par
exemple , fur celui de DC foit tel, que effec
de la eépulfion de DC, fur le corps G, foit ba-
lancé par lattradtion de BC , & alors les weux
corps refteront immobiles, Si Ton continue
d'approches
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d'approcher G de C , il y aura artraltion entre
les deux COrps.

La méme attra@tion agira encore , fi-, au lieu
de faire mouvoir G vers C , on diminue le fluide
de la partie FG, auquel cas Pattra&tion de cette
partie faifant pafler de nouveau fluide de CD en
BC; il en réfultera un furcroit de force attracs
tive entre les deux corps. Rien ne géne, par
fapport a la diminution du fluide de ¥G, puif~
que la quantité totale du fluide de G, différera
encore plus de la quantieé naturelle , que dans le
premier inftant,

55+ Il ne nous refte plus qu'a rechercher ce
qui doit arriver » lorfque 'un de deux corps, tel
que C, eft dans Pérar pofitif, & lautre corps
G dans Pérar négatif ; nous avens va (25) 4
qualors les deux corps sattiroient’ mutuellement
& sappiochoient Pun de Pautre. 1l s'agit de fa-
voir maintenant, {i, dans la fuppofition ok
tandis que ces corps ' s'approcheroient , leur
€tat vint 4 éprouver des changemens, il feroit
poflible, qu'a ume cerraine diffance , ils rel~
taffent immobiles , ou commencaffent 3 f& re-
poufler,

Obfervons d'abord qu'en vertu de la force ré-
pullive du fluide de C, une portion de eelui
qui eft contenu dans FG, paffera dans GH.
Dun autre ¢oté, latralion de G forcera une

E
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portion du fiuide de DC de pafler dans BC.
Donc, quel que foit l'etat des dex corps, la par-
tie BC du corps C fera tonjours éledirifee en
plus, & la partie FG ducorps G toujours éledrifce
en moins. Cela pofé , il peuty avoir quatre cas
difiérens.

Le premier eft celui ot les deux parties du
corps C feroient dans I'état pofitif , & les deux
parties du corps G dans Iérat negatif. Dans ce
cas , il eft évident quele premier corps ¢tant tout
entier pofitif , & le fecond tout entier négatif,
les deux corps s'attireront (25),2 quelqu’endroit de
leur Sphere d’adivité qu'on les fuppofe placés.

6. Le fecond cas eft celui on les deux par-
ties ducorps C éean toujours dans I'érat pofitif ,
& la partie FG, du corps G , dans I'état nega-
uif, Pautre partie GH, du méme corps, feroit
dzns Péeat pofitif. Remarquons que fi le corps G
elie été d’abord dans Pérat naturel , & qu'une par-
tie de fon fuide efit paflé de FG dans GH, ce
corps efit agi comme un’' corps élerifé en
moins yfur le corps C, placé 3 une diftance quel-
gongue; car, dans ce cas, la force répulfive de
CH , qui auroit été capable par elle-méme de
faire équilibre 2 laforce attractive de FG, (16),
et agi plus foiblement fur le corps C, 2 rai-
fon d'une plus grande diftance. A plus forte
vaifon , la force atraltive de FG lemportera~
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t-elle dans I’hypothefe préfente , ol cette méme
partie eft encore plus évacuee de fluide que dans
le cas cité, puifguon fuppofle que la rotalité du
fluidede G eft moindreque la quantite naturelle,
Donc, aquelque diftance que fe trouvent les deux
corps, G agiflant comme §'il éroit éledrifé néga-
tivement , & C étant tout entier pofitif , il Vi
aura atwradtion entre les deux corps (24).

57- Paflons au troifieme cas, dans lequel DC
feroic éledrifé en moins , BC éle@rifé en plus ,
& les deux parties FG, GH , du corps G, élec-
trifees en moins. Par un raifonnement fembla
ble 2 celui que nous avons fait pour le fecond
cas ( 36), il fera facile de concevoir que C
agira & toutes les diftances, comme ¢'il étoit dans
Pérar pofitif; donc, le corps G étant dans Vetar
négatif , les deux corps s'attireront réciproques
ment dans tous les points de leur fphere d’ac-
tivité. ;

58. Refte le quatrieme cas, qui eft celui ol
CD, FG feroient dans Pérar négatif ; & BC ,
GH dans I'état pofirif. Or dans ce cas, comme
dans le précedent , les deux corps s'attireront
a quelque diftance qu'on les fuppofe I'un de
Yautre (a).

(a) Jefuis obligé de m%carter ici du fentiment de
M. Zpinus. Ce favant penfe que la queftion relative

E i
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Pour le démontrer , remarquons d'abord que
le corps C eft dans le cas d'un corps élecrifé
pofitivement, a I'égard d’un autre corps G placé
a la droite de l'extrémicé B {uppolons mainte-
nant que le corps G , confidéré dans {a roralicé,
n'ait que fa quantité naturelle d'éleéricité, Dans
ce cas, fi 'on imagine , pour un inftant, que
les denx parties FG, GH, fe pénétrent, de ma-
niere que leurs adtions fur le corps G s'exercent
a la méme diftance de ce corps, ces actions
étant égales & contraires ( 16 ) , leur fomme
fera zéra,

9. Les chofes étant toujours dans cet érat,

au cas préfent qui eft celui du n®. 138 de fa théorie,
p- 139, ne peut &tre réfolue, qu’autant qu'on con-
noftroit 1a 1oi fuivant laquelle agit le fluide éle&rique 4
3 taifon des diftances; & il effaye de le prouver par
12 confidération dela formule générale, qui repréfente
les adtions que les deux corps cxercent Pun fur Pautre.
Cette formule renférme guatre quantités , dont les
trois premieres font toujours pofitives; refte 3 fa-
voir , felon M. Epinus, fi la quatrieme quantité ne

._peut pas devenir nézative , ce qui exige que ’on con-

noiffe la loi que fuit Paftion du fluide , eu égard a
la diftance. 1% Ce raifonnement n’eft pas exa@,
puifqu’il fandroit, pour que la formule exprimir une
force répulfive , qu’clle devint négarive ; or il ne fuffic
pas pour cela que la quatrieme quantité foic fimple-
ment négative ; il faut encore qu'elle furpaffe 1a fomma
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concevons maintenant que la relation des quan<
titds de fluide des deux parties FG, GH, fe
trouve ramenée a I'bypothefe préfente, qui exige
qne le corps G, confidéré dans fa totalité, aie
moins que fa quantité naturelle de fluide. Dang
ce cas, il faut concevoir une nouvelle portion
de ce fluide , fouftraite de la partie FG , & qut
nait point paflé dans la partie GH. Or, en vertu
de cette diminution , la force attradive de FG,
fur Je corps C, fe trouvera augmentée 3 donc
elle prévandra fur la répulfion de la partie GH ,
8 les deux corps f& porterent I'un vers Vautre. A
plus forte raifon, le méme effer continuera-t-il
d’avoir lieu , {i la partie GH,, dont la force eft ré

des trois antres quantités qui font pofitives. Mais 2%
yai trouvé , & Paide d’un caleut fimple , qu’il y avoit
néceffairement attradion- entre les deux corps, tane
que la partie GH du corps G, étois & une plus grande
diftance du corps C , que la partie FG, ce.qui 2 toujours
lieu. La méme chofe fe trouve prouvée , ce me fem-
ble, d'une maniere claire & 3 Iabri de toute équi-
voque par le raifonnement que jai employé. Ce qui
paroit avoir rrompé M. Apinus , ¢’eft que fa formule ,
dans Pétac on il la préfente , laife effe@ivement la
queftion indéterminée , & n’exprime point les condie
tions de probléme de maniere i fournir une folution
dire&e; enforte qu’il eft néceffaire d’y en fubflitues
une autre , pour paxvenir 3 gette folution.
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pulfive, fe trouve placée , comme le repréfente la
figure , Ceft-i-dire,, 2june plus grande diftance du
corps C , que la partie FG, qui exerce une force
attractive. Et comme le méme raifonnement 2
lieu relativement a tous les points de la {phere
dadtivité des deux corps ; il faut en conclure
quil y auta attradtion entr’eux , dans toute I'éten~
due de cette fphere,

VI. Du pouyvoir des pointes.

6o, On fait que les corps terminés en pointes
foutirent beaucoup plus puiffamment la matiere
électrique , que les corps moufles 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 Vair environnant refiftoit moins au paffage
de la maticre éleftrique, a l'endroit des pointes,
qu'a tout autre endroit dun corps. Mais on peut
deduire de la théorie de M. Apinus , une autre
explication beaucoup plus fatisfaifante des inémes
faits.

61. Concevons une pointe b¢ ( fig.13), dun
métal quelconque , placée & une petite diftance du
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corps A éle@rift en plus. Novs avonsvu (41 )
que , dans ce cas, une partie du fluide contenu
dans la pointe , feroit refoulée de bversc, d'on il
foit quil y aura défaut de fluide dans la partie
antérieure de la pointe , & exces dans la partie
poftérieure , fitude vers ¢. Concevons une fe-
conde pointe de placée a cbté de la premieres
Les molécules du fluide de dz, fituées dans le
voifinage de la partie antérieure de la peinte
be ,qui eft éledrifie en moins, feront attirées
par cette pointe (16). D'ailleurs elles feront
repouflees vers l'extrémité e, par le corps A,
Mais lattraftion balancant en partie Peffet de
cette répulfion, les molécules feront moins re-
foulées vers e, que fi la pointe bc nlexifteit
pas. Or, la pointe de faifant la méme fonc-
tion , par rapport a la pointe bc, que celle-ci
2 légard de la premiere 5 les molécules de be
feront aufli moins refoulées vers Pextrémite ¢ ,
que dans le cas ol la pointe bc elic exifté feule.
Si donc l'on imagine une multitude de pointes
femblables, rangées les unes a coté des autres ,
il eft clair que leurs a@ions mutuelles s'oppo~
fant en partie a la force répullive du corps A,
le nombre des molécules refoulées wvers les par-~-
ties poftérieures de cet affemblage de pointes, em
{era {enfiblement diminué.

62.. Remarquons maintenant qu'en vertu du

E iv




7% THEORTZ®
défaut de-fluide des parties antérieures de P'afs
{emblage dont il Sagit, cet affemblage exerce
une force attradive fir le fluide des corps envi-
ronnans , & en particulier fur celui du corps
A (41)5 & que cette force eft d’autant plus
grande que les parties antérieures des pointes
ont perdu une quantité plus confidérable de leur
fluide naturel.  §i donc nous fuppofons qu'une
des pointes dépafle les autres, comme on le
voit en g (fig. 14 ), cette pointe f& trouvant
eomme ifolée & Iégard des pointes voifines, il
fera facile de conclure, du raifonnement que
nous avons fait plus haut, que Iattraion de
cette méme pointe, par rapport au fluidede A,
slaccroltra de maniere que le fluide de A foit
foutiré beaucoup plus efficacement que fi cette
pointe {e trouvoit de mniveau avec les pre-
mieres.

Or, un corps quelconque pouvant éere con-
fidéré comme un faifceau de petites aiguilles
difpofées parallélement les unes aux autres, on
voit, par ce qui précéde , que fi ce corps forme
des angles dans quelquune de fes parties , ces
angles foutireront plus puiflamment la matiere
€lectrique, que dans le cas ol ce méme corps fe-
roit arrondi de toutes parts,

63« On prouvera également qu'nn corps ter~
miné en pointe & éledrife pofitivement , doie
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tancer le fluide en plus grande quantité 'que
fi ce corps ne formoit aucune faillie. Car alors ,
i.l caufe de la réfiftance de l'air, il fe fait tou-
Jours au point & (fig. 13) une condenfation
du fluide renfermé dans la pointe be, & qui
tend a en fortir en vertu de la répulfion mu-
tuelle de fes molécules. Cette portion de fluide
condenf¢ exercera donc une force répulfive obli-
que fur le fluide fitué vers e, dans la pointe
voifine ; & comme une partie de cette force
agit en fens contraire de celui fhivant lequel
les molécules tendent a s'échapper, elle s'op-
pofera , jufqu’a un certain point, & la fortie du
fluide. Le méme raifonnement s’applique 2 cha-
cune des pointes relativement 2 celles qui 'en-
vironnent ; d'oir il fuit que fi une pointe eft
comme ifolée & Dégard des autres, le fluide
en fortira plus librement & plus abondam-
ment.

64. Plus la pointe g fera déliée, plus elle
aura de vertn pour foutirer le fluide éleﬂrique;
& cet effer eft fi fenfible, qu'une pointe bien
aiguifée , préfentée & un pied de diftance, d'un
condutteur fortement chargé, ou méme i une
diftance plus confidérable , fuffit pour rendre pref-
que nuls les effets de I'éle@ricité de ce conduc-
teur 3 tandis que la préfence d'un corps rond ,
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placé a la méme diftance , les laiffe fubfifter
fans aucune altération fenfible.

Ponr mieux concevoir la raifon de cette
grande différence , fiuppofons que bhnk (fig. 15)
foit le corps rond dont il dagit, & que AB
foit extrémité du conduteur. Toutes les poin-
tes f{ituées fur Varc hbk foutireront I’éle@ricité
de AB, en méme. tems qu'elles agiront les
unes fur les antres pour empécher une partie
de lcur éledricité propre d'ére refoulée vers
Yarc 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 Varc Abk, oc-
cafionnera , & la vérité, une certaine diminu-
tion dans la force avec laquelle le fluide de
AB eft foutiré, Mais cette diminution f{era
compenfce bien au-dela, par la fitvation de la
pointe obg ; celle-ci fe trouvant alors fouftraire
aux forces attraltives des aiguilles renfermées
dans les portions &bo, ghk , qui toutes contri-
buoient 3 maintenir dans cette pointe une partie
de fon fluide naturel 5 d'onril fuit que cette pointe
fe trouvant beaucoup plus évacuce que dans le cas
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ol ¢lle étoit cnvironnée par les autres pointes 5

fa force attraltive fe trouvera augmentée d’une
maniere trés-{fenfible (@),

—

V1I. Des étincelles & aigrettes éleclriques.

653. Nous venons de voir (63) quun corps
terminé en pointe, & éledrifé pofitivement ,
langoit avec beaucoup plus de force la matiere
éledtrique , quun corps d’une figure ronde. Cette

(¢) Tout le monde connoitla belle application que
le célebre Francklin a faite du pouvoir des pointes
& Péle@ricité des ,nuages par Iinvention des para-
tonerres. La conflrudion de ces appareils , qui fe fone,
fort multipliés , depuis quelques années, demande un
Arifte attentif & intelligent , & perfonne ne nops
pareit mériter plus de confiance, relativement 2 cet
objet important , que M. Billiaux , Ingéniear en inftru-
mens de Phyfique. Cer Artifte, entre un grand nombre
de paratonerres dont Pexécution a été confée i fes
foins , a placé ceux du Louyre, fous la diredtion de
M. le Roy, de PAcadémie des Sciences; & lorfque
cet Académicien fur envoyé i 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 3 ce Miniftre , comme PArtifte le plus en éeat
@en conduire Iexécution fous fes yeux ; ce qui lui
fut accordé.
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force eft telle, que, dans le cas d'une élec<
tricité ordinaire , elle furmonte , jufqu’s un certain
point , la réfiftance quoppofe lair environnant
au paflage de la matiere éle@rique; alors eelleci
fort fous la forme d’une efpece de cone ou d'ai-
grette, dont les molécules , pouflées les unes
{ur les aurres , fe condenfent & choquent celles
de Tair, qui réagiffent contre, elles. Ce choc
produit deux ecffets, dont Pun eft de faire en-
tendre un léger bruiffement , & l'autre d’exciter
la lumiere, en forte que laigrette devient bril-
lante dans l'obfcurité,

66, Si 'on préfente , i une certaine diftance
de la pointe, le plat de la main , ou quelquau-
tre corps ficué parallélement % la bafe de Tai-
grette , celle-ci s'allonge & prend un nouvel
éclat , parce que le corps , dont nous venens
de patler, fe trovvant lui-méme éledrife néga-
tivement par fa partie antérieure (41) , exerce
fur l'aigrette une force attradive, qui determine
la fortie d’'un plus grand nombre de molécules
éle@riques.

67. Suppofons maintenant un corps métalli-
que de forme globulenfe ABC (fig. 16) élec-
trifé en plus, & concevons quon approche de
ce corps , par degrés , un fecond corps rond afé
dans '¢tat naturel & non ifolé ; independam-
ment de ce fecond corps, le fluide remfermé
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dans ABC, tend i s'échapper, en vertu de la
force répulfive mutuelle de fes molécules (6)s
mais il eft maintenu, du moins en trés-grande
partie, par la réfiftance de l'air environnant.
A mefure que le corps afé s'approche du corps
ABC, il attire & lui le fluide fitné 2 la fur-
face de ce corps , en forte que les molécules
fituées, par exemple, en d & en g, font fol-
licitées vers aft , parles dire@tions df, gn, qui,
€tant fur les prolongemens des rayons fo, no ,
font les plus courtes diftances des points 4,
g, a l'arc anc. Enfin, la diftance entreles deux
corps devenant toujours plus petite, il y 2 un
point, ou les molécules fitudes dans la direc-
tion gn, qui font les plus attirées de toutes ,
puifque gn eft la ligne la plus courte entre
les deuxarcs AgC, afc, lurmontent entiérement
la réfiftance de l'air, en forte qu'elles s'échap-
pent de g en n; li il fe forme une efpece de
canal , par lequel 'excés de fluide renfermé dans
le globe ABC , paffe avec une forte d’explofion ,
pour fe porter vers le globe afc, qu'il pénétre
& cette explofion eft fi rapide , qu'elle eft ac-
compagnée d’un bruit éclatant & d’une vive ly-
miere, quel'on défigne par U'expreflion d'etincelle
¢ledrigue,

68. Si, a la place du corps gobuleux afc,
ou [ubftitue une pointe sr¢ (fig. 17), a force
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attraltive de cette pointe érant beaucoup plus
confidérable que celle d'un corps arrondi (62) ,
& le fluide éle@rique contenu dans ABC , fur-
montant , dés le premier inftant, la réiftance
de l'air, fe porterarapidement des différens points
de ce corps, vers le point r, par des jets con-
tinus, qui fuivront des direftions convergentes
dr, gr, &c. de maniere que fes molécules ne
formant que des filets épars , traverferont Iair
fans fe condenfer, excepté au point r, par Ie-
quel tous ces filets entrent a-la-fois, Alors, il
n’y aura ni étincelle, ni aigrecte allongée , mais
feulement un point lumineux, ou une efpece
de petite ¢roile, que Pon appercevra en 7, ol
fe fait la condenfation.

69. Suppofons , au contraire , que le corps ABC
foit ¢le@rifé négativement , alors la forme glo-
buleufe de ce corps ne laiffera & fon attraction
que l'adlivité 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 effets , qui viennent d’étre expofés ,
en préfentant une pointe de métal {ucceflivement
vis-a-vis du crochet & dela garn?mre extérieure
d'une bouteille  de Leyde, chargce a lordi-
naire, & fufpendue dans Pair 2 un cordon de
foie ; on verra paroitre tout A tour, a cette

pointe , une étoile & une aigrette, julqu’a ce
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que toutes les petites quantités de fluide , qui
paffent du crochet de la bouteille dans la pointe,
ou qui vent de celle-ci i la furface extérieure
de la boutcille , aient rétabli I'équilibre , de
manicre que la bouteille fe retrouve dans Iérat
naturel , comme nous l'expliquerons plus ample~
ment par-ia fuite,

M. Le Roy, de P'académie des {ciences , a
fait une fuite d’expériences trés-intéreffantes fur
les aigrettes & les points lumineux que 'on ap-
pergoit aux extrémités de différentes pointes ,
faifant partie d'un appareil éle@rique, On peut
confulter fur cet objet les mémoires de Pacadé-
mie des {ciences , année 1753, édition in-12
page 671 & f{uivantes, ot Pon verrale parti
avantagenx que ce favant Phyficien a fi tirer
des phénomenes, dont il sagit, pour diftinguer
les cas ou Pélectricité eft pofitive, d’avec ceux ot
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 éle@rifée, foit
en plus, foit en moins, un courant d’air, done
la dire&ion éroit tres-fenfible , lorfqu’on appro-
choit de cette pointe la flamme d'une bougie 5
car celle~ci eft toujours chaffée plus ou moins
loin de la pointe, Le favant chimifte Anglois
# donné lui-méme Yexplication de ce fair, fii.
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vant les principes de la théorie de M. Francklin ;
avec laquelle celle de M. Apinus s'accorde par-
faitement % cet égard. Car, comme la matiere
éledrique 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 éleérifée en plus, fe charge lui-
méme d'une quantité de fluide éledtrique au-
deflus de fa quantité naturelle, & que celui
qui eft auprés d'une pointe dans I'écat négatif,
paffe lui-méme % un femblable érat, en per-
dant upe portion de fon fluide naturel. Les
molécules de l'air doivent donc s'écarter de la
pointe , dans quelquétat que foit celle - ci
(23, 27) & comme elles font auffi-tdt rem-
placées par d’autres molécules , qui font pareil-
lement repouflées & leur tour , il en réfulte un
courant qui va de la pointe vers I'endroit oppofé
a cette pointe.

71. Si une perfonne placée fur un fupport a
ifoler , & mife en communication avec un con-
dutteur éle@rifé en plus, étend fa main dans
une pofition verticale , & qu'une perfonne non
ifolée préfenteun doigt vis-a-vis de cette main,
3 la diftance de quelques pouces, il s'excite un
courant, qui va du doigt de la feconde perfonne
4 la main de la premiere, & dont I'impreffion eft
wis-fenfible fur celle-ci 3 en méme-temps on
appercoit




e wi—-ng :‘_L‘&mg_m"-'éz:! N s

DE LELECTRICT TE 81
8ppercoit une aigrette, dont le fommet eft contigy
au doigt de la perfonne non-ifolée,

M. Abbé Nollet, qui cite cette expérierice ;
( Legons de Phyfiq. expérim, T. VI » Pag. 307
& 370), en concluoit quil fortoit du doigt
hon-ifolé , un courant de fluide €ledtrique , qui
alloit vers la main cledrifee, & il actribuoit 2 cé
Courant, Pimpreflion femblable 4 celle dun fous
fle, qui fe fait fentir fur cette main, Il paroitroi¢
tependant , d'aprés les principes expofés plug
haut, que le courant devroit fe porter de la
main éledtrifée au doigt iolé , avec céree difi
rence, que ce feroit un courant d'air, & hon
de fluide éle@rique. Mais il eft facile de ramengs
Ce fait aux principes de la Théorie de M, A pls
s, dont il eft une fuite néceflaire,

Car , en premier lien, la forme du doigt &t
femblable % celle d'une pointe moufle , lod
filets de la matiere cle@rique , que ce doigt
foutire de 1a main éledrifte, en vertu de leys
force artra@ive , doivent f& replier vers V'extrés
mité du doigt; & comme ils n'y entrent pas uffi
facilement que s'il étoit terminé en pointe aigué 4
s & condenfent affer pout quil en réfulte uné
digrerte dont le' foimer eft contigu 2 celui du
doigt. De plus, e fAuide eledtrique {¢ tfouvant
Plus refferré 3 mefure quil approche du doigt ,
devient plus abondan:’ X proportion , dans ug

E
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efpace donné , d'oi il fuic que la portion dait
gui entoure le doigt, recoit un excls d'eledricicd
plus confidérable, que la portion qui occupe
an égal efpace auprés de la main ¢ledrifte. La
force répulfive mutuelle des molécules elediriques,
Joit -donc avoir aufli plus dénevgie auprés du
doige par lequel entre Laigrerte y d'ot il réfulte
que le courant d'air doit fe porter de ce doigt
wers la main de la pedonne éledvilze.

ek

¥
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VIl De Pexpérience de Leyde.

73, Concevons que abfe (fig. 18), tepré=
fenite un fegment de la lame de verre, qui forme
fe ventre d’une bouteille de Leyde armée 2 L'or-
dinaire , cogd , wne portion de la matiere
mézallique appliquée fur la furface intérieurs
& isnk une portion du métal qui recouvre
1a furface extérieure 3 que 7z foit une chaine qui
communique avec le condudenr de la machine
éledrique , & Im une autre chaine, qui tienne 2
des corps an-életriques , & non-ifclés. Suppofons
gne l'on ait excité , par quelques tours de plateau,
ou du corps qui en tient lieu , un certain degré
ddle@ricité pofitive dans le condudtenr. Una
partie du fluide éledrique patlera 2 travers la
chaine rr, pour fe rendre dans la lame cogd , qui
& touvera ellewnéme éledifée en plus; & f
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Yon imagine que I'air environnant foit trés-fec #
& que Ia quantité de fuide additive ne foit
pas fuffifante pour vaincre fa réfiftance , cette
quantité ne pouvant pénétrer d'ailleurs, qu'avec
beaucoup de difficulté, le verre atfe (a), ref-
Tera toute enticre, ou prefque toute entiere dans
ka lame cogd. Voyons maintenant ce qui doie
arriver 2 la lame extéricure isnk, D'abord le
fluide renfermé dans cogd , exercant une force
xépulfive fur les molécules du fluide naturel de
2snk (41), une partie de ce dernier fluide fera
forcée de fortir de la lame isnk, & trouvant de
1a réfiftance de la part de [air environnant ,
tandis que la chaine /m lui offre un libre palx
fage , elle séchappera A travers cette chain’é%
& fe perdra dans les corps contigus, A mefure
quil fortira du fluide de isnk , la force répulfive
mutuelle des molécules qui y refteront , dimi=
nuera, & l'atra&ion de la matiere propre de isnk
fur ces molécules s'accrofra 3 en forre quil y
aura un point ou cette attraldion balancera I'effer
de la force répulfive du fluide de cogd, & 3
ee terme Veffluvium s'arrétera , & il ne paffera
plus rien dans la chaitie im. Les molécules
fitaées le long de la ligne ¢k, (& il faut en

—t

{a) On a tenté de fupprimer le verre, pour y
fubflituer une lame @%ir qui a produic le méme effer,

Fij
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dire autant de celles qui fe trouvent entre cette
fipne & la ligne sn), feront alors dans le cas
de la yiolékule D ( fig. 2 ), lorfque les deux
adions des parties AB & AC {ur cette molécule,
fe balancent de manicre qu'elle refte immobile
comme nous Yavons expliqué (11). La lame
cond {fig- £9)» reprefente ici la partie AC
{ fig. ¥ ), & lalame ésnk , la partie AB.

Mais comme nous avons vu que , dans le cas
Jont 1l gagic, la molécule E éprouvoit encore
une répulfion de la part du corps BC (fig- 2 )
de mitare aufli , dans le cas repréfenté ( fig. 18),
les molécules du fluide de cogd , confervent une
adion répulfive mutuelle, qui en obligeroit une
partie de fortir de cette lame , fans la réfiftance
de Pair environnant.

8} I'on recommence ¥ €ledrifer le condudteur,
12 lanie cogd continuera de fe charger, & il
{oriira de nouvelles moléenles de la lame isnk
jufqu’a ce que Péquilibre foit encore rétabli. Ces
effer fe renouvellera toutes les fois que T'on re-
commencera Péle@rifacion, Mais enfin, la foroe
réoulfive mutuelle des molécules qui feront en-
erées dans la lame cogd , & qui augmente &N
méme-temps que le fluide Saccumule dans cette
lame , deviendra {i confidérable, qu'elle vaincra
la réfiftance que lui oppofe Iair environnant, &,
pafld ce terme, i Von continue d%éle@rifer lg
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conducteur , toute la portion de fluide qui excé-
dera la quantité néceffaire pour balancer fa r¢tf-
tance de lair s'échappant continuellement de la
Yame cogd, cette lame ne pourra plus rien acquérir,,
tandis que la lame isnk,de fon coré , ceflera de
perdre, Ceft & cet inftant que la bouteille fe
trouvera chargée jufqu'au peint de faturazion.

73. Comme le verre n'eft pas abfolument im-~
perméable A la matiere élefrique (2 ), on con-
goit qu'une partie du fluide de cogd doir pafler
dans les couches voifines de og, en méme-temps
qu'une partie de celui qui eft renfermé dans les
couches voifines de sn, paffe dans la lame sika ,
pour aller fe perdre par la chaine /m.

74+ 11 eft effentiel de remarquer, qu'en vertu
de la proximité des deux lames métalliques cogd,
sikn , la premiere de ces lames fe trouve éleftrifce
beaucoup plus fortement , quelle ne Vedr éié,
fans la préfence de Vautre lame : car une pariie
du fluide renfermé par exces dans la lame cogd,
étant retenue dans cette lame par la force attracs
tive de stkn (7)), le fluide 'y accumule encore
bien au-dela du terme ou il eiit été en érat de vatn-
cre la réliftance de 'air, {i la lame stkn n'sxifloiz
pas; ce qui saccorde avec lexpérience. Il fuig
encore dela que la lame cogd doit conferves
beaucoup plus leng-temps fon éledtricité pofitive,
qu'elle ne le feroic dans le cas ot la lame sifn fo
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eronverolt fupprimée, Auffi , lorfqulon éledife
une bouteille qui n'a point d'armure extérieure 5
en fe contentant d'appliquer la main au-dehors 5
eette bouteille fe décharge-t-elle beaucoup plus
promptement , quand on la laiffe fufpendue au
milien de l'air, que dans le cas ol 'on auroit ap-
pliqué une lame de métal fur fa finface extérieure..

»¢. Concevons maintenant que Yon pofe fur
fa furface ik, Pextrémité 7 d'un fer reconrbé zgr
ou de tout autre corps femblable & as-¢le@riques
11 rarrivera rien de ncuveau , en vertu de cete
feule application ; puifque le fluide firué le long
de ik, étant dans Pérat déquilibre (72 ), il en
géfalte que la bouteille ne doic aveir aucune
adtion fir le fluide renfermé dans le corps zgr
Mais fi Yon applique enfuite Pautre extrémité »
de ce corps fur la furface ¢d ; comme le fluide
renfermé dans cogd , éprouve encore une
adtion répulfive , qui nleft détruite que par la
réfiftance de Pair, une portion de ce fluide paf=
{era auffi-tdt dans le corps rg, ou il trouve unm
fibre accés, Mais la lame cogd ne peut pas
perdre de fon fluide fans que la répullion qu'elle
exerce fur le fluide de sikn ne diminue en méme=
temps , & par conféquent fans que la lame sikn
nattire elle-méme de nouveau finide ; elle exer-
cera donc fon atradiion fur le corps 7gr, & ces
deux adions fumultanées, tant celle de la lame
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ogd, pour fe débarraffer de fon excs de fhuidey
que celle de la lame sikn ,poar teprendie Ceisk
qu'elle 3 perdu 5 ferons gue le zerour du fius ley
d'une lame i Pautre , fopérera aver upe extréme
prompiiride. Ceft cete sfpeve d4puptitn vive
& rapide, qui produit Iz forte étincelle que Pont
voit jaillic entre la fiuface ¢ & Pextrémité #
de Pexcitateur , lorfgon approche ceile-ci de
ed. Et fi, au lien d’employer un corps métalli-
que , Ia perfonne qui fait Pexpérience {z met en
conta& d'un part avec la fusface i, & de lautre,
avec la firface ¢d, on la chalne sx, on congoit
que cetre pefonne doit reflentir alors une vio-
fente fecoufle aux parties du corps qui le grovvent
dans la direGion du courant , comme Péprouvent
tous ceux qui font cette expérience,

76. On conclura aifement des principes de la
Théosie que nous expofons ici , que les mémes
effers aurcient lien, dans le cas ol la lame cogd
{eroir élefrifte en moins, au len de Pdue en
plus. Alors la lame sikn séle@riferoit pofisive-

sent, & 'le retour du fluide éleftrique fe ferois
avec la méme rapidite que dans l'exemple pre-
cédent 3 mais en fens contraire , c'elt-a-dire, en
allant de ik vers ed.

77. Plus la bouteille fera mince, (& plus ¢
toutes chofes ézales dlailleurs, elle selefrilers
fortement, Car, d'ung part, la force répatlive du

I
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fluide de cogd, par rapport & celui de sikn, agirs
avec plus d'énergie, A raifon dune 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, on, {ion
Vaime micux, f matiere propre attirera d’autant
plas le méme fluide 5 d'ot il fuit que l'élefricité
pefirive dune part , & Péle@ricicé négative , de
Yantre, feront plus confidérables que daas le cas
ou le verre abfe avroit eu plus d’épaiffeur,

78. Une bouteille fufpendue 3 un conduGeur
au milieu d'un air trés-fec, ne peut s¢le@rifer que
ires-foiblement @ ¢ar alors Ie fluide ne pouvant
paller dans lair environnant, fi ce nleft en
tres-petite quantité, Ueffer de la répalfion du
fluide de cogd fur celui de sikn , e bornera %
sefouler une parde de ce dernier fluide vers ik
& & en fauie paffer quelques molécules dans Vair
vpilin. Mais ces effets étant trés-limitds , 1l n'en
welileera quung foible éle@ricied .négnrive dans
ta partie de la lame sikn ficude vers sn; d'on il
fait que g force répulfive du Auide de cette
lame 5 3 Yégard du fluide de cogd , nayant fubi
diminution , ne permetiry A cogd
: que d'une petite quantitg de fuide
qiol, fi Pon continwe @@ strifer
aur, tout le fluide excidant s'échappera

s~y

v voifin deod, 1 weft donc pag
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rigourenfement vrai , comme le difent les parti=
fans de la Théorie de M. Francklin > que la
bouteille ne fe chargeroit nullement dans un air
trés-fec, Effeftivement , fi l'on effaie de dé-
charger une pareille bouteille,, 4 Paide d’'un exci-
wateur, on tirera de la partie ¢d, ou de toute
futre partie en communication avec elle , une
étincelle qui, quoique foible , le fera moins
Cependant, que fi la furface intérieure n'avoit
de fluide éledtrique que ce quelle auroit regu,
indépendamment de la lame sifn,

79. Une bouteille chargée, fufpendue fous un
récipient que Ion purge dair , fe décharge %
mefure que Pon fait Je vuide. S cette expé-
tience eft faice dans Pobfeurite , on voit une
multitude de jets lumineux qui {ortent du crochet
de la bouteille , & fe replient vers fa partie ex-
terieure. La raifon de ce phénomene eft fenfible
d'apres ce qui a été dit ci-defns, Car la matiere
€le@rique n'éeant plus retenue , dans lannure
intérieure , par la réfiftance de I'air » Séchappe %
travers le crochet, pour fe rendre 2 la furface
extérieure , qui exerce fur elle une force attrac-
tive 5 en forte que les deux furfaces reviennen
Peu-2-peu a 'état narurel , celle qui eft éledrifte
en plus, tranfmertant ficcelfivement -tont fon
exces de fluide 3 celle qui eft dans Pérac né-

gauif. Ceire belle expérience a i #maginee pay
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M. de Parcienx, neven du célébre Académicien
€e ce niom, & connu par fes talens pour la ¥hy=
figre expérinentale,

8o. 1l -fuit encore dela, qulune bouwteille pe
fenr fe charger , da moins que trésdoiblement,
caas le yuice, lors méwe que & firface extée
tece eft en comununication avec des corps
ANttt g_—iew,r (_,m, en purjeant Lar le réci= -
plent , o {ﬂpnrznx“e un puidant ebiltacle , qui
g4t maintenu y dans Parmure intérieare , Pexcés
de fuide éledrique fourni par le conducenr 3
gn foree qu'il we fant A cotte armure qu'un
léger degré (élodriciié pofitive , pour '5}.'1‘?9;13
P irvie

B

e 2 fon point de faturation,
‘i 'on ihii“-a-ﬁd a un cordon de foie, an
milicu d'un air fec, une bouteille de Leyde, apres
‘Ao chargle, & quon approche le doigt de
fa fwface eviérieure, il- nen fortira aucune
éuncelle,, quoique cette furface foit éledhrifée
negativement , ce qui doit arriver, d'apres les
principes ¢rablis ci-dedus (72}, puifque les
ctions des deux furfaces fir le Huide extérieur,
fe balancent tellement , que ce fluide eft autane
atriré que repouflé , & qu'il ‘deit par-lx refter
immobile le long de la furface ik (fig. 29 ).
Mais {i 'on approche le: méme doigt du erocher
qui eft en communication ave la furface intérienre,

on en tirera une petite éuncelle, parce que,
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€mme nous Pavons dit, la bouceille exercant
encore une partie de fa force répulfive fur le
fluide de Ia furface extérieure y qui n’y' et reteng
fue par Tair environnant , Iattraion du doigry
Qui ajoute & -cette force répulfive , doit déter=
Tniner une portion du fluide dort il sagit, 1
Séchapper au-dehors. Alors la furface inte:ieure
ayant perdu de fon fluide éledrique ,fa for-€
épulfive, 2 Iégard de la furface extériene, fa
trouve diminuée ; en forte que cele-ci fera
capable dartirer une certaine quandité de n.oe
Kcules , & Yattireroit en effet, en la dérohune
a lair environnant , fans la difficulté quépio ve
fe fluide 3 fe mouvoir dans cet air.

Les chofes étant donc dans cer état, fi 'on
approche de nouveau le doigt de la fuf e
extérieure , il fortita une étincelie occafionrde
Par le fduide, qui fe portera du doige vers ceu
furface. Alors Péquilibre fera encose réuabli; en
forte quon ne pourra plus obtenir d'éiincelle, en
Approchant de nouvesu le doige de la furfice
extericure. Mais i on Iapproche du crochet , on
titera une nouvelle étincelle 5 & ainfi fucceflive=
ment,.de manicre quen portant le doigt tour 3
four de Pune & laure firface , on déchargera
Peu a peu entiérement la bouteille.

82. On voit par-fa, que la bouteille fufpendue
& ifolée, ne peut commencer i fe décharger
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fpontanément, quen perdant une partie du fluide
de fa {urface intérieure, & en la communiquant
3 l'air, aprés quoi la furface extérieure commen=
cera elle-méme i perdre, & ainfi de fuite,
jufqu’a ce que les deux furfaces foient retournées
3 leur écat naturel. Ce retour fe fera d'autant
plus lentement, que I'air voifin fera plus fec, &
Von a vu quelquefois des bouteilles , ainfi {ufpen-
dues, donner encore des fignes fenfibles d’élec-
tricité , au bout de vingt-quatre heures , & méme
de plufieurs jours.

= e s

IX. De gquelques moyens particuliers dexciter
la vertu élecirigue.

83. L'appareil & le jeu de nos machines
éle@riques , font dirigés vers les deux moyens
les plus ordinaires d’éledrifer les corps, Pun, &
Paide du fimple frottement 3 l'autre , par le con-
tad ou la proximité d'un corps qui a déja recu
fa vertu éle@rique. Ces deux moyens ont été
pendant long-temps les feuls que on ait connus.
On s'eft appercu depuis ,que parmi les fubftances
fufceptibles d'étre éle@rifées par frottement ,
‘quelques - unes , telles que la Réfine, la Cire
&’Efpagne , le Soufre, 8c. donnoient des fignes
déledricitd , lorfquon les avoir fait fondre , &
quelles éroient récemm@nt réfroidies. Ja Cire
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d'Efpagne, en particulier, eft, en quelque forte ,
i fenfible & 'a&ion de la chaleur, relativement
au méme effer, qu'il fuffic de chauffer tés-lége-
fement un baton de certe Cire, & de le préfenter
¥ une perite diftance d’une aiguille tournante ,
dont je parlerai plus bas, peur voir cette aiguille
£ mettre en mouvement. La méme Cire fe
trouve prefyue continuellement éledrique, fans
ducune préparation , pour le peu que la tempéra-
ture de lair foit chande & féche en méme-
temps.

84. L'effet de la chaleur, pour feconder I'attion
du fluide éle@rique, paroit confifter dans la dila-
tation, qui écarte les molécules propres des
torps, & facilite par-la le mouvement interne
du fluide, pour fe porter d'une partie de ces
corps vers l'autre. Cet effet ne prouve donc
aucune analogie dire&e entre la matiere de la
chalenr & 1a matiere électrique , & il me femble
Q'en affignant des rapports entre ces deux
Matieres , comme lont fait quelques Phyficiens,
on doit diftinguer les cas ot la chaleur entre
feilement comme moyen ausiliaire dans la pro=
dution des phénomenes , d'avec cetx oir fa ma=
Niere d'agir feroit femblable ) celle du fluide
tle@rique. Parmi lés faits relatifs 3 ce dernies
point de comparaifon, il en eft un, par exemple,
g eft wes-remarquable. La ohaleur; comme
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Yon Ta' f rénand avee beaucoup de facilité
dans les corps méralliques, les corps aqueus, &e,
au conwraire, elle fe propage lentement dans les
fubPances virenfes & réfineafes, L'émailleur tient
fmpunéiment une des extrémités du méme tube
de verre , dont Vautre extrémité entre en fufion 4
par Valivitd de la flamime ob glle et plongées
La Cire » cacheter nescite aucune imprellion
de chalenr fenfible fir la main qui la tient
méme & une pertite diltance de Pextrémite pae
Laquelle on l'allume, pour en faire ulage. D&
mime , le fAvide éle@rique fe propage ‘en Uk
inftanc dune extrémicé & lautre des méraux &
de Pean. Quant an verre & aux corps réfineux y
on peut bien les éledrifer aulh jufqu’a un certain
poing, par communication. Mais il fant pour
cela, expofer fuccellivement touies les parties de
Jeur furface 2 Pa&ion immédiace dun corps déj&
éle@rifé 5 & pour leur faire perdre en peu de
temps leur vertu , il faut Jes appliquer 2 la fois
par toute lenr furface fur celle dun cor‘ps an=
éled@rique s en forte que {i Ton fe contente de
les toucher par intervailes avec le doigs, il 0y
a que la. partic que Pon touche qui {e décharge.
Cet effec il une fuite de la dithcnité qu'éprouve
le fluide éle@rique 3 fe mouveir dans les pores
des fubftances vitreufes & réfineufes , ce qui in-~
dique , comme jo 'al zemarqué, entre ce fluide
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& Ia matiere de la chaleur , une analogie
toute différente de celle que 'on prétendroig
inférer de Peffer cité plus haut.

86. Parmi les phénomenes de ce dernier
genre, il n'en eft point qui ait piqué davan~
tage la curiofité des Phyficiens, que celui qulom
obrient 4 l'aide de certaines fubftances minéraless
00 a découvert que celles de ces fubflances, que
Yon appelle Tourmalines, & qui ont communé«
anent une forme zllongée & prifmatique, s'élece
grifolent trés-fenfiblement par la feale chaleir
fans le fecours du frottement; en {orte qu'un
de leurs cbtés étoit dans Pétat pofuif, &
le cbté oppofé dans I'état négatif {a). Toutes
les pierres qui ont cette propriété font du méme
genre , & jai reconnu qu'elles avoient la méme
firufture ; il en faut excepter les deux pierres
gemmes , commues fous les noms de Topaze &
Rubis du Brefl, qui s'élelrifent auffi par la
chaleur , quoiqu'elles appartiennent a2 un genre
différerrs de celui des Tourmalines. Mais les
unes & les autres ont un rapport de firn&ture qui
confifte en ce que cerrines faces de leurs molé=
cules font difpofces parallélement % Taxe dy
cryftal ; en forte que la pietre a des points-da

—— -

{2) Voyez pour les déeails de cetre découverte,
PHiftoire de PEle@ricies de M, Prieftley , Tome Iy
pag. 1357 & fuivantes,
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féparation continus dans ce fens, qui eft auffi
celui , fuivant lequel paroit fe mouvoir te fluide ,
lorfquil reflue d'une partie du cryftal vers
lautre ( a).

36. Avant daller plus Ioin, il ne fera peut-
étre pas inutile de décrire ici un appareil fore fim-
ple,dont je me fers pour les expériences électriques
de la Tourmaline. Cet appareil confifte 1°. dans
une aiguille de fil de laiton , terminé par deux
petites boules & qui tourne librement , 2 l'aide
d’ure chappe , fur un pivot de méme méral , non«
ifolé 3 2°. dans un baton de Cire d'Efpagne, a
Pextrémité duquel eft attaché un fil de foie trése
délié , de quelques lignes de longueur,

Lorfque 12 Tourmaline a été chauffée , je coms
mence par la préfenter & une petite diftance
d'une des extrémités de l'aiguille, & je juge
yw'elle eft au degré de chaleur convenable, quand
elle produit fur Iaiguille des attra&ions fenfibles.
Je frotte aufli~tot le baton de Cire, 2 plufieurs
reprifes, fur une étoffe : en vertu de cette opé-
ration , l'extrémité du fil de foie fe trouve élec=
trifce négativement. Je préfente alors a ce fil
alternativement les. deux bouts de la Tourmaline,

(2) Voyer Peflai d’une Théorie fur la {truGure
des cryftaux, pag. 151, & les Mémoires de TAcadé-
mie pour Pannée 1757

en
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en maintenant celle-ci, de maniere que fon axe
foit , autant quil eft poflible, dans le médme plan
que le fil, & il arrive conflammeht qu'un des
bouts de la Tourmaline repoufle ce fil, & que
Pautre 'attive. ‘

87. Les expériences des Tourmalines ont
exercé plulieurs Savans diflingués, tels que MM,
Lechman , Daubenton , Adanfon , &c. 3 mais per=
fonne ne sen eft plus occupé que M. Wilfon , &
M. ZEpinus lyi-méme » qui a donné {ur ce fijet un
Mémoire inferéd parmi ceux de I'Académie de
Berlin , pour année 1756. Ce Savant a bien
conftate Iexiftence des deux éle@ricieds , 'une
pofitive & I'autre négative, que manifeftert les
Tourmalines. 11 ajoute, que fi on place Ia pierre’
fur un méeal erds-chaud » ou {ur un charbon ar-
dent, elle s'élerife en fens inverfs » de’ maniere
que le coté qui et communément pofitif devient
negatif, & réciproquement ; mais qu'au bout de
Quelques inflans elle retonrne 4 fon éeat ordinaire,
Selon M. Zpinus, ce renverfement d'éeat provient
de ce que les différentes parties de la Tourma-
line ¢échaufent inégalement 3 d'on: il réfiilre une
elpece de déviation dans e mouvement interne

& la maniere d'agir du fluide. Mais M. Wilfon

qui a fait , comme nous I'avons dit , un grand

hombre dexpériences fur la Tourmaline , afsfire
Que quand la pierre eft échauffée inégalement ,

G
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elle fe trouve éledrifée en plus de part & d'autre
fi le cbté le plus chaud eft celui q\ui el db étre
pofitif , & Gue dans le cas contraire , les deux
cotés font éledrifés en moins. II ateribue la di-
verfité des réfultars ‘que prefentent fes expériences
comparées avec celles de M. Epinus , aux diffé-
rentes grofleurs des Tonrmalines qu'ils ont em-=
ployées , on a la diffiérerice méme des procedés.
Pai répéeé - les mémes expériences avec une
Toumaline dEfpagne cryftallifée , de 26 lignes
de longueur , fur une épaiffeur d'une ligne 3, en
la: plagant fur un charbon ardent 5 & j'at obtenu,
% différentes reprifes, des réfultats conformes a
ceux de M. Zpinus, & d'autres qui saccordoient
avec ceux de M. Wilfon. Jai méme obfervé
quelquefois que la Tourmaline , aprés avoir €té
retirée du fen , confervoit encore pendant quel-
ques inftans la propriété de repoufler en méme-
temps par {es deux bouts un fil de foic éledtrifé
négativement. On congoit €1l effet que ces dif-
firentes modifications accidentelles de I'adtion
du fluide peuvent avoir lieu {ucceflivement , en
vertu des variations quune chalenr & une dila-
tation inégales peuvent occafionner dans les
denfités du fluide que renferme la pierre.
98. Jai defiré de favoir, ft parmi les {ubftances
"minérales il y en avoit d’autres qui produififfent
les mémes effers que la Toupmaline ; & ayant
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€prouvé, dans cette vie, toutes celles qui ne
font pas i érat métallique proprement dit , Jai
trouve que les Calamines cryftallifces partageoient
feules, avec les Tourmalines » la propriéeé de
devenir fenfiblement électriques par la Chaleur 3
ce qui eft d'autant plus fingulier, que la calamine
appartient au genre du zinc, que Lon fait étre
un  demi-métal. La defcriprion détaillée de ces
fubftances n’érant pas de mon objet , je me con-
tente de les indiquer aux Naturaliftes. On peut
confulter fur ce point les Mémoires de PAcadé-
mie des Sciences pour Iannée 1784,

89. MM. Lavoifier & de!la Place ont dé-
couvert une autre phénomene de Pelectricité
d’autant plus digne d’attention , qu'il peut  ré-
pandre un grand jour fur la maniere dont de
fluide éle@rique agit dans nature, Ces deux
Savans avoient remarqué que les corps ; en paflant
de létat de folides oy de liquides A celii de
vapeuré 5 8 réciproquement’, donmoient des
fignes non-équivoques d'éledtricicd négative on
pofitive. Ils ont annoncé ces réfultars & PAcadé-
mie, le 6 Mars 17815 & quelque temps apres,
ils Jui ont communiqué le détail de lears expé-
riences, relativement anw méme objet.

Dans ces expériences, les corps d'ou s’élevoient
les vapeurs,, ou qui f convertifloient en vapeurs,
' étojent i._folés_. Lorgue les fignes delectricig

G i




goe . THEORIE
paroifloient devoir éure légers & inftantanés, les
:deux Phyliciens faifoient communiquer les corps,
par le moyen d'une chaine, ou d'un fil de fer,
dire@ement avec un petit €ledrometre, i peu-pres
(embloble & celui .de. M. Cavallo , dont mous
avons donné la defeription (48 ). Mais lorfqu'il
y-aveit lien defperer que Téledtricité s'iccroitroit
par des degrés fuceedlifs 5 & feroit durable, on
employoit le condenfateur de M. de Volta (a)-

NIV, Tavoifier & de la Placey ayant mis
e 14 linfaille ide fer dans un beeal & large ou~
verture , ont “verfé fincetre limaille de Yacide
afsolique, étedda'de trois parties d'eau. Ilseft

£ et

“ay Get'infframent neft autre chofe qu’une efpece
é"cv’le&rbp‘}mrc dans luquel M. de Valea lvbﬂ:cuc au
hreau de -véfine ‘qii régeir leo difque mr-t:ﬂhqutf tn
-¢0fps du- genre de-ceux qui n’ifolent c[u’unparTmtc-
ments, & qui tiennent comme le milien entre les fubf-
tances an-de&nques & idig-fledriques. De ce nombee
eft, par exemple, le marbre blane. Tandis que le
difque eft placé fur un pareil fupport, fi on fait
prendee’ ice difque, par communication , un‘cernm
degré, méme teis-foible y d'dleclricité; e fluide” na~-
turel renfermé dans 1a pacrie fupcncurc i fupport’y
qui eft voifine du difque, eft i Pinfldnt ascisé on
repouflé, fuivant I'état de ce méme difque; , & comme
‘par fa nature du fupport, qui eft en pmtm pcrmeablﬂ
e fihide y celui-ci 2 une certaine lberté dL s’y mou~
WVoir y -fans cependant Crre affez mgbile pour E,bchﬁPPel
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Bit one vive efferveftence , un dégagement ra-
pide dair flammable , & au bour de quelques
minutes , le condenfatenr a2 été tellement chargé
d'éle@riciié | qulil a produit une afle; forte étin-
celle. L’Ele@rometre 3 faj eonnoitre que I'élec-
tricité étoit négative, La production de lair fixe
& celle de lair nitrenx, par Pacide vitriolique &
par Yacide nitreux verfes fur 1a craie en poudre ,
ent donné des réfiltars femblables. Des réchauds
ifolés & remplis de chatben allumé , ont au'f
donné, aprés la combuftion du chatbon , des
fignes tres-marqués  d'éle@ricird négative,
11 pareit que , dans ces expetiences., les corps

—

facilement, %tar du fupport differe beaucoup plus
de Pétar naturel,

en conféquence de %afion qu’exerce
fur Tui e diftue

y que dany le cas d%un ilolement
Parfoic. Par une fuite necellaire y Te fupport, & fon

Touy agiffane beguccup plus fortemen: (urle difque ,,

le reng fufceptible de fe charger des plus leperes

Quanticss dCle@ricieg qui 5% accumnlent infenfible

Mment , fans peuyoir pafier dans Ie fupport , & caufe
de Ia

T

réfiftance gue le fluid

e éprouve i Vendroir du
Conta g qui fe fir parune furf:
boy: d’lin certain temps 5. 12 fomme de toutes ces pe-
Ltes quantités peut s"accrofire an point que quand,,
Apres aveir enlevé le difque, on lui prélente Te doige,,

ou la hoyle

e plane ;_enforte gu’aw:

dum excitareur , on en fire une &tihcelie:
_EEL le nom de aona’snf.ﬁtsur que porte:
e - - -

Nftrument done i) s"agit.

G iij
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qui fe vaporifent, enlevent aux vafes avec tef<
quels ils font en contal, une partic de [eur
éledricité propre, ce qui indique un nouveau
M point d'analogie entre I'éleétricité & la chaleur.
i Mais les réfultats varierent , lorfque les deux
i " Académiciens employerent un procedé particu-
| lier , qui confiftait 3 verfer de I'ean fur des
t poéles de fer battu, chauffees & ifolées : cette

opération ayant été répétée jufqua trois reprifes ,

Péle@ricité produite ne fut négative que dans

la premiere épreuve ; elle éroit décidément po-
. fitive dans les deux fuivantes. ( Voyez les Mé-
i moires de ’Académie des Sciences, ann. 1781,

pag. 292 ).

il M. de SaufTure a fait depuis une longue fuite
' d’expériences du méme genre , fur-tout , relati-
vement au dernier des faits que nous venons de
citer, Ce favant Phyficien , ayant plongé un fer
rouge dans un petit volume d'eau, qui ¢toit an
fonds d'un vafe de méral ifalé , obtint une forte
éledtricité , qui fe trouva étre pofitive. Surpris de
ce réfultat, qui ne s'accordoit point avec celui de
la ‘vapotifation occafionnée par la fimple cbulli-
tion , puifque celle-ci produit ume ‘életricité
négative , il fe propofa de rechercher la caufe
| de cette différence. Pour y parvenir , il multiplia
\ & diverfifia les épreuves : il employa fuccefli~
vement des creufets de fer, de cuivre, d'ats
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gent,y &c. fortement échauffés, & dans lefquels
il jettoit fucceflivement , a plufieurs reprifes, une
Quantité déterminée du fluide qu’il vouloit réduire
€0 vapeurs. Il fe fervit anfli de différens fluides,
tels que I'ean diffillée, Pefprit de vin & Péthers
Il forma des tables qui indiquent le moment de
chaque projection , la durée de la vaporifation ,
la nawre, ainfi que le degré de éle@ricité pro-
duite ; enfin, Pétat du creufer & celui des va=
peurs, dans les différentes proje@ions fucceflivess
D'électricité a été tantdt nulle , tantdr pofitive &
tantot négative. M. de Sauffure penfe, que quand
Yopération , qui. convertit eau en vapeurs, dé-
compole en méme-temps ce fluide , ou le corps
qui eft en conta® avec lui, il fe produit une
nouvelle quantité de matiere ¢ledtrique , & que
le vafe qui fert 2 P'opération recoitune élericité
politive , on négative,, ay. qui devient nulle,
fuivant que la ‘quantité du fluide engendré eft
lupérienre , inférieure, ou égale & celle: que la
vaporifation enleve an vafe. On peut voir le
dérail de ces belles Expériences, ainfi que des
confequences tres-plaufibles que I'Auteur en a
deduites, dans le fecond Volume de fes Voyages
dans: les Alpes, (pag. 227 & fuiv.), ol lon
trouvera auflr une fuite trés-intéreflante d’obfer-.
vations fur I'dle@ricité de Patmofphere, h

Quant'a cette éledricité, M. de Sauflure croit;
G iv
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avec M. de Volta, qwelle eft effenticliement po=
fitive , & fue Dérat négatif de Patmolphere , qui
& lieu dans certaines pluies, & quelquefois pen-
dant les orages, tient & des caufes accidentelles
& locales. 1l attribue Ia premiere de ces électri-
cités 3 D'élévation des vapeuts qui dérobent a la
terse une portion de fon fluide eleftrique, &
veont le dépofer & Vaccumuler dans le fein de
Yat=ofphere. ( Ibid. pag. 126 ).

96. Perfonre ne doute aujourd’hui gue la ma-
tiere du tonnetre ne foit le fluide éledrique ; mais
devenu , pour ainfi dire, fi différent de lui-méme
pat fon abondance & pai’ fon énergie ; qu'il falloit
Yoell du penie, pour reconnoitre , an milieu da
fpectacle impofant & terrible d’un orage, le méme
agent qui produit les étincelles & les aigrertes
lancées par nos conductenrs. Ce rapprochement
avoit été foupconné par divers Savans, teis que
MDM. Gray, I'Abbé Neller, Duhamel ; Halles, &e.
mals il étoit réfervé au célebre .Fr;mc‘.\'lin d'en
donner la démonftration , en allant chercher le
Auidle dledtrique julqu'au haut de Patmofphere ,
& en fubftituant & nos machines un nuage ora-
geﬁx , paur en obgenir tous les effets que nous
produifons a laide des moyens attificiels qui
font en notre pouvoir. On congoit que les orages
dépendent , en général y d'uwe diflribution rés-
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abonde par excisl én certains endroits 3 tandis
que d'autres fe trouvent évacuds , & fone dans
I'état’ négatif. Quelques Phyficiens (a) ont
déja donné des —conjedtures fur les-caufes de
cette grande variation de denfité; mais ce point
de Phyfique n'a pas ¢ fulfifamment éclairei ,
& des refultats tels que' cenx qui maiffent des
obfervations faites pat les Savans illufires que
Bous avons cités , doivent certainement étre
regardés comme des donndes precicules , pour

(@) Quoiq::e je ne me fois point propofé d’entrer
iri dans le détail de ce qui concerne les effews de Ia
foudre , je crois devoir en citer un teés-remarquable
dont Milord Mahon a parlé le premier, dans fon
favant onvrage qi a pour titre , Principes d’Eledri-
cité; Congevens un nuape oragenx dlune certaine
€tendue , & que je fuppofe élo@rifé pofitivement. Si
une perfonne eft’ fitude de maniere 3 fe trouver en
Prife 3 Pagion de ce nuage , fans cependant en étre
aflez prés pour provoquer une explofion , la force ré-
pulfive du nuage refoulera le fluide naturel de cetre
perfonne , & cn chaffera une pazrie dans le fein de la

terre, enforte que la perfonne fera éle@rifée en moins.

Suppolons qu’alors le nuzge fo décharge fur quelque

objet terroftre, placé mime A une affez grande dif-
tance de la perfonne : cellesci & [Iiafbane reprendra
tout le fluide qu’elle avoit perdu, & la violemce de
cette elpece de reflux pourra écre telle , que 2 per-
fonne en foit dangereufement bleflée, on méme quiclle
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L conduire & lentiere folution des queftionf re=
' ' latives 4 la Théorie de Déledtricité naturelle,

& de la formation du tonnerre,

{
1"] en périffe. On voit par 13 comment il peut, arriver
qu’un hemme fituéloin de I"endroit ¢il la foudre éclate,
foit cependant foudroyé, Le méme raifonnement sap-
”;;l plique-2 un nuage éledrifé négativement. Milord Malon
‘ donne le nom de choc par retour 3 cet effer , qu’il
a repréfenté 2 1"aide d’un appareil éle@rique , dans
une fiite d’expériences varides & curieufes..

Fin de la Théorie de L Eledricité.
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L. Des propriétés du fluide magnétique ;
& de fa comparaifon avec le fluide

électrigue,

9I. LA matiere magnétique , fuivant M. Zpi-
nus , eft un fluide trés-fubtil, dont les molé-
cules ont la propriétéde fe repoufler mutuelle-
ment , comme celles du fluide <le@rique (7).
Mais elles en différent en ce que celles-ci font
attirables par tous les corps connus, au lieu
quil n'y a quune feule fubftance qui exerce une
attrattion fenfible fur les molécules magnéti-

ques. Cette fubftance eft le fer & Iétat métal-
lique,
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92. Tous-les naturaliftes favent que V'elpece
de minéral, d’une couleur ordimairement brune
ou noiritre , qu'on appelle aimant naturel , n'eft
autre chofe ‘qu'une mine de fer, qui fe trouve ,
en plufieurs endroits, dans le fein de la terre,
On la reconnoit fur-tout 1 la Propricte quelle
a dattirer la limaille de fer. On faic aufli,
avec le fer forgé, ou plutdr 'acier , des ai—-
mans artificiels , dont nous parlerons dans la
{uite.

93. Tous-des corps de la nature, fi on ex
cepte le fer ; font entierement perméables au
fluide magnétique,, qui les pénérre librements,
fans cprouver aucune ation de leur part. Aufh
me donment-ils aucun figne de magnetifme.
1] t’en eft ‘pas' de méme du fer; le fluide ma-
gnétique , & la vérité , le péndere anfli, mais
avec beaucoup de difficulté, Lefer eft , al%égard
de ce fluide , ce ‘que les” corps idio - éledri-
ques (2) , font par rappert au_ﬂuide clefirique.

94. Plus le fer eft dur, & plus le fluide ma-
gnérique éprouve de difficulté i fe mouvoir dans
fes pores.- Le fer tendre livee un acces beau-
coup plus facile aux molécules de ce fluide, &

(o
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{e rapproche davantage , & cet épard,
logie avec les corps an-éle@rigues. Mais en gé-
néral, 4l pareit, par des ‘expérienices qui feront

citees dans le cours de cet ouvrage, quede fer



DU IuAr;anzsmﬁ ’rdg

eft moins perméable i fluide magncnque ,que:
les corps idio- =clettriques ,  méme an plus hane
degré, ne le {mc p:u Tapport  au ﬂmde elec—
trique, e 4

95+ Nousavons vir (3}, que éﬁaquc'cbrps ren-
fermoit namrellenient une certaing quantlm de
fluide &t mqm 5 QUi Iui étoit propre. Le fery
méme celni qui he dofine auncun figne de ma-
gnctifme , a aufli f3 quantité naturelle de fluide
maghétique, Maid'5t y a une différence trés-res
matquable “enttéle Fr & fes corps éledriques y
qant ala manierd dont il¢ puem de leur érar
natucel 3 ocelni o le Afide qui les pénétre
manifefte fon “adion,”™ T arrive fouvcnt dans
Cepaffage, ‘qid les corps éleltriques , on acquxe—-
Tent“nhe qmmutc furaoopd“nte de fluide ¢ledtri~
*qm*, "ot erderit” nne’ portion de. Ieur ﬂludc.
“n"‘{m"c'f. Avcotgair efe ﬂuxdc maﬁncthuc epmuve
ute {1 grande dnhcu[rc a Pnnttler le fer ,. quil
Welt grieres Imfbh. qie e meeal récoive de
tehd “des corps: emu’«o-m‘ms 5 OU. PE:ldC de celux
qui Hi eft propre en forte que tous nos efforts
‘Pouir commiiniqier au fer les qua]:tes de lannant =
{e ‘boraent ™4 produne un f'rnp]e mouvement de
t:anﬂatlon du 'ﬂlude dans lmtenr.m méme cfu
Teb, =" S s Jh' '

6. 11 ?efulte sta une neuvelle. d1ﬂérence en-
e des orps” di@iriques & fes corps magnéti+
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ques. Il n'eft pas rare d'en trouver ; parmi ce¥
derniers , qui foyent tout entiers éle@rifés en
plus ou en moins (4). Le fer, au contraire,
lorfquil eft devenu dimant, a toujours une de
fes parties dans I'état pofitif, & 'autre dans I'état
négatif. Nous parlerons dans la fhite 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 fufpendn libre-
ment, tourne un de fes cotés vers le nord , &
Yautre vers le fud ; dela les noms de pole du
nord , ou pole boreal , & pole du fud ou pole
auflral , que T'on a donnés aux deux cdtés d'un
aimant , rclativement 3 leur dire&ion vers l'un

1 l'autre des poles de notre globe. On n’a
pu decouyrir, encore lequel des deux poles d'un
aimant étoit dans Pétat pofiif , & lequel ayoit
un magnétilme négatif,

98. Quelques Phyficiens ont cru que le ﬂmde
'ele&nque & le fluide magnétique n’étoient que
le méme fluide. Cette opinion ne peur étre
admife , lorfque I'on confidére que ces deux
fluides différent fenfiblement dans leurs proprié-
tés, fur-tout dans. celle qua le premier d'étre
‘attiré par tous les corps connus , tandis que
Yautre ne I'eft que par le fer (g91) : feulement »
des adions de ces deux fluides, ainfi que nous
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e verrons bientdt, font foumifes aux mémes
loix ¥ & ne différent entrelles , quant i la ma-
niere dont elles.s'exercent, qu' raifon de la dif-
férence méme qui fe trouve entre les corps qui
les manifeftent.”

99. Concluons de ce qui précéde, qu'il n'eft
pas ctonnant que l'éledricité foit beaucoup plus
féconde en phenomenes que le magnétifime; car
ceux qui dependent du fluide magnétique fe bor-
nent & une feule efpece de corps, dans lefquels
le fluide ne fe meut qu'avec beaucoup de diffi-
culté ; mais Pélectricité , outre qulelle embraffe
toute I'étendue des trois regnes de la nature ,
produit , a laide de 'ation réciproque des corps
an-éle@riques & idio-éle@riques , une multitude
d'effets qui fe diverfifient de mille manieres,

L. Des loix auxquelles eff foumife Padion du
Sluide magnétigue , en configuence des propriés
#s expofees dans larticle précedent,

100. Les loix que fuir le flnide magnétique ,
€tant les mémes que celles qui agiffent dans la
production des phénomenes, qui dépendent du
fluide éle@rique; tout ce que nous avons dit
(a° 6, & fuiv, ), fur Jes différens casrelatify
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4 Tadion de ce dernier fluide, s’appliquc ett
général an magnétifme, Mais la différence qu'oc-
cafionne dans les rélultats, celle qui exifte entre
les corps ¢ledriques 8 les corps magncétiques ,
e.\mc que nous apportions certaines modifications
Y cenx de ees réfultats , quiconcernent les corps
ﬁ.["f-pu! les de magnétifme.

161, Néus avons confidéré (6 & 7°) Paftion
d'un corps Cle&rifé tour entier en pl:s ou €n
‘moins , fur des m olécules de fuide voifines de
ce corps ; mais le magnérifme ne nous olfrant
peut-étre jamais de cas analoguesh celui<ci (957
nous nous bosnerons  Vexamendu feul cas on 1és
parties d'un corps font dans différens «états de
‘magnetifme pofitif ou négatif,

-Concevens ‘dotc un corps A (£ig. 19 ), &
que le fluide magnetique foit inégalement re-
pandn dans les deux parties AB, AC, dece
corps, en forte qu'il y ait excts de fluide dans
Ja partie AC, & dei.ldn. de fiurde dans la par-
tie AB. Si l'on pouvoir fair

varier 4 volonte
les quantités de fluide renfermées dansces deux
Parties , ainfi que le rapport de ces quantitcs,
“nous pourrions appliquer ici tout cc que nous
avons dit ( 7o & fuiv. ) de Padion d’un corps
4 L
élebrife d'on cbté en pluis & de Tantre en
moins , fur les molécules de fluide voiﬁncs de
et o .
ce corps , Ceft-a-dire, qu'il ponrroit arriver que
le
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le vclmde fur artivé ou repoufld dun ¢bté , tan~
dis que de Vautre il refberoigimmobile y ouquil
fiit' artiré ‘ow repouflé des deux cbiés -lafois R
ou enfin qu'il fur ateird dun coé & repouflé de
Tautre,

Mais nous avons déja obfervé (93), & cette
affertion {e trouvera encore confirmée d’aprés
¢e que nous dirons dans la fuite , qu'en géné-
ral tous les corps qui donnoient des fignes de
magnétifime , ne renfermoient en total que leur
quantit¢ naturelle de fluide , qui éroit feulement
diftribuée inégalement dans les différentes par—
ties de ces corps. Cela pofé ; la feule hypothele
a faire eft celle ohi Vexcés du fluide de AC,
feroit ‘précilément égal an défaur du Auide de
AB. Or, nous avons prouyé (16}_, que , dans
ce cas, une molécule D de fluide feroit atrirée
par le corps A, en forte qu'elle tendroit’d v
penétrer , tandis que la moléeule E-en feroit
repoufice.

IOT. Snppofbns maintenant que le corps A
foit abandonné & hui-méme . {ans quil v aitan-
cun antre-corps mﬂgnétiq_ue dans fa proximité,
Ce corps tendra a retourncr vers Pétat dunifor-
mit¢ , en forte que le fuide furabondant ren~
fermé dans la partie AC, fera follicieé a-lafois
par la répulfion mutuelle des moléeules (6) , &
par la force attrallive de la parde AB (7), 31s

H
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répandre dans cette pattie jufqu’a ce que Péqui¢
libre foit rétablis

Quant % la réfiftance de lair qui soppofe,
comme nous avons vu (8),2 1a tendance quont
les corps ¢lecirifes vers Pétac naturel, elle eft
nulle , par’rapport aux aimans, puifque le fluide
magnétique pourroit eraverfer Pair & tous les
autres €otps , excepté le fer , avec une extreme
facilitd. Cependant Pexpérience prouve que la
verta magnétique fe maindent trés - longtemps
dans les corps qui lont acquife , & meme beau-
coup plus longtamps que la vertu ¢ledrique dans
les corps les plus fulceptibles de la conferver 5
tels que la bouteille de Leyde. Or, cette difte-
rence ne peut venir que de la grande difficulté
qéprouve le fluide magnétique i fe mouvoir
dans le fer.

102, La réfiffance gni provient de cette dif-
ficult¢ peut éere confidérée comme une force op-
pofée a leffort, que fait le corps pour retourRer
% Pétat naturel, & capable de balancer cet ef-
fort , de maniere que l'équilibre {ubfifte entre
Pun & Tautre, pendant un certain temps , fans
altération fenfible, Quand le corps eft parvend
b cet équilibre, on dit quil eft 2 fon point s

on & fon degré de faturation ; & il eft clairque »
£ Ton continue alors de Paimanter, il perdra aufli-
20t toute fa nouvelle vertu magnétique. Le degré d¢

|
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{aturation fera d’autant plus clevé, ceft-h-dire 5
que la force magnetique , que le corps fera faft
ceptible de cenferver, fera dautant plus confi-
dérable , que le finide éprouvera plus de difficyled
2 fe mouvoir dans ce corps. Or, comme e
fluide fo meut plus aifémene dans lo fer tendre
que dans [e fer dur (79)5 il en réfulte que le
degré de fatoration eff toujours plus élevé dang
le fecond que dans le premier, Cerge conféquence
s'accorde avee Pobfervation; car cenx qui fone
des aimans artificiels favent trés-bien que le fer
tendre acquiert aifément une vertu confidéra-
ble , mais qu'il Ia perd , en trés-grande partie ,
avec la méme facilité ;" an liey que le fer dur
plus difficile & aimanter , conferve beaucoup plus
longtemps un degré de magnétifime trés - fi=
perieur A celui qui- refie dans le fer tendre ,
& ceft pour cette raifon quon le préfére
celui—ci dans la conftru@ion des aimans arifi-
ciels,

103. Les actions réciproques de deux aimang
font les mémes que celles de deux corps ¢lefrifés,
Mais dapres ce qui a éte dit plus haut (80Y,
les diffésgns cas, dans lefquels ces agtions peu-
vent s'exercer, fe réduifent ceux ou les corps
ont une pattie dans Fétar pofitif, & Iautre dins
Yérar négarif, de manijere que la toralicé du Auide
de chacun de ces corps eftégale a la quantips Daw

Hjj
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curelles  Avane d'examiner les effets relatfs 2
ce' point de théorie, nous dirons un mot dun
cas particulier , qui rentre daus ceux dont nous
venons de patler.

to4. Concevens que on approche d'un ai-
mant C (fig.>4 ), un barreau de fer G , dans
Véeat naturel. Il en fera de ce barreau commie
d'un corps non letrifc que lon approche d'un
corps ¢ledtrife ( 19 ), Ceft-a~dire , que Paimant
ne produiroit aucun offer fur le fer , fi celui-ci
confervoit fon état naturel 5 mais il en eft bien-
bt tiré par Taflion que I'aimant exerce fur Jui
Su:;po[bus que CB foit le coté pofiif , & CD
Padtion -de la partie CB pré-

le coré négatif ;
fur celle de la parue

vaudra néceflairement
CD (16);en forte que CBjy en vertu de fon
exces de force répulfive , refoulera une cerraine

portion du fAuide , cortenu dans le barreau G ,
de Vextrémite E de ce barrean vers fon extré-

mité oppoice ; dou il fuit que le barreau de-

Vl{.“‘adi'll i,li-—;'»',\_\j-l‘.'_l:‘ . VEeIit € flil'l'lﬂﬂt 5 q1.ie nous

devons confidérer comme ayant fa partie anté-
rienve FG dans Pétat nég 1t
tie GH , dans Péar pofitif, :

Si"an contraire , les cotés CB, CD de lai-

le premier dans Pétat négatif, & le

, & fon autre par-

jant ¢roient,
focond dans Pétat pofitif; il eft facile de voir
que le barreay G fe trouveroitsaimant¢ en fens
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contraire , de maniere que GF deviendroit fon
pole pofitif, & GH fon pole négatif.

105. Celz pofé, confidérons les~deux . corpg
C, G, comme deux aimans qui auroient leurs’
moitids dans différens états de magnétifme po-=
ficif ou négatif , & fuppofons , 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 , & CD, GH s les polest néga—
tifs. La force répulfive de la partie CB., drant,
égale a la force ateraltive de la partie CD ,
abftrallion faite des: diftances (26 )5 il-eft
clair que la premiere agit plus puiflamment fur
lecorps G , & raifon d'une moindre diftance ;5 -done-
le corps C agit fur le corps G, comme érant
lans I'étae pofiifs donc il tend & repouffer la

A

pactic G, & 4 atirer la parte GH. On, &

(8

diftances égales, Vatcraflion feroit équilibre 4 la
répulfton 5 donc , puilque Ia. partie FG eft plus
voifine du corps C que la partie GH, Ia repul-

fzon Pemportera , & les denx corps S'écarteront

Cn prouvera par un raifonnement femblable 3
que dans le casoit. CB, FG feroient les poles
negatifs , & DC, GH, les poles politifs , les
leux atmans & rc-;,mn"f}:_roivr.t encore, comme
dans le cas précédent. Il ne faut , pour le des"

H i
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montrer , que fubflituet lemot dattradion & celui
de répulfion, & téciproquement.

105, Suppofons enfin que CB , GH , foyent
les poles pofitifs, & DC, FG, les poles né-
gatifs. Daprés ce qui a éeé dit plus haut, le
cerps C agit fur le corps G| comme érant dans
Pétar pofitif; donc, il tend a amirer la partie
FG, & A repoufler la partie GH. Mais l'at=
eraltion agit plus fortement {ur la premiere, a
raifon dune moindre diftance; desic, les denx
coips tendront 4 sapprocher T'un de Iautre.

107. Il nlarrive peut-étre jamais que le fluide
foie répandu uniformément dans chacune des par-
ties d'un aimant, & nous n'avens d'abord fup-
pofé cétte uniformité que pour fimplifier Pex-
plication des phénomenes. Mais de quelque
nianiere que le Auide foit diftribué dans les par-
ties ‘€D, BC, ou FG, GH; on pourra tou=
jours ramener Pétat des deux corps aux différens
cas , expofts dans les n%. précédens , en appli-
quant ici ce que naus avons dit (18) , de deux
corps éledriques , dans lefquels le Huide ne feroit
pas uniformément répandu.

t68. Concluons dela ‘que fi deux aimans fe
regardent par leurs poles poficifs , ou négatifs ,
ils fe repoufleront mutuellement, & qu'ils sat-
rireront au contraire, fi le pole pofitif de I'an
et tourné vers le pole négatif de lautre. On
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exprime, dune maniere abrégée, ce fait connu
de tous les Phyficiens , en difant que deyz ai-
mans fe repouffent par leurs poles de méme
nom, & s'attirent par leurs poles de noms dif
Jeérens.

109. Nous placerons icila définition des cen-
Ires magnétigues , dont nous aurons befbin pour
1a firite, M. A pinus appelle ainfi le point de
{eparation entre la partie pofitive & la partie
négative d'un aimant. A la rigueur , ce centre
et moins un point, quune furface qui s’étend
dans toute I'épaiffenr de Paimant. Mais 3l n'y
a aucun inconvénient 4 employer la dénomi-
nation de centre , pourvn qu'on n’y attache que
lidée qui nait de la definition que nous venons
d'en donner.

110. Nous avons expofe (ro3 & fniv. ) les
effets qui réfiiltent de I'adtion récipreque de deax
aimans , dont chacun a un pole pofitif & un
pole négatif. Mais il peur arriver que cette ac-~
tion méme apporte divers changemens & la ma-
niere dont le fluide eft diftribué dans chacun
des deux aimans, fir~tout {i une canfe extérieure:
intervient pour les rapprocher lun de Tautre
dans le cas ol ils fe fuyent, en vertu dun
magnétifime homogene. Nous avens: wvu (53
& fuiv.) 5 que T'a@tion d'une pareille caufe, par
xapport 3 deux corps. éle&riques , pouvoit donnes

H
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lieu a des phénomenes oppofés, en apparence

)

% TPanalopie des effets naturelsy mais au fond

g
t‘r';?lei:s.awt daccord avec la théorie. Le ma-
gnctifme ];1"-“ ite la. méme fngularité dans les
faits, & la méme liaifon avec les pl"incipeﬁ de
la til-&u;'ic, dans les explications de ces faits 5
foujours ¢© cependant cu. égard aux modifications
que 1_1 différence des corps ou.ai"onnc neceilaire-
ment da l«.» phénomenes (100

uons , avant d ﬂlﬁr plus loin ,

qu'il peut arstver 5 & qu il arrive en effet aflez
{

magnétique a plu {iears

poles , qui_{e faceedent Pun 4 lautre , en forte

i on la concoit divilce en autant des parr

1 - -
noles., CCs difterentes partics

nt dans des €érats pofitifs &

nératifs.. Ces. poles contraires, qui fe fuivent

comment., Ol peut mettre un

barteau de fer , dans cet ctar de magneér-

la pof¢ , concevons d'abord que ab

(fg. 20) foit une yerge de fer dans Iétat na-

tugel, fitnée % une petite diftance d'un aumant
B, dont BC foit le pole pofitif, & BD le pole

Nous avons d‘_;lz vt (104) que dans ce

leviendroit elle-méme. nn ai-
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mant , dont gz feroit le pole négatif ; & gb le
pole pofitif. Or, la quantité de fluide, renfer~
mee dansla totalité du corpsab , étantégalehrla
quantité naturelle , il eft clair que les deux corps,
B, g, sattireront, a quelque diftance quils {a
tre

vent I'un de Vautre (106).

Le méme cffet aura lieu, fi lonfuppofe que BC
[oitle pole négarif,, & BD lepole pofitif de lai-
mant B,

113, 1l eft poffible cependant que la verge
ab acquici‘re des points conféquens (111) , tan-
dis quelle sapproche de l'aimant B, fur-tout fi
celui~ci a une puiflante vertn magnéiique; car,
en fuppofant toujours que les poles BC , BD {oyent
Yun le pole pofitif, & lautre le pole négatif, il
eft  clair, qua mefure que la verge ab sap-
proche de laimant B, la force répulfive de Ia

=)

artie BC augmentant, 3 raifon dune moindre
diftance , tend % refouler une nouvelle portion
de fluide , de la partie ag dans, la partiegh , en
méme-temps qu'elle refoule encore davantage le
fluide de cette derniere partie. Ot , deux cau-
fes font obftacle au refoulement du fluide de ag,
favoir , la difficulté . qu'éprouve ce fluide 2 fe
mouvoir dans le fer, & la répulfion du fluide
accumulé dans la partie bg. 1l peut donc arri-
ver quil y aic un point, tel que n, o la réfi-
ftance qui nait du concours de ces deux canfes




T2 THEoRTE

dévienne fupérienre 2 la force répulfive de 'aimant
B, & paflé ce terme , les deux aimans conti-
nuant de s'approcher, le fluide accumulé, par
exemple , dans Vlefpace gn , pourra méme ¥
abonder =i point que fa répulfion rende la
partie voifine no négative 5 & alors Taimant ab
aura quatre points conféquens.

Mais dans le méme cas, il eft encore im-
poffible que les deux aimans commencent a {e
repoufler , quelle que foi leur diftance réciproque.
Car, fi la quantité de fluide qui a paflé dans
gn , fut reftée dans ag, fa répuifion fur le Buide
de BC n'auroit pas empéché les deux corps de
sattirer 4 toutes les diftances; 4 plus forte rai-
fon continueront-ils de s'actirer , 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 liea, dans le cas ot
le pole BD eut été pofitif , & le pole BC né-
gatif; avec cette difference que les attractions
prendront la place des répulfions , & réciproque~
ment.

De plus, il eft bien évident que i, dans le
moment on les deux aimans sapprochent l'un
de lautre, une caufe cxtérienre agiffoir pour les
¢carter, & les abandonnoit enfhite a leur aftion
réciproque , ils sattirercient de mouveau, puif~
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qw'ils auroient toujours leurs parties antérienres
dans des ¢érars oppolés de magnétifime pofitif &

Pl

negatif.

8

Concluons deld, que deux aimans, qui fe
regardent par leurs poles de noms différens , s'at-
tireront mutuellement 4 toutes les diftances ,
quelque changement quiapporte dans leur état,
foit lenr adtion mutuelle , foit I'a&ion d’une caufe

extérieure,

114, Paffons au cas oht 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 3 chacun des deux aimans repoufle le fluide
de Tautre, en forte qu'une portion du fluide eft
refoulée des parties antérieures , vers l'extrémité
oppofée. Concevons chacune des parties AC,
EG, fous-divilee en deux autfes parties' AB,
BC, & EY, FG. Suppofons de plus qu'une cer-
taine quantité du fluide de AB ait paflé dahs
BC , & une certaine quantité du fluide de EF
dans GF. Suivant gue cés guantités feront plus
ou moins confidérables , il pourraarriver , ou que
les deux aintans continuent de {e repoufler, ou

quils sattirent musuellement, ou quiils n'alent

Flus avetine at Vun fur Vautre.

Car, 1% tant que les quantités chaflées de
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AB ou de EF | feront telles que ces dernieres
parties refient dans Iétac .pofitif, ou du moins
confervent leur ql{nrrité de fluide naturelle; il
eft ‘¢vident que les deux eorps 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 fe re~
poufler a toutes les diftances.

22, S les quantités de Huide qui font forties
de AB & de EF , saccroiffent au pointde faire
paffer ces parties , ou du moins ['une des deux,

4 Tétac née:

gatif, il pourra arriver que les deux

aimans s'attirent mutuellement i une certaine dif=
tance.” Suppofons en cffer que la partie EF ,
reftant toujours dans V'érac pofitif , lapartiec AB
foit devenue negati

anya trois peints €o

ive 5 auquel’ cas le corps AD

1féquens. L'aimant EH, qui

ances , comme etant d

alls

o~

d- i acrirver les.parties AB, C

‘aimant AT}, & 4 repoufler la partie BC.
Or , il peur trés - bien [ faire que lexces de

fiaide; qui a pafle dans la partie BC, ne foit

A0 € 5 1 a 19 2 s
pas [nfifant pour balancer l'effer de lattrattion

que le corps EH exerce fur les parties AB, CD.

ur le mieux concevoir, fupprimens pour un

inftant, par la penfée , la partie CD, & fuppo-
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fons que le fluide renfermé dans AC', nexcede
Pas la quantité paturelle, Nous avons vy (106)
que dans ce cas, les deux ammans s’attireroient
mutuellement, Aagmentons maintenant le Ayide
de BC d’une certaine quantité , mais moindre
que celle qui eft fcceflaire , pour que cet exces
différence des aGions du
corps EH, fur les parties AR » BC, & raifon des
diftances. 11 eft evident q

de fluide compenle  la

ue les deux aimans
s'attireront ‘encore rdcipmqucmont. Remettons
enfin la partie CD , & imaginons que la quan-
tit¢ dont nous venons daugmenter le fuide de
BC foit précifément cgale 2 celle qui mangue
au floide naturel de CD, anquel cas, le corps
AD naura entotalité que quantité naturelle de

fluide. La force attractive mutuelle Jes deux ai-

ientée , pnifque CD

eft dans lerat negaiif, Donc 1] eft tri's—poﬁih[e

mans {e trouvera enceore

qQu'a une cectaine diftance la repulfion mutelle
des deux aimans fe change en attrattion,

39. On concevra de méme que le rapport des
quafitités de fluide , renfermées dans les diverfes
Parties du corps AD, peut étre el | que lexcés
du flnide de BC foit capable de compenfer exac-
tement Texcés de diftance de certe méme partie,
fur la diftance de AR » par rapport au corps EH
& en méme-temps la force attradive de EH |
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fur CD, & dans ce cas, les attions refpetives
des deux aimans {e faifant équilibre , ces aimans
demeureront immobiles.

Tout ce qui | précéde peut ';ap pliqueran cas ol
deux aimans tourneroient l'un vers l'autre lenrs
poles négarifs ; alors, une cerraine portion du
fuide de I'un & de l'autre étant attirée vers les
extrémités qui {e regardent, on congoit que Pune
de ces extrémités peut acquerir I'état pofitif 2 un
tel degré, que les denx ammans commencent a
{e repoufler , ou qulils ceffent d'avoir aucune ac-
tion Pun fur Pantre , & sarrétent tout-a-coup a

une certaine diftance.

III. Application des principes precédens @ plis
feeurs phenomenes du Muagnetifme.

114, Si les effers qui tiennent au magnétif=

me, font en’ général moins curieux & moins

tde dlec-

#mpofans - que ceux qui dépendent du fluide

3

trique, ils n'ont rien de moins viqxaa;‘-_t pour le

iy | e : g
Phyficien , qui les fuit avec attention, & sef=
force de les analyfer , par Poppofition apparente ,

qu ‘'on remargue fouvent entrleux, lor q‘-fon les

rapproche les uns des autres. L'inte

citent ne fait que saccroiwe , lorfqu'a la fur=
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prife fuccede la fatisfaltion de voir avec quelle
facilité ils fe lient enfuite,, & fe placent dans une
dépendance mutnelle, 3 laide de Iingénienfe
. théorie , dont nous avons expof¢ les principes s
dans les deux articles précédens.

116. U'expérience prouve qiie, toutes chofes éga-
lesdailleurs , un aimant eft d’autant plus fore qu'il
eft pluslong , en forte quefionle diminue ,dansle
{ens de lalongueur , on laffoiblit beaucoup plusque
dans le cas ol T'on en airoit retranché une
¢gale quantité de matiere dans le fens de la la~
geur. Ce fait, qui eft fort difficile & expliquer
a laide des théories » qui fuppofent une atmof.
phere réelle autour de laimant, eft une fuite
neceflaire de ce que nous avons dit plus hautj
car 'aftion de laimant fur le fer doit augmen-—
ter 4 proportion que la force attraltive ou ré-
pulfive du pole voifin Pemporte fur la force
contraire de [autre pole. Or, cet excés croit
avec la longuenr de [l'aimant, puilque dans
le cas oh celui-ci eft plus long, la&ion
du pole le plus dloigné, sexercant & une plus
grande diftance , nuit moins i Ia&ion du
pole qui regarde le fer (a): Ceci fert 2 expli-
quer pourquoi , en général , les aimans artifi«

(:3) Cette Ccnﬁ‘fqucnce eft &’antant pIus-iuﬂ'e, que
les points dans lefquels la force des poles eft cenfie
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ciels font plus forts que les aimans natureld
non armés , qui ont ordinairement beaucoup
moins de longueur que ceux qui font le produit
de Tart.

117. Ayez deux aimans artificiels trés-mifi-
ces, de formes femblables, &, autant qu il fe
pourra,, d’égale force. Placez Pun quelcongue
CD (fig. 22), de ces aimans fur une table
AB; de maniere que fon extrémité C, que je
fuppofe ére le pole pofitif , dépafle un peu le
bord de la table. Sufpendez 2 cette extrémicé un
corps de fer I, d’un tel poids que I'aimant CID {oit
capable d’en porter un beaucoup plus pefant. Ap-
pliquez enfuite le fecond aimant cd fur 1c premier,
de maniere que & foit le pole négarif; a Pinftant
le poids ¥ {e détachera , & [aimant CD ne fera
plus capable de fontenir méme un corps leger.

Car d'un cbré, l'adion répulfive du pole C
refoule de g en kb, une partie dn fluide contenu
dans le corps F', & c'eft en vertu de ce refoule-

mient que Vaimant CID acquiert, par rapporr au
cotps F , une vertu attractive, Mais d'une auntre
part, L'a&ion contraire du pole 4, qui agit fenfi-
blement 1 la méme diftance, & caufe du peu

dépaiflenr de Taimant e, détrnit Vefter produit

ftre concentrée , font trds-voifine des extrBmités de
Paimant , comme nous Vexpliquerens dans la Tuite.

pat
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par Paimant CD, don il fuit que la {fomme deg
adtions de ces deux aimans fur le corps F
réduit 2 zéro,

Il elt cependant bien évident que chacun des
deux poles ¢, d, s'il agiffoit feul , feroic capable
de foutenir le corps F. La Théorie fait évanouir
le merveillenx apparent de ce fait, qui préfente
une efpece de paradoxe , en ce quon y voit deux
ations’, dont chacune prife féparément , eft ca-
pable de produire un certain effet , devenir nulles
par leur réunion; tandis quelles fembleroient
alors devoir produire un eflet double,

118 M. de Réaumur a obfervé le premier 4
quun aimant foulevoit plus facilement un
morceau de fer placé fur upe enclume , que fi ce
fer o fur trouvé fur quelqu'autre corps d’une
nature difiérente. Pour rendre raifon de ce fait,
fuppofons d'abord un poids F ( fig. 22), fuf
pendu au pole pofitif C, d'un aimant CD, &
qui foit le plus gonfidérable que. cet aimane puiffe
foutenir. Si l'on préfente en-deflous du corps F ,
& 1 la diftance d'un ou deux pouces , un {econd
aimant GH , dont G foit le pole négatif, la&ion
de ce pole attirera vers extrémité f; dy corps F,
e nouvelle quandeé de flude, Done la partig
Fg fe trouvera plus évacuée que dans le cas oi
Faimant CD agifloit feul fur le corps F , doi il
fuic que, fi Ton fubftitne au corps F un autre

5
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corps plus pefant , il pourra fe faire que 'aimant
€D foit capable de le foutenir, tant qu'on latffera
fubfifter la préfence de Faimant GH. Si, ala
place de cet almant, on fe fere d’un barrean de
fer mou dun poids confidérable , & dans Iétat
naturel , la proximité du pele pofitif C, de P'ai-
anant CD, & celle du pole pofitif 2 du corps ¥,
qui eit lui-méme devenu un aimant (104), pro-
duirent un certain degré de magnétilme dans le
barrean de fer mou , fubftitué 4 Paimant GH, de
amanicre que le pole de ce barreau , qui regardera
le pole %, fe trouvant negatif , fera en partie la
méme fon&ion que le pole G de Taimant GH.
Or , dans l'expérience citée , Venclume repréfen-
cant aufll en quelqueforte cer aimant, le'réfulear,
proportion gardée , dair éue le méme.

r1g. Voici encore un fair qui a furpris plue
fieurs des Phyliciens qui ont derit fur le
Magnétifime. 11 confifte en ce que , fi Ton met
fucceflivemient en contatt , avee T'un des poles
d'un fort abmant , différens barreanx de fer non-
aimanté ,-qui foient de méme longueur , & qui
zillent en avgmentant d'épaifieur, la force attrac-

tive de Valmant fur ces barreaux , s’accroitra efi

méme-temps que l'on emploira des barreaux plus
Conis’, mais feulentent ju!'qu’h un certain termie s
-nforte que, paflé cette limite , {i épaiffenr aug-

srente y Lattraction ng recevia plus d'aceroiffement
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La Théorie qué nous expofons ici nous fournie
une explication tres-fatisfaifinte de ce fait,
Concevons que DEFG (fig. 23), foit ua
barrean de fer mou trés-mince, dans Pétar na-
turel. Si on difpofe ce barreay » par rapport %
un aimant vigoureux C , comme le repréfente [a
figure , I'a&ion du pole BC, que je fuppofe éire
le pole pofitif, fera refluer une partie du fluide
contenu dans le barrean DEFG , de Pextrémité
DE, vers lextrémité GF ( 104 ). Suppofons
qu'en vertu de cette aftion ,le centre magnérique
( 109.) de DEFG, f¢ trouye placé fur la ligne
kt. Si Von difpofe & cbté de ce barreau » UN autre
barreau {femblable EHIF 5 en le tenant d’abord 4
une certaine diftance, la force du pole B agira fur
ce barreau , comme {ur le premier; en {orte que file
barreau EHIF exiftoit feul, fon centre magnétique
fe trouveroit par exempleen g. Or, I partie EryH
étant dans I'état négatif , fon a&ion fur le fuide
de DEYG, tend ) ramener dans la partie DizE,
quelques-unes des moléeules qui en avolent été
chaffées par I'a&ion du pole B. Soit m une molé=
cule fitnée 2 la hauteur du centre magnétique :
foit 2 le point dans lequel on pent fuppofer que
la force attradive de la partie EryH , eft concen-
tree. Cette force s'exercant, fuivane la dire@ion
am , oblique par rapport an coré EF , fe décom-
pole en deux antres forces ,dong 'une agit fuivans

1
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wc, perpendiculaire fur EF, & lavtre , fuivant
me 4 parallele 3 ce méme cheé. Or, épaiffenr du
barrean DEFG | étant extrémement petite , la
force ac peut étre confidérée comme nulle , d’olt
il fuit que la force fuivant me, eft cenfée agir
fenle pour attirer la molécule m dans la dire@ion
ms. Suppofons qu'en vertn de cette attradion, la
molécule fe trouve tranfportée en n ; dés-lors le
barrean DEFG fera moins attiré par 'aimane C ,
gu'il ‘ne Téroit mdépendamment de la' préfence
fu barrean HHIF. Mais le barreau DEFG, pro-
duifant wn effet femblable fur Tautre , le centre
magnétique de ce dernier, fe rrouvera anfli rap-
proché dans quelque point placé entre ty & HE.
Maintenant 4 i Ton applique immédiatement
tes deux barreaux l'un contre Pautre , comme le
repré["ente la figure, il eft évident que l'a&ion
de Tammant -C, fur laflemblage de ces deux
barreaux, ne {e trouvera pas augmentée en raifon
de la matiere qui eft doublée. I! eft clair encore
que , toutes chofes égales dlaillenrs, les denx
¢entres magnétiques fe trouveroient rapprochés a
fa méme diftance de la ligne DH.
_ Concevons que Pon applique de lautre coté
du barreau DEFG, un troifileme barreau fembla-
ble DEKLG. la force de ce barreau agira pour
capprocher encore de la ligne DH , les centres
magnétiques des deux autres barreaux , & ceux-ci
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produiront un effer femblable fur le barrean
DELG ; mais la fomme des diftances dés deux bar~
caux EHIF , DKLG, par rapport au barreaw
DEFG, elt évidemment moindre , que la formme
des diftances des deux autres barreaux, par rapport
a4 'un quelconque des barreanx EHIF , DKLG 3
d’ou il fhit que le centre magnétique du ba:reau-
intermédiaire DEFG, fe trouvera plus. rapproché
de la ligne KH, que celni de chacun des deux
barreaux voilins, .Si nous {uppofons maintenant
que I'on ajoute fucceflivement de nonveaux bar~
“reaxx KUTL , HMPI , &c. de part & d'avtre
du premier aﬁemblage 5 cette addition produira
deux effets.

1°, Le centre magnétique fe trouvera d’autant
moins rapproché de la ligne RN, que les har~
reaux feront plus ¢loignés de celui du milieu 5 en:
forte que rous ces centres feront placés fur deux.
lignes courbes nd, ny (fiz. 24 ), qui iront en
sécartant de la ligne RN , depuis le point 2 du
centre magnetique du barreau DEFG (fig. 23 ).

2°. Plus on ajoutera de barreaux , plus anfli
les courbes fe rapprocheront de la ligne RN ; en
forte que {1, en fuppofant un certain nombre de
barreaunx , les limites de l'efpace qui fera dans
Pétat négatif, font repréfentées par edih ( figi 24)s
ces limites, avec un plus grand nombre de
barreayix, feront repréfentées par guzfe

L iij
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Mais d'une autre part , le pole B de I'aimant
C ( fig- 23 ), agit plus fortement fur les barreanx
fitués vers le milien de I'affemblage , tant h caufe
que P'a&ion de Paimant C fuor ces barreaux, eft
plus dire@e , qu'a caufe quelle s'exerce a une
moindre diftance. 11 réfulee dela que les courbes
miu , mx, {e trouvent plus rapprochées par lenrs ex-
trémités 2, ,de laligne RN , que nous ne le fuppo-
fions 1l y a un inftant; en forte que ces courbes
prendrent une pofition, telle que mg, mp.
~ Or, ces mémes courbes continuant de {e rap-
procher de la ligne KN , & mefure que l'on
ajoute de nouveatix barreaux , on congoit quil y
aura un terme ou la diminution qui réfilte de ce
mouvement des courbes, pour la force attradive
de Taimant €, compenfera Paccroiffement pro-
duit par Paddition des nouveaux barreavx, &
paflé ce terme, fi Von augmente Pépaificur de
Yailemblage , I'actralion ceffera de croitre. La
méme chole arrivera , proportion gardce , fi Pon
met 'affemblage RNOX, en contaét avec le pole
B de Paimant €, ce qui explique le phénomene
fingulier dont nous avons parlé.

120. On a vu (114), que fi deux aimans
fe regardoient par leurs poles de méme nom, il

pourroit arriver que leur a&ion mutuelle changeat

Rétat de Pun des denx, au point qua une cer-

diftance Pattra&ion, ou deviendroit nulle ,
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a para fingulier & plufieurs Phyficiens , peut étre
VErific a l'aide de Pexpérience fuivante.

Soit AB ( fiz. 45 ), un fort simant qui aie
fon pole boréal en A , & fan pole auftralien B.
Si Pon approche de cet aimant une aiguille
aimantée CD , dont D foit le pole auftral, & Q
le pole boréal, cette aiguille {e dirigera de la
maniere que le repréfente’ la figure. Si alors on,
fait tourner doucement I'aiguille fur fon centre 5,
par quelque moyen que”ce foit, de maniere
qu'elle ne s'écarte que pen de fa premiere direc—
tion , & qu'elle prenne, par exemple, la pafition
€d; & fi on Yabandonne enfuite i elle-méme ,,
elle reprendra la pofition CD. Si l'on rapproche
continuellement le pole ¢ du point A, & qua
Yon donne , par exemple, & laiguille la pofition:
c'd’, anquel cas les poles de méme nom, com-~
mencesont 2 fe regarder , il pourra arriver encore
que ¢’ foit repoufl¢ par A. Mais enfin il y aura
wn point ol la fosce répulfive de A, que je
fuppofe étre le pole pofitif, refoulera tellemens
le fluide contenu par exces dans le pole ¢’ que
ce pole deviendra négatif; & alors la répulfion {z
changeant en attradtion , 'aiguille prendra une
dire@tion diamétralement oppofée b celle qu'cllc
ayoit d'abord ; en forte que le pole D f& tronvers
a la place du pole C, & réciproquement.

121, 11 {& préfente ici une queftion afliz

Liy
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curienfe. Concevons que A, B, (fis. 26);
foient deux aimans qui ayent leurs poles pofitifs
en C & en F, & leurs poles négatifs en D &
en E. D'aprés ce que nous avons dit (106 , les
deux aimans sattireront i routes les difftances.
Concevons maintenant qua la place de 'aimant
B, on fubftitue un autre aimant b, de méme
volume & de méme forme , niais dont le magné-
tifme {oit fenfiblement plus foible. On demande
sl eft poffible que les deux aimans A , &, s'atti-
rent plus fortement que ne le faifoient les deux
aimans A7, B. Quoiqu'il femble d'abord que la
réponfe doive étre négative, il peut arriver ce-
pendant, que l'attraltion entre les aimans A , &,
Pemporte. Concevons en effet que le fluide
magnetique fe meuve avec beanconp plus de
facilité dans les pores de I'aimant b, que dans
ceux de laimant B. 1l powrra fe faire , quen
vertu de la répulfion de CA , fur le fluide de e,
cette dernjere partie fe trouve plus évacuée que
ne I'étoit la partie correfpondante BE de aimant

B. O, la force -attradive mutuelle des deux

aimans , dépend , en grande partie, de la

différence d'étar entre leurs poles voifins. Certe

diffiérence peut donc s'accroitre au peint qu'elle
compenie au-deld la fupériorité de Paimant B for
Vaimant b, avant P'expérience, & alors Vartraction
gntre les aimans A, b, prévaudra fur celle des
aimans A > B,
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Quand méme le corps b feroit dans éeac
naturel ,"avant d'étre approché de A, la facilité
avec laquelle le fluide pénétreroit fes pores,
pourroit étre telle, que la méme compenfation
eit lien , en vertu de Dlévacuation produite
dans la partie be, par la force répulfive du pole
C; en forte qu'il feroit vrai de dire , quil y a tel
Cas, ol un corps aimanté & un corps non-ai-
mante , fe feroient attirés plus fortement , que
le premier de ces corps, & un autre corps
parzillement aimanté.

122. Quand nous difons que le fluide magné-
tique pénétre certains corps avec plus de facilité
que d'autres , on concoit bien quil ne sagit ici
que d'une facilité relative , puifqu'en général le
fer , ainfi que nous Yavons déja obfervé plufieurs
fois, oppofe une réfiftance confidérable au mou-
vement de ce fluide & travers fes pores. 1l fuie
dela quil feroit impoffible de décharger fubite~
ment un corps magnetique A ( fig. 27 ), par un
proccdé femblable 4 celui que I'on emploie pour
la bouteille de Leyde 3 favoir , en appliquant les
deux extrémités d'un fil de fer recourbé GF , fur
les faces extrémes CN , DL de l'aimane. Car, foit
CN Ie pole pofitif, DL le pole négatif’; la force
repulfive de CN , refoule le fluide du fil de fer,
de G vers F; en forte que celui-ci a une partie
telle que Gl dans Tétar négatif, & lautre




138 TuHEor1y
partie AF dans Pérat pofitif. L’agion de la pre~
miere tendra donc ) attirer une partie du fluide
de Taimant A dans le fil de fer » €1 méme-temps
que la force aura@ive du pole DL, tendra 2
attirer dans lintérienr de laimant une portion
du fluide renfermé dans AF. Mais la difficaleé
avec laquelle le fluide magnétique fe ment dans
le fer, & fur-tout dans le fer dur, que l'on
fuppofe ici étre la matiere de Faimant A , sop-
pole au retour de ce fluide dun pole vers P'autre;
en forte que la quantité de moléeules qui s’échap-
pent en pareil cas, du pole pofitif, pour fe
rendre au pole négatif, en traverfant le fer , eft
cenfée nulle,

1. De la communication du Magnerifme.

123. I’y a, en général , quiune feule ma~
nicre de tranfmettre la vertn magnctique au fer ,
qui confifte & placer ce métal dans la fphere
d’aétivieé d’un corps aimanté. Les phénomenes
du magnétifme fe trouvent encore reflerrés 5 & Cet
¢gard , dans des bornes plus étroites que ceux de
V'eleétricité 3 puifque certains corps peuvent de-
venir clectriques par frottement., & que tous le
deviennent plus on mains par communication.

On a remarqué, il eft vrai, que plufieuts
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inﬁrumcns‘de fer, tels que les limes, 2cqueroient
un certain degré de magnétifime , par l'ufage
quen faifoient les Quvriers , en les paflant
rudement fur les ouvrages auxquels ils vouloient
donner le poli. Les corps expolés a de fréquentes
feconfles , comme les pincettes , fe trouvent aufli
aflez fouvent en érat d'enlever de la limaille de
fer par leurs excrémirds. Mais dans ces différens
cas , le frottement ofr les fecoufles ne font que
des moyens aaml:ahes » qui contribuent h ouvrir
lés pores du fery & facilitant ainfi le mouvement
du fluide dans ce métal , le rendent plus fufeep-
tible de l'a&ion gue le magnétifine du globe

terreftre , ainfi que nous le verrons dans la fuite ,
exerce fir tous les corps de la Nature ; o le fer
eft a Vétat méeallique.

Il en eft de méme de I'aion du €eu, qui en
dilatant le fer, donne plus de jeu au fluide
magnetique dans les pores de ce métal.

124. Nous avons parlé, dans les articles pre-
cédens , de plufiears cas, ou lapproche dun
aimant communiquoit au fer la vertu magnétique.
Mais la nature des procédés que Pon a imaginés
pour porter cette communication au plus haut
degre poflible , exige que nous entrions fur cet
objet dans des dérails plus ¢tendus.

Confidérons d’abord, d'une maniere p]**‘: par-
nicultiere, les affers qui - réfultent de l'influence
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d'un aimant E (fg. 28 ), dont on approche
un barreau de fer B,dans I'état naturel. Quel que
foit le pole A de Paimant, que regarde I'extré~
mit¢ C du barrean de fer, cette extrémité (104)
tecevra toujours une vertu contraire i celle du
pele A.

Suppofons que ce foit le pole pofitif ; fon
action chaffera de C vers D, une partie des mo~
Iécules voifines de Pextrémité C. Or , d'une pare,
le nombre des molécules déplacées eft d'autant
plus grand, que la partie qu'elles abandonnent
eft plus voifine du pole A. Mais d'une autre
part, plus le fluide saccumule , plus auffli fon
mouvement vers les parties ultérienres du barreau
fe trouve ralenti, par la difficultd qu'éprouve ce
flnide & pénetrer le fer. Il y aura donc un poing
ou il fera tellement accomulé, que la réfiftance
qui en réfultera, fera équilibre en méme-temps i
Taction du pole A, & la force répulfive mutuelle
des molécules; & Dérat du barreau fera tel que
les parties voifines de fon extrémité C , étant les
plus évacnées, la quantité de fluide ira toujours
€0 augmentant vers 1), dans un efpace donné,

. de maniere qu un certain terme » par exemple

en g, le barrean fera dans Pétar naturel; pafle
ce point, le fluide continuera de saccroitre jul=
quan terme de la plus grande accumulation , que
je fuppofe en n. Enfin,au-dely de n,le fluide




DU MAGNETISME. 141
ira en diminuant progreflivement , julqu’a P'ex-
trémité D 3 de maniere cependant qu’il reftera
toujours au-deffus de la quantité naturelle , en
fuppofant que le  barreau B n'ait que deux
poles.

125. Mais §i ce barreau a une cerraine lon-
gueur , alors au moment ol le fluide, chaflé de
Vextrémité C ( fig. 29 ), aura atteint le point
de fa plus grande accumulation, que je fuppofe
placé en B, il eemmencera & repouffer le fluide
ultérienr vers lextrémité D5 en forte quen fup-
pofant, par exemple, que le' fluide abonde par
exces dans la partie BF , il pourra fe faire qu'il y
ait défauc de fluide dans la partie fuivante FG.
Alors le fluide de GK exercera i fon tour une force
répulfive fur le fluide de la partie voifine KH , qui
paflera & Iéeat négatif, & ainfi de fuite; de maniere
que le barrean aura des points conféquens, mais
dont la force fera d’antant moindre , qu'ils s'écarte-
ront davantage de l'extrémité C, & dont le nombre
dépendra de la longueur du barreau CD.

126. Jufqu'ici nous avons fuppof¢ que le fer,
aprés avoir regu la vertu magnétique par commu-
nication , avoit toujours au moins deux poles,
Pun pofitif, lautre négatif. Mais on pourroit
demander

b
moyen de fe procurer un aimant qui ne poficdac

il n'y auroit pas aufli quelque

qu'une {eule efpece de magnétifine , & qui attiray
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ou repouflat i la fois des deux cdtés,le meme
pole din autre aimant , comme on voit des
corps éledrilés tout entiers en plus ou en
moins. .

127. M. ZEpinus effaya de mettre un batreau
dans cet étar, en employant un procédé qui, au
premier coup-d’eeil , fembloit. devoir lui réuflir.
Il confifte b {éparer 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 tente de croite, qualors
une des deux parties doit fe trouver toute
entiere dans I'état pofiif, & l'autre , toute entiere,
dans V'état négatifl

M. Apinus prit un barreau quarré de fer trés-
dur, ayang deux lignes de coté, & dix pouces
2 de longueur; foit AB ( fig. 30 ), le barrean
dont il s'agit. Notre Auteur , aprés Pavoir coupe
en deux parties, dont la plus longue @b avoit

5 pouces ;5 de longueur , & la plus courte bd

le
e 3
10

avoit 4 pouces ;- , appliqua ces deux parties fur
une planche , de maniere qu'elles fe rejoignoient
exa@ement. Aprés les avoir fortement aimantées,
comme {i elles n'avoient formé qu'un feul bar-
reau, il obferva que ce barrean navoit que deux
polesydont le boréal ¢roit md, & Taufiral am : le
¢entre magnétique {o trouvoit dans la partig a? 5

+au point m , diffant du point @ de 5 pouces 53
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en forte quil éeoit Girud & pet-pres au au milien
du barreay. M. Apinus fépara enfuite les deux
portions ab, bd, de la verge, & il remarqua
que bd, qui auparavant n’avoit quune fenle
efpece de magnétifime , préfentoit deux poles
diflérens , dont d éroir le boréal s & b Pauftral 5
e centre magnétique fe tronvoir de +5 de pouce
plus pres de 4 que de d. Parcillement am avoic
deux poles, favoir, le bordal fisud vers b, &
Vauftral vers 2. Le centre magnctique étoit d’un
pouce

11

= plﬁs prés de m que de a.

M. Apinus eflaie d'expliquer , d’aprés les
principes de fa Théorie s Ce retour fubit de
chaque partie du barrean ) I'état des aimans or-
dinaires qui ont deux poles. Mais il faut convenic
que fon explication n’eft pas fatisfaifante, Tl (eroit
néceflaire, en effet, quune portion du fuide
renfcrmg& dans Ia partie &d, fixr repouflée dans
Vair voifin, & qu'il entr4t de nouvean flnide de
cet air dans la partie ab. Or, il paroit réfulter
de ces deux faits une inconféquence dans }a Théo-
zie, fnivant laquelle tout le mécanifine des forces
magneriques fe rédnit i un fimple déplacement
du fluide dans Pintérienr méme des corps fofcep~
tibles de Pattirer. Aun refte,, on pent confidérer
deux parties dans la Théoric de M. Aipinus :
Yune concerne les adions réciproques des corps ,
en confequenge des quatre forces qui entreng
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comme €élémens dans la produdion des phéno=

mepes , & l'on ne peut nier que les explications
heureules & mécaniques auxquelles conduit la
fuppofition de ces différentes forces,n’en rendent
Pexiftence extrémement probable, quelle qu'en foit
dailleurs lorigine. L'objet de lautre partie eft de
déterminer la nature des agens d'oit émanent les
forces mentionnées , ainfi que la difpofition de
ces agens dans lintérieur des corps, & cette partie
eft fufceptible d’étre encore perfedtionnce, d'aprés
ce que ai dit dans le Difcours Préliminaire. Or , la
difficulté dont il sagit ici,ne tombe que fur cette
feconde partie, & il y a lieu d'efpérer que les re~
cherches des Phyficiens ajouteront a la Theéorie ce
qui lui manque encore de ce coté, & la concilieront
par-tout avec elle-méme & avec Pobfervation.
128. Paffons 2 la confidération de plufieurs
autres réfultats d’expériences , qui font autant de
conféquences naturelles des principes expofés pré-
cédemment, La réfiftance que le fer oppofe au
mouvement interne du fluide magnétique , eft
telle que, pendant un, certain temps , elle eft
capable de balancer I'adtion des forces qui tendent
% ramener un aimant dans I'état naturels de
maniere que Déquilibre fubfiftera , duranc cet
efpace de temps, fans altération fenfible. Le
egré ou cet équilibre a liew, eft ce que nous
avons appellé, dapres. M, Zpinus (102), I
degré
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degré de faturation d'un aimant, & Fon congoit
quil doit varier avec la durete des aimians.

Cela pofé, fi I'on approche dun aimant A
(fig.- 32 ), un barreau de fer B dans I'état na-
turel , il peut arriver de trois chofes I'une,
favoir , que la force foit attraltive , foit répulfive
de laimant A fur le barreau B, communique a
ce dernier un degré de magnétifme fuperieur,
ou ¢égal , ou inférieur an degré de faturation, &,
fuivant que l'un de ces trois cas aura lieu, le
barrean B, aufli-tot qu'on Yaura éloigné de lai-
mant A, ou perdra en peu de temps une certaine
quantité du magnétifme acquis ; favoir, celle qui
excédera le degré de faturation, ou confervera
tout le magnétilme acquis.

Concevons maintenant que I'on approche fuc-
ceflivement de l'aimant A, le barrean B, que je
{fuppofe de fer .mou , & un fecond barreau &
tout femblable , qui foit de fer dar. 11 eft clair
qu'en general le degré de magnétifime acquis par
le corps B, fera plus éleve que celui du corps &
(102). Or, i Yon examine enfuite ces denx
corps , on aura des réfultats finguliers, & qui
paroitront tenir du paradoxe.

Si Taimant A eft affez fort pour communi~
quer 2 chacun des barreaux B, b, un degré de

magnétifme au-deflus du degré de faturation ;
K
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alors Pun & lautre de ces derniers , aprts quion
les aura écartés de Faimane A » perdront toute la
quantité excédente ; & comme le degré de fatu-
ration du barrean 4 eft plus élevé, b raifon dune
plus grande dureté, ce barreau & trouvera avoir
acquis' un magnétifme plus confidérable que celui
du barreau B,

8i Paimant A nleft capable que de communi-

quer aux deux barreanx L b BN

un degré de
magnetifme inférienr an deg

r¢ de faturation ,
alors «chacun de ‘ces barreaux étant ifolé , confer-
vera tout le magnétifime acquis 3 & comme le
corps B, qui eft moins dur que le corps 5, eft
en méme-temps fufceptible de recevoir un magné-
tilme plus fort, toutes chofes ¢gales dailleurs, fa
force fe trouvera fupérieure 4 celle du barrean b,
ce qui eft Iihverfe du premier cas,

Concevons enfin que Paimant A ait un ma-
gnétilme, dont la relation avec Iz nature des
corps B, b, foit telle que , tandis qu'il eft capable
de communiquer au premier un degré fupérieur,
ou égal, on inférienr an degré de fatoration , il
ne puifle communiquer au fecond , dans tous les
cas, quun degré inférienr & celui de faturation.
Alors , fuivant le degré acquis par B, il pourra
arriver quaprés la féparation des deux corps
davec l'aimant A, tantd; le magnétifme de B
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paroiffe I'emporter , tantdt ce foit le magpétifme
de b, tantor , enfin les deux corps fe trouvent
avoir le méme degré de magnétifme.

129. Il fuit encore dela, que le degre de
faturation étant le plus élevé que puiffe con-
ferver pendant un certain temps un corps aban-
donné i lui-méme (128),fi un aimant A a
communiqué ce degré 2 un corps B, quenfuite
on approche ce corps dun aimant plus vigoureux,
& enfin qu'on en fépare, il ne paroitra avoir regu
du fecond aimant accun {urcrolt de magnétifme,
Au contraire , fa force fe trouvera augmentée, fi le
premier aimant avoit Cté trop foible pour €lever
fon magnétifme jufqu'an degré de faturation.

130. On congoit, d'aprés ce qui vient d'érre
dit, la raifon de la diverfité que Pon trouve
entre les Auteurs qui ont parlé du magnérifine,
les uns prétendant que lacier le plus dur eft en
méme - temps le. plus fufceptible d'acquérir une’
grande force magnétique , & les autres préférant
un acier moins dur. Ces Auteurs rejettoient ainfi
fur la nature des divers aciers, uiie différence
qui tenoit plutdt a la vertu plus ou moins puif<
fante des aimans quils avoient employés pour
communiquer le magnétifime a Pacier.

131. On a obfervé depuis long-temps quum
aimant, en communiguant un cerrain degre de
vertn magnetique a un barréau de fer dans 'étar

K ij
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naturel , ne perdoit rien de fa force, & cet effet
a dii paroitre inexplicable & ceux qui fuppofoient
que le fluide magnétigue pafloit du corps qui
communiquoit le magnétifime a celui qui le
recevoit. Mais on voir avec quelle facilité on
rend raifon du méme effet, dans les principes de
M. ZEpinus , puifque toute 'a&tion d’un aimant
fur un corps non-aimante, fe borne 4 tranfporter
le fuide naturel renfermé dans ce dernier, d'une
extrémité vers lautre. Il y a plus; eft que la
vertu de l'aimant, loin d%tre altérée par cette
opération , doit, au contraire , en étre augmentée,
Car 4 peine le barreau foumis i I'a&ion de cet
aimant , a~t-il recu lui-méme un commencement
de magnétifme, qu'il agit de fon coté fur Pai-
mant ; & comme les poles, par lefquels 'un &
Pautre {e regardent, ont des qualités oppofées ,
le pole du barreau, fuivant qu'il eft pofitif ou
négatif , contribue , foit & évacuer encore davan-
tage le pole correfpondant de laimant, foir &
y attirer une nouvelle quantit¢ de fluide , d’ol
il fuit que l'aimant doit en recevoir un furcroit
de force. i

132. Ces principes s'appliquent, comme d’eux-
mémes 5’4 un fait remarquable & connu de tous
les Phyﬁciens. Celt que ladhérence du fer 3
Vaimant fait croitre , quoique lentement , I
verry de celui-ci, On a obfervé encore quun
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aimant quon avoit chargé d’abord de toute la
quantité de fer quil pouvoit porter, fe trouvoit,
au bout d’un certain temps, capable de foutenir un
poids plus confidérable. Mais alors, {1 'on détache
ce poids, laimant perdant anfli-tot tour ce quat
avoit acquis au-deflus de fon degre de faturation,,
en verru de l'a&ion que le poids exergoit fut lui,,
n'eft plus en étar de foutenir la méme charge,
& ne recouvre que peu a peu fa premiere force.

133. Cecinous conduit naturellement i parler
des armures , ceit-a-dire, des morceaux de fer
mou que I'on applique contre les aimans, & qui
contribuent, loit 4 en conlerver la vertu, foit
méme a l'augmenter.

Que DEGF ( fiz. 52 ), repréfente un barreau
de fer d'une certaine ¢paiffenr’, appliqué par le
milieu au pole pofitif A dun aimant AB. Soit
le point dans lequel on peut fuppofer la force
répulfive de ce pole, concentrée. Cette force
sexercera fur les molécules fitudes immediate-
ment au-deflous du point a,lnivant une direion
perpendiculaire & la ligne DE, & fur toutes les
autres melécules, fuivant des direttions plus on
moins obliques & DE. Or, il eft facile de con~
cevoir que la partie du barrean, qui (e trouvera
évacude en vertn de toutes ces diflérentes ac-
tions , fera terminée par une courbe HIK, dont
le {ommet I répondra an point:. a.

K i
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§i A étoit le pole négatif de Iaimant, il yauroity
au contraite , excés de fluide dans P'efpace HIK,
& tout le refte du barreau pafferoit a 'érar négatifl
51 Ton diminue Vépailfeur du barreau , de
maniere a fupprimer , par exemple , la partie
NFGO , les molécules refoulées par la force
Iepmﬁve du pole A, n'éprouvant plus autant de
refiftance de la part de celles qui font fituées
dans la partie qui paile & P'etar pofiuif, la partie
évacuée prendra plus d'érendue que dans le cas
pr:l sedernt. L[;‘m, on congoit que irn:n{feur du
barreau’ peut devenir telle, ‘que toute la partie
du milien 1’e wrouve évacuée , comme dans le cas
olt. DESR repréfenteroit la coupe du barrean.
effer contraire auroit liew, fi A éroit le pole
négatif de Taimant. Celapofé, imaginons que 'on
applique aux extrémités BC, AD ( fie. 33 ),dun
aimant, foit nararel, {oit artificiel , deux armures
minces de fer doux, BGHI, AMLEK , & que
BC foit le pole pofitif, & AD le pole négatif
de l'aimant. Ileft clair qu'a caufe de la répulfion
que BC exerce fur le Huide de BGHI , ce fluide
“fera refoulé de maniere que la partie évacude
pourra étre repréfentée par la courbe BadC , d'on
il fuie que le pied IH de Tarmure paffera i I'étar
pofitif. D'une antre part , il y aura dans la
branche AMLK un certain elpace curviligne ,

vel que AfgD, qui paflera 3 Pérar pofitif, en
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vertn de la force attra&ivé du pole AD ;5 en forte
que le pied LK dgVarmureacquerra le magtiétiime
négatif. '

Les corps de fer mou, auxquels on fufpend Ia
charge de P'aimant, font mis en contalt avec les
furfaces inferieures L, IH de Parmure. Celle-
¢i, comme on voit, ayant de chaque core le
méme magnétifime que le pole correfpondant ,
ajoute une nouvelle force a celle que Paimant
exerce pourfoutenir la charge. Mais elle produit
encote les deux effets que nous avons indiques
ci-deflus, Carla partie A fg D, qui-eft dans T'étar
négatif , contribue a retenir dans le pole AD &
fluide qui y abonde, & cet effer n'eft que légé-
rement balancé par la force contraire de la partie
excédente Dilg, qui ne CO]‘IC'rpOhd qg.; une
petite portion de la furface du pole AD. Pareil-
lement la partie BadC, qui eft dans Vétat poficif,
tend h maintenir dans le pole AB le niagnétifme
contraite. Mais de plus, I'aftion de chacune des
deux branches ajoute fenfiblentent , avec le teinps
3 la force du pole qui lui correfpond (132),
en contribnant , {oit 4 évacuer encore davantage
le pole négatif, foit 4 atirer de nouveau fluide
dans le pole pofitif.

I1 fuit de ce qui préeéde, qu'il y 2, par rapport.
aux branches BG4C, AMgD , de lm‘mlc, un
maxvimum dépaificur , donr eéfulee le plus grand

K iy
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effet poflible. 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
Iﬁeds HI, LK de l'armure, foient aufli grands
qu'ils puiffent Pétre. Or, fi les branches font
trop épaiffes , elle o trouveront dans le cas du
barreau DFGE ( fig. 32 ), & leurs parties {iruces
vers GH , ML ( fig. 33 ), ayant un magnétiﬁne
oppofé 2 celui des parties voifines des poles, le
magnctifme de celles-ci ne parviendra pas a tout
Vaccroiflement dont il eft fufceptible. Si, au
contraire , les’ branches font trop minces, on
congoit ailcment que les pieds de I'armure n'ac-
querront pas tonte la verrn qui leur el été
communiquée dans le cas d'une épaiffeur plus
confidérable, Il eft donc intereflant , pour la
perfedion d'un aimant que lon veut armier, de
chercher la limite qui donne le maximum de
vertu , ce qui ne peut fe faire qua laide de
divers titonnemens.

134. Jufqu'ici nous n’avons confidéré que les
méthodes d'aimanter, qui fe pratiquent en mettant
un aimant en conta® avec un fer non-aimanté ,
ol en les tenant % une petite diftance 'un de
Vantre. Mais comme il éoit intéreffant pour les
Phyficiens de communiquer une plus grande
vertu aux aiguilles de bouflole, que celle qui
relulte des opérations précédentes, on a imaging
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différens procédés pour y parvenir. Le plus fimple
de tons confifte & frotter une verge de fer ou
une aiguille DE (fig. 54 ), avec un aimant AB,
dont on fair gliffer le pole A dans toute la lon-
gueur de la verge , en répérant plufienrs fois Vope-
Tation , & toujours dans le méme fens. On trouve
alors que Pextrémité D par laquelle les frictions
ont commencé, a le méme magnétifime que le
pole A, & que lextrémité E, qui a requ la
derniere fridtion , eft douée du magnétifme con-
traire , ce qui elt une conféquence néceflaire de
la Théorie (a). Car, tandis que le pole A, que
je fuppofe pofitif, eft appliqué fur la partie DC de
la verge de fer, il repoufie le fluide de cette partie,
& le fair refluer dans les parties voifines CF,
FG,GH , &c; parvenu enfuite fur la partie CF,
il repoutfe le fluide de cette partie vers D &
vers E 5 d'olt il fuit que la partie DC recouvrera
une cerfaine portion du fluide qu'elle avoit
perdu , tandis que la partie CF deviendra nega-

(@) Tel eft le procédé indiqué par I’Auteur. Mais
il paroitroit plus avantageux de commencer Popération
3 une certaine diftance du point D, pour n’étre point
dans le cas de produire Iabord un efiet contraire au
but de Popération , & qu’il faut enfuite détruire. Dans les
frictions {uivantes , on pourroic fe rapprocher par degrés
du point D, en éyitant cependant d’y arriyer.
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tive, de pofitive qu'elle étoit. A mefure que [é
pole A paflera fucceflivement fiir 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 Dy en
forte que toutes les patties un peu éloignées du
point de contad, deviendront pi)ﬁtives , par Tac-
cumulation du fluide, & qu'il n'y aura que la
partie en conta& avec le pole A, & les partics
{ituées b une petite diftance, qui foient dans Détat
negatif, Enfin, lorf{que le pole A fera parvenn &
Yextrémité E du barreau DE , il rendra cette ex-
trémité négative; & Pexpérience prouve,, qualors
le pole D ayant acquis par des degres fuccellifs
plus de fluide qu'il n'en avoit d'abord perdu , fe
trouve dans I'étar pofitif.

Si lon recommence Popération, le pole D
ayant un exces de fluide, fera moins évacué
par 'action du pole A, que la premiere fois oit
il naveit que fa quantité naturelle; d'ont il fuit
que pendant le paffage de T'aimant fur les parties
ultérieures CF, FG, &c, le pole D acquerra plas
de fluide qu'il n’en avoir & la fin de I premiere ,

operation ; en forte que plufienrs fri®tions |

e
i

ceilives augmenteront le magnetilme da barreay
Mais ces effers feront trés-limisds s pazce que |

e
pole A dérruit continuellement prefque tout le
magnétifme quil avoit produir dans chague

v g
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pattie du barreau 5 en forte. que cette maniere
d’aimanter, ainfi que l'attefte experience, eft
peu avantageufe , & feulement um peu plus
efficace que ne le feroit le fimple contal du
pole A, appliqué % Vextrémit¢ E du barreau.
Car , comme ce pole , dans le cas d'une fridion,,
agit immédiatement fur tous les points du fer,
quoiq’il produife a chaque point un effet con-
traire i celui qu'il avoit produit précedemments
cependant la fomme de toutes les petites accu-
mulations du fluide qui fe pnrte vers 1), 2
mefure que ['aimant , parvenn 2 une. certaine’
diftance de ce point, s'avance vers Pextrémité
E, cette fomme, disje, eft un peu au-deflus
de I'effet mmih , réfiltant du fimple contadt du
pole A, qui n’agit alors immédiatement que fux
un feul point du barrean, & demeure tou'}ours
¢loigné du point oppolé, de toute la longueur
_de ce barreau.

134. Si, aprés ayoir aimanté un barreau par
le procédé qui vient d’étre décrit, on prend un
fecond aimant plus foible que le premier, &
qvlon le pafle de la méme maniere {ur le barrean
déja aimanté, celui-ci {e trouvera avoir pcrdu
une quantité fenfible de fa force ma nétique.
Cet effer fingulier, que Mufchenbroeck a cité
dans les Memoires de 'Académie Delctmentos

{econde pal'tle., page 8o, s'explique trés-hien
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dans les principes de la Théorie de M. Zpinusd
Car, fi lextrémité D, par exemple , étoir le pole
pofttif du barreau , apres les frictions du premiet
aimant , il eft clair quen appliquant fur I le
pele pofitif du fecond aimant, on détruit en
partie l'effet du premier. La méme chofe a lieu,
par rapport a tous les autres points fitués vers
E, Il eft vrai qu’a mefure que le fecond aimant
sapproche de E, il refoule de nouvean fluide
vers 1. Mais comme il a moins de force que
le premier aimant, il repoufle plus foiblement
les molécules; en forte que le point D, ainfi
que les fuivans , ne recouvrent pas tout le fluide
quils avoient perdun, en vertu du paflage im-~
mcdiat de laimant fur chacun deux (). Le

(a) On pourroit objedter que, fi le fecond barreau ,
en allane de D vers B, n’eft pas capable de faire entrer
autant de fluide, par exemple, dans la partie DC, que
le premier 0’y en efic fait entrer, i Paide du refou-
lement, comme, d’une autre part, il en avoit moins fiit
fortir , il femble que tout fe trouve compenfé. Mais
cette compenfation n’a pas lien. Car, fuppofons le
fluide de 1a partie DC divifé en dix portions, apres
un nombre quelconque de frictions faites par le pre-
mier barreau. Suppofons de plus, qu’en reportant fur
DC 1e pole pofitif du barreau, on faffe fortir trois
parties de fluide, & qu’en le faifant enfuice gliffer
jufqu’en E, on faffe rentrer cing parries ; le fegment
CD fe trouyera ayoir acquis deux parties , c’eft-3-dire,
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barreau perdra donc néceflairement de fa vertu,
pendant les fritions du fecond aimant.

Si cependant cet aimant avoit peu de dureté,
& que le barreau lui-méme fir d'un fer trés-
dur, & efit acquis une grande vertu par les
friGtions du premier aimant , il pourroit fe faire
.que la force répulfive du pole D fur le pole A
fur telle, que celuici devint négatif de pofitif
quil éroit; & alors les friGions du fecond
aimant , loin de déouire 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 anffitot une vertu négative
dans e pole en contad& avec D, il pourroit arriver
la méme chole que dans le cas précédent, &
il eft fingulier de dire quun barrean non-
aimant¢ augmente , par fes fridtions, la verm

les : en furplus de ce qui étoit forti. Suppofons
maintenant qwen placant fur DC le pole pofitif du
fecond barreau, au lien de celui du premier ; on
nefir faic fortir que deux parties de fluide au Jien
de trois ; alors , pour que Peffer de la frigion vers E
fe trouvit égal & celui de la frifion du premier
barreau, il fandroit qu’elle fit encrer quatre portiong
de fluide dans DC, c’eft-3-dire, le double de ce qui
feroit fortl. Or, il eft évident que le barreau n’a pas
affez de vertu pour produire cet effer.
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dun barrean aimanté, tandis qu'il peut fe faire
quun véritable aimant la diminue.

_136. On connoit un autre procédé beaucoup
plus efficace , inventé par M. Michelr, & qui
porte le nom ‘de merhode du double contaél.
Voici en quoi il confifte. On prend deux
barreaux aimantés AN, BQ (fiz. 55 ), que I'on:
drefle verticalement 4 une petite diftance l'un
de lautre, de maniere que leurs poles oppelés
{foient tomrnés du méme c6té., Concevons que
A foit le pole pofitif da barreau AN, & B le
pole négatif du barreau BQ. Ayant place ces
deux barreaux fur la verge DE que l'on fe
propofe d'aimanter; en forte que leurs poles
A, B, foient 3 égale diftance des extrémités
D, E, on les fair gliffer dun bout 2 Tautre
de cette verge , en les maintenant toujours
écartés entr’eux de la méme quantité, & fans
leur permettre de dépaffer les extrémites. Ainfi,
quand le pole B, par exemple , eft arrive pres
du point E, on ramene les deux barreaux dans
I dicedion oppofée vers le point D, & on
recommence comme la premiere fois. Lorfqu’a-
pres pluﬁeurs friétions , les barreanx fe retrouvent
vers le milieu de la verge DE, on les enleve
fuivant leur direétion perpendiculaire & cette
verge. Alors celle-ci fe trouve beaucoup plus
fortement aimantée que dang aucun des cas
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precedens 3 & cela de maniere qu'une moitié
FE, ou a pen-pres , de fa longueur, eft dans
Pérat poficif, & lautre moirié DF dans Péras
ncgatif, 2 moins que cette longueur ne {oie
telle , que la verge ait acquis des points con-
féquens.

Examinons plus en détail les effets que doit
produire cette méthode. Soit m_ une molécule
de fluide fitiée vers le milien F de la verge DE.
Le pole pofuf A tend a repoufler cette mole-

cule, fuivant la dire@tion mg, tandis que le pole
négatif B tend a l'attirer dans la méme dire®ion.
H en faut dire autant de toutes les autres molé~
cules fitudes entre les poles AB. Concevons
que les denx aimans foient portés vers E. A
mefure qu'ils sapprochent de ce point, le fluide
renfermé entre leurs poles, eit {ollicité 1 tendre
vers cette extrémité ; en forte que les adtions
fimultanées des deux poles A, B, confpirent 2
lzzcc:nmlcr dans toute la moitié FE de la verge
DE. Pendant le retour des deux aimans de E
vers D, le fluide étant continuellement {ollicité
a fe mouvoir dans la diredtion my, il eft clair

que les parties fituées vers D s'évacuent fans.

ceffe , & que celles qui font voifines d¢ E con-
tnuent de fe remplir.
Les poles A, B, agiffent auffi fur les autres

molécules , telles que n, g, qui ne fong pas




164 THEORITF

interceptées entr'eux; par exemple, le pole A
tend 2 repoufler la molécule n vers D, & par
conféquent nuit & Ueffer général que lon a en
vue d'obtenir. Mais en méme-temps le pole B
attire cette molécule vers E 5 i elle {& trouvoit 2
égale diftance des poles A , B, que l'on fippofe
de méme force , elle ne feroit ni attirde , ni
repouflée , & [refteroit immobile ; en forte que
Peffer total n'en fouffriroit aucune altération.
Mais la molécule ¢tant plus éloignée du pole B
que du pole A, celni-ci a plus daction fur elles
en forte quelle eft repouflée vers D, en raifon
de la différence des forces de A & de B. Ce-
pendant, comme les deux poles font 2 une petite
diftance I'un de lautre , cette différence eft peun
confidérable , & Ta&ion des deux poles fur la
molécule n; (il en faut dire autant de cette
action fur une autre molécule ¢ fituée vers E ),
n'occafionne aucun changement bien fenfible dans
le fluide fitné hors de lintervalle de ces poles.
Et, comme dailleurs cette adion opere trés-
efficacement dans l'intervalle dont il s'agit, on
congoit comment cette methode d'aimanter doit
produire un grand effet fur la verge DE.

137. Il réfulte de cette méthode un antre
dvantage precieux, qui confifte en ce que le centre
magnétique fe trouve précifément au milien de
la verge , ce qui eft wes-intéreflant -par rappert
aux
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aux aiguilles de bouflole. Cet effet provient , &
de ce que les forces qui tendent i aceumuler le
fluide d’'une part,fone ¢gales  celles qui tendent
2 le repoufler de Pautre,, & de ce que le nombre
des fritions fur les deux moitiés DF » FE de Ia
verge , eft le méme pour lune & lautre, en
fuppofant , comme nous lavons dit s quaprés
avoir conduit d'abord les aimans de F en E, on
les ramene de D en F » pour terminer I'opération
au point F.

¥38. La force des poles a néceffairement une
limite , pafl¢ laquelle on' continueroit inutile-
ment Topération pour augmenter le magnétifime
de la verge ‘DE. Cette limite a lieu , lorfque
la force épulfive mutuelle des moléeules qui
fe font accumulées dans 1a partie FE eft telle,
que Ya&tion qu'elle exerce fur 1a molécule 1 , par
exemple, - fait équilibre % la force qu'exercent
les poles A, B, pour chaffer cette molécule
vers E.

139. On feconde 'a&ion des poles A, B, en
placant la verge DE entre deux aimans G,H,
{fig- 56), dont les poles, qui regardent les
extrémités D, E, font dans un éeat contrajre
celui que Ton fe propofe de produire dans ces
mémes extrémités. On peat aulli fubftituer aux
aimans ‘G, H, deux parallelipipedes de fer doux,
qui produiront & peu-pres le méme effet, On en

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

140. On a ordinairement au moins quutr’c
barreanx , dont deux , favoir, GH, FE (fig.
37), que Ton fuppole aveir 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 i 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 f{e fert,
comme pour la méthode du double contatt que
nous ayons expofée plus haut, en les faifant
paffer & plufienrs reprifes , d'abord fur toute la
longuenr d'un des barreaux GH , puis fur celle
du barreau FE 3 & enfin fur les faces inferienres
des mémes barreaux , aprés avoir retourné ceux-
ci. On congoit que, dans cette opération , les
parallélipipedes de fer doux, & celui des deux
batreaux, que Uon n'aimante pas actuellement,
contribuent i feconder adion des deux barreaux
que l'on tient 2 la main , par rapport a celui fur
Jequel on opere.

On [ubftitue enfuite les deux barreaux qui ont
{ervi a aimanter les autres,a la place de ceux-cl,
auxquels on fait faire la méme fonction , en les
employant pour augmenter la vertu des deux
premiers ,. & ainfi de fuite; en forte que les
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aimans pris denx, 3 deux fe fuccedent les uns
aux autres , jufqu'a ce qulils aient acquis tour le
magnétifme dont ils fone fufcepribles, aprés quoi
Pon sen fers pour aimanter des aiguilles de
bouffules , & autres cotps.de la méme nature,

141. Lavantage de la méthode du - double
contalt dépend , comme on I'a vi, de ce que les
particules interceptées entre les poles A, B,
(fg- 35), ¢prouvent, de la part de ces poles,
deux a&ions fimultandes » qui concourent i I'effet
que l'on fe propofe d’obtenir » tandis que les par-
ticules fitudes hors de lintervalle des mémes
poles , ne font follicitées que par de trés-petites
forces contraires 3 Paion des deux poles , rela-
tivement au but général de Fopération, I] femble
d'abord, que la pofition la plus favorable que
on puiffe donner aux aimans AN » BQ , pour
produire un trés-grand effet, foit celle oi les
poles A, B, feroient le plus rapprochés qu’il eft
poffible I'un de I'autre., Car, dans ce cas, chacun
des deux poles étant trés—voifin de la molécule
m, fon adtion fir cette moldcule paroit devoir
€tre wres-puiffante. D'une auers part, nous avons
va (136), que plus les poles A, B éroient
rapprochés , & meins I'adtion perturbatrice qu'ils
exercoient fur les molécules n » § 5 ¢toit {enfible,

Mais il Sen faut bien que ce raifonnement
foit exad., Oblervons en effec, que la force d'un

2 TG
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barrean magnétique agit diverfement des diffé-
rens points de ce barreau; par exemple , la partie
inférieure du barreau AN , étant dans Pétat po-
fitif , tandis que la partie fupcrieure eft dans
Pétat négatif, il eft clair que les altions des
deux parties ne font pas inhérentes aux points
A, N, mais qu'elles font compofées d'une mul-
itude daltions particulieres, qui partent des
différens points du barrean. Or , toutes ces
a%ions, d'aprés les principes de la ftatique, pet-
vent étre confiderées, comme reduites en une
fenle qui feroit leur réfultante. Suppofons done
que 7, 55 folent les deux points dans lefquels
routés ces aftions font cenfées étre réunies. Nous
appellerons - dans la fnite ces points les centres
Jadions. Cela pofé , il faut confidérer les forces
des deux barreanx AN, BQ, comme fi elles
agiffoient des points 7, 5, fuivant les lignes
sm , qui feront nécefTairement -obliques par
rapport 3 la longuenr DE du barreau. Dans ce
¢cas , chacune des forces fe décompofe en deux
Pune perpendiculaire fur DE , Vautre

rnt,

ALTES 5
paraliele & cette méme ligne 3 or, la force qui
agit, fuivant la premiere diredtion , ne pouvant
contribuer an mouvement de la molécule m vers
CE, il n'y aque la force parallele 2 DE, qui
tende & produire Peffet que Pon a en VvUE

d'obtenir.
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Prolongeons indéfiniment les lignes rm , ms
(fig. 58 ), & prenons fur ces lignes ainfi pro-
longées , les parties mt, mp , ¢gales entr’elles, &
qni foient cenfées repréfenter les forces, fuivant
rm, sm. Si lon termine le parallélogramme
mipg, la diagonale mg de ce parallélogramme
reprcfentera l'ation des deux forces, fuivant rm,
ms , relative an but de lopération.

Or, il eft évident que cette diagonale croit 2
mefure que l'angle 7ms des deux forces devient
plus ouvert. Mais en méme-temps les diftances
ry s, des centres d'a&tions augmentent ; don il
fuit que les denx forces diminuent X 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 & zéro, la force repréfentée par la diago-
nale, eft elle-méme zéro. Dune autre part, plus
la diftance entre les points , s, eft petite , plus,
a cet égard, les deux forces augmentent. Mais
en méme - temps leurs dire@ions devenant
plus oppofées 4 celle de la diagonale, la force,
reprclentée par cette diagonale, diminue 3 en
forte qu'elle devient nulle dans le cas ol les
deux centres 7, s, font cenfés fe confondre en
un feual point,

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

L ijj
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rms ., une cettaine meflure moyenne, qui donrie
pour la force dont il s'agit, la plus grande valenr
poffible. Cette mefure dépend de la loi fuivant
laquelle agit le fluide magnctique , 4 ratfon des
diftances. M. Zpinus fuppofe que cette adion
eft fimplement en raifon inverfe des diftances,
& il trouve que la force qui agit dans la direc-
tion mg, eft la plus grande poffible , lorfque 7f
eft égale a fm, Ceft-a-dire , lorlque Vangle rms

eft droit (a).

(a) Ceux qui poffedent les premiers élémens de la
Géométrie , ne feront peut-&tre pas fichés de trouver
ici une démonftration forr fimple de ce cas, que jai
fubflituée & celle que M. /Epinus donne par le ealenl
différentiel. Ella fervira i leur faire mieux concevoiren
quoi confifte le maximum de force dont il s’agit. Soient
rim, opy gty &c. ( fig. 39) s plufieurs pofitions fuc-
ceflives d’un des barreaux , dont on fuppofe le centre
d’aftion aux points r, o, g, &ec. Du milien C de rm ,
tragons la demi-circonférence rgm ; menons les lignes
mo , mg, &c, & par les points a, b, &c, o 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 pcrpendiculaires fur mo 5 mg, &c.

Les forces étant fuppofées agir en raifon inverfe des
diftances , Ia force au point r eft 3 la force au.point
o0, comme om efl Y rm, Mais dans le triangle reftangle
ront , rin eft moyenne proportionnelle entre om & am,
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Mais ‘M. Coulomb a prouvé , ainfi qulon le
verra plus bas, que le magnétifme agit comme
Peledtricité (39), Ceft-a-dire,, en raifon in-
verfe des quarrés des diftances, Jai cherché quel
ctoit dans ce cas le maximun de la force fuivant
mg, & jai trouvé qu'il avoit lien lorfque la ligne
Sm éroic & la ligne +f, dans le rapport du coté
du quarré 4 la diagonale , Ceft-a-dire, lorfque
Tangle rms éroit de 7o 7 a peu-prés (a), Cet

d’oil il fuit qu}’ Ia place du rapport om eft 3 .,
ofl peut fubftituer le rapport rm eft 3 am. Done y fi Pon
reprefente maintenant par rm la force au point r, ceile
AU point o fere repréfentée par am. On prouvera de méme
a Paide du triangle reangle 7gm, quela force au poine
g eft repréfentée par bm. Muis la force am > par exem-
ple, étant oblique, fe décompafe en deux dire@ions,
Pune km , Pautre ak, & la feule qui agiffe pour faire
avancer la molécule m vers n. Par une raifon fem-
blable , Ia force bm, relativement au méme effer, (e
réduit 3 bz, Or, tous les points &, b, &c, érane fur
Ia circonférence d’un cercle, il s’enfuit que la plus
grande force fera le rayon €15 ce qui a lien lorfque
Vangle rmi ou rmz eft de 234

(2) La véritable valeur de cet angle eft 704, 3¢/, 44",
Tel eft le réfultar que m’a donné dire@ement le caleul
difiérentiel. On poutroic auffi le déduire dos propridtés
du cercle par la Géomérrie fimple. Car en raifonnant
comme ci-deflus, & on fubftituant 3 la place des lignes
om. , rm, &c , leurs quarrés om’y am'y 8C, on tron-
vera que la force ablique eft jci repréfentée par am,

L iv
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angle ne peut étre déterminé que par le caleul.
Mais on congoit, & laide de la fenle raifon,
qu'il doit étre {enfiblement moindre que celui de
90%, qui a lieu pour le cas du rapport inverfe
des Gimples diftances. Car, dans l'autre cas, les
forces déeroiffant en plus grand rapport, dotvent
atteindre plutdt la Jimite qui donne leur maxi-
mum; en forte que les pofitions d'oit dépendent
cette limite, interceptant un efpace plus refferré,

ou bm, &c , au lieu de Pétre fimplement par am ou

bm. Or, dans ce dernicy cas,la force réelle et a fon

maximum 5 lorfque le produic mk par kr des deux

parties du diametre eft 1 e plus grand poflible , c’eft-d-

dire , lorfque mk égale k.r ; ce quia lien au cenire C.

Mais, a caufe du teiangle 1 reQangle mar,aimn elt moyenne
proportionnelle entre mk & ¢ le diametre mr, qui eft une
conftante ; o il fuit que 1e quarré de la force oblique
croft & décroit comme mk. Denc, lorfque la force obli-
que eft'égale an quartd mém e de am, comme dans le cas
prélent, le produit mk par 4 7, devient mk* par kr. Or,
ce produit eft le plus grand ' paffible , lorfque mk eft
double de kr, comme il eft 2 1f¢ de le fentir, en faifant
opération fur des nombres, P ar exemple, le plus grand
produic du quarré d’une des parties de 12 par Pautre
partie , a* lieu , lor{que ces 4 eux parties font 8 & 43
ce qui donne quatre fois 64,0 U 256 pour le max
cherché. Maintenant le cas on 7k eft double de kr,
eft aufli celui on mk eft 3 ok, , comme la diagonale

du quarré eft au coté. Dgnc, \ %c.




DU MAGNETIS ME. 169
Tangle dont les cirés sétendent anx extrémitds
de cet efpace, doit par-la méme fe trouver plus
penits

Il fuir encore des experiences & des calculs da
{avant Académicien que nous venons de citer,
que dans un barreay de 25 pouces de longueur,
les centres d'adtion des poles font & environ dix
lignes de diftance des extrémités, Or, en {uppofant
que les deux barreaux AN, BQ (fig. 35 ), aiens
cette dimenfion , & en négligeant 'adtion du
pole fupérieur, qui eft peu fenfible , parce qu'elle
sexerce tres-obliquement fur Ia molécule 7, on
trouve que le mazimum de force a liey » lorfque
les deux barreaux font ccartés 'un de Vautre d'un
Peu plus de 14 lignes.

11 faur donc reconnoitre que la méthode du
donble conta@ » telle que l'ont employde MM,
Micheli & Canton » quoique préférable i toutes
celles qui avoient ¢ mmaginées jufqu’alors, a un
defaur effentiel, Car, comme en faifant ufage de
cette methode , on eft obligé de tenir les poles
A, B, 2 une certaine diftance, pour ne pas trop
affoiblir leur vertn » 1l arrive dela que les parties
des forces qui agiflent fur les molécules y gy &
qui tendent, ainfj quon Pa vu, i détruire Pefer
Principal de Topération, confervent toujours une
Quantité fenfible de leur attion perturbatrice.

142. Un peur vérifier ceci par Pexpérience,
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en prenant deux barreaux magnétiques, que Fon
placera perpendiculairement fur une des faces d'um
autre barrean DI ( fig. 40 ), qui foit de fer mou,
de maniere que A par exemple , crant le pole
pofitif d'un des aimans , B foit le pole négatif de
Pautre. Il eft évident que, dans cette circon{-
tance , chacun des poles A, B, tend & communi-
quer 2 la partie du barreau DE, quieft en contact
avec lui, un magnétifime contraire au fien , &
que parconfequent il exerce une force attractive
{ur cette partie. Or, la quantité de magnétifme
acquife par les parties GF', FH, fituées fous
les poles A, B, dépendant, jufqu’a un certain
point , de la diftance des centres d'adtion , Iat-
waftion de ces mémes poles fur le barreau DE,
dépend aufh de cette diftance. Cela pofé, fi Ton
fient d'abord les deux barreaux en contadt Tun
avec Pautre , & quon les ccarte enfuite peu-2-
peu , On obfervera que leur force attradtive , par
rapport au barreau, qui d'abord éroit prefque
nulle , croitra julqnwa une certaine limite , pafl¢
laquelle elle ira en diminuant.

143. M. /ZEpinus a imaginé un moyen pous
perfedtionner la méthode du double conta® , &
en augmenter notablement Peffet. Nous avons
vu que , dans le cas ou les centres d'adion
étoient placés en r & ens, (fig.35)s Yangle

rms le plus favorable, étoir celui de 70" £ (14%)-
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Mais ceci {uppofe que T'on weft pas maitre de
rapprocher ces centres, de la verge DE, ceft-2-
dire, que les barreaux AN » BQ , confetvent une
pofition verticale. Car, il eft clair que fi, par
quelque moyen , on pouvoit ramener les centres
d'action plus pres de DE , en confervant la méme
longueur aux barreaux AN » BQ, T'a&ion des
deux poles fur la molécule 2 5 augmenteroit tou-
jours de plus en plus, Alors en effet, la partie fm,
oumh ( fig. 38 ), qui reprélente Pacion des poles,
deviendroit toujours plus grande, 4 proportion de
la partie 7f, sg, qui repréfente la force perdue;
en forte que fi les centres d'adion fe trouvoient
fur la méme ligne que le point m , Padtion des
poles fur la molécule m feroit & fon maximum.
Cela pofé, concevons que Ton incline les bar-"
reanx AM, BN, (fig. 42 ), de maniere que
les centres d'adtion r, 5, décrivent les arcs R,
555 il eft clair qu'alors les centres fe rapproche-
ront de la verge ED, don il fait que, dans
cette pofition , Pa&ion des barreaux fur la mo-
lécule m saccroftra confidérablement. - Cette
methode permet de rapprocher les poles A, B,
beaucoup plus que celle de MM. Micheli &
Canton , puifque lon n%a plus & craindre que
Cette proximité n’altere les forces fimultanées des
barreaux fur la molécule .

Mais de plus, un grand inconvénient de Iz
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méthode du double contad , confiffe en ce que
Pattradion & la répulfion des centres d'adtion
fur les molécules n, ¢, tendent 2 détruire Veffet
principal. Or, la méthode de M. /pinus pare
encore , en grande partie,a cet inconvénient.
Car les centres r, s, venant a dépaffer les mo-
lécules fituées vers m, p, pendant P'inclinaifon
des barreaux , Valtion de ces centres sexerce
alors fur les molécules dont il s'agit , dans les
mémes dire&ions que fur la molécnle m, & con-
court ainfi au fuccés de Vopération , au lien dy
faire obftacle. '

Pour procéder fuivant cette méthode que M.
‘Apinus appelle Merhode du double contact cor-
rigée, il ne s'agit donc que d'incliner les barreaux
magnétiques ML , IK , comme on le voit ( fig-

2), en laiflant ﬁmplemeﬁt entre leurs poles
une diftance de quelques lignes , & de maniere
quils faffent avec la verge EF un petic angle
de 15 ou 20 degrés. Du refte, on opere comme
par la méthode du double conta&. La compa-=
raifon des effets produits fucceflivement par l'une
& Tautre méthode , A Paide des mémes barreauxs
confpire , avec la ‘Theorie , & prouver la {upério-
rité de la feconde.

144. 11 femble d'abord qu’il feroit encore plus
avantageux de coucher rout-a-fait les barreat™

ML, 1K, for la verge EF, puifqu'alors Peffet
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des centres d’action feroit le plus grand poflible.
Mais il faur obferver que dans ce cas, les poles
L.E, (& il en faut dire autant des poles K, ¥),
fe trouveroient en contad, & chaque friction ; &,
comme ces poles ont un magnéifme homogene,
le pole L tendroit 4 détruire le magnétifme
déja communiqué ay pole E, & ainfi des deux
autres poles ; au lieu que {i 'on écarte ces poles
dune certaine quantité, cette caufe deftrudive
devient pen {enfible.

145. Ce qui précéde nous conduit & une re-
marque importante {ur les aimans natarels garnis
d'une armure, Car, {i un pareil aimant, que l'on
fuppofe étre d’une bonne qualité, a une telle lon-
gueur, que les poles de fon armure foient i une dif.
tance beaucoup plus grande ou plus petite, Fun %
l'égard de l'autre, que ne Pexige le cas du mazi-
mitm , On CONCOit que cet aimant n’acquerra point,
2 laide de Tarmure , une vertn auffi confidérable
quon efit pu Vefpérer.: Au contraire , un aimane
d’une moindre qualité , mais qui auroit une jufte
Iongueur » POULa acquérir, proportion gardée ,
plus de vertu que le précédent, par le moyen
de Parmure. C'eft probablement delx que vien-
nent, du moins en partie,, les phénomenes fin-
guliers que I'on a obfervés en armant des aimans
haturgls, & dont on lic le détail dans les différens
Auteurs gui ont écrit fur le magnétifme,
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146. 11 fuit encore de ce qui a éeé dit plus
haut , que la force des aimans faits en forme de
fer-1-cheval , dépend beaucoup de leur courbure,
puilque celle-ci détermine Pécart des poles C,D,
(fig- 43 ), que lon weft plus le maitre de faire
varier. Or, comme les centres d’aftion de ces
poles font trés-rapprochs des extrémités (141)
& que Pangle le plus favorable fous lequel agiffent
les diretions des forces qui partent des centres
d'adion , eft un angle aigu de 70! £, il en
réfulte que Iécart qui donne le maximum d’ac-
tion doit &tre peu confidérable a proportion de
fa longueur des branches. Mais ce rapport ne
peut gueres étre déterminé avec précifion , que
par Uexpérience.

147. Voici ce que prefcrit I'Auteur, pour aiman-
ter fortement un fer courbé en fer-3-cheval. Apres
avoit couché ce fer 2 plat fur une table , placez a
fes extrémités C, D (figs 43'), les denx poles
oppofés de deux barreaux aimantés AC , BD, de
manjere que les longueurs de ceux~ci  foient
perpendiculaires aux branches du fer-a-cheval ,
comme le repréfente la figure. Soit C le pole
borcal de AG, & D le pole auftral de BD.
Prenez deux autres barreaux fortement aimantés
EF , GH, & apres les avoir difpofés , .comme
pour_ia méthode corrigée du double contadt ,
placez leurs poles B, G, fur le milieu du fer-a~
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cheval , & faites gliffer les deux barreaux fur
toute Iétendue de f3 courbure , en allant de C
vers D, & de D vers C, précifément comme h
CKD éroit un barreau droir. Rameneg enfin les
barreaux EF, GH, fur le miliey K de la courbe,
pour terminer la lopération , & répétez les
mémes fridtions fur la face oppolée du fer-3-
cheval,

148. Ordinairement on difpole les deux bar~
reaux AC, BD, parallélement Pun 3 Pautre ,
comme on le voit (fig. 44). Mais il eft plus
avantageux de leur donner la fituation refpedtive
reprélentée par la fig. 43. Car, foit C le pole
politif de Paimant AC (fig- 44), & D le pole
négatif de laimant BD. Le pole C agit fur Ia
molécule s pour la repoufler ; mais le pole D
agit fur la méme molécule pour Pattirer. Con-
cevons que le centre d’aion du barreau BD foje
en g. La molécule m fera attirée par ce centre,
fuivant gm ; mais cette adtion fe decompofe en
deux autres ; I'une, felon mn , lautre , felon mg.
Or, celle<i eft dire@ement oppofée 2 I'a&ion du
pole C fur la molécule m. Il en faut dire autant
des molécules fituées dans la branche DK, i
Iégard dcﬁ;uelles ladtion attra@ive du pole D eft ;
diminuée par une partie de la force répufive du
pole C. Or, plus I'angle grng eft confidérable , &
plus la force perturbatrice, repréfentée par mg,
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eft petite. Donc, fi Ton fuppofe qne cet angle
augmente jufqu’a ce que les deux lignes mg , mg,
6 trouvent fur la méme dire@ion, ce cas fera
celui ot la force perturbatrice {¢ trouvera a fon
sinimum. O, il eft clair que Pon obtient cette
condition, en difpofant les bareaux AC, DB,
comme dans la fig. 43. Donc, &c.

WU TR

V. De la loi que fuit Tadion du fluide magne-~
tique , & raifon des diflances.

149. La facilit¢ avec laquelle on explique les
principaux effets que préfentent les corps aimari-
tés, en admettant , pour la Théotie du Magne-
tifme , les mémes principes fondamentaux gue
pour celle de IElericit¢ ( 100, mous fuggere
déja une paifon danalogic, qui nous porte a
croire que le fluide magnétique fnit la méme loi
que le fluide éle@rique, % raifon des diftances.
Mais , comme en Phyfique , les preuves directes
font tonjours préférables de beaucoup % celles qui
fe tirent de la feule analogie , M. Coulomb s’e
propofé de rechercher {i 'Texpérience donneroit
pour le fluide magnétique les mémes réfultats
quil avoit ebterus par rapport au fluide élefri-
ques, i Taide de la balance dont nous avons

donné la defeription (39 ).
150,
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150. Mais il faur obferver que les dpreaves
relatives aw magnétifme., exigesient une rechor-
che préliminaire , qui étofr inucile & Pegard des
experiences faites fur la maniere d'agir du fluide
eledtrigue. Dans ces dernieres experiences ; les
corps ‘qui sateirent on fe repouflent , font dune
forme globuleafe. “Or ,uon - fait que quand des
corps de cette forme s'aerirenit ou fo repouffent,
en 'raton inverfe du quarré des' dittanced:, leurs
aflions s'exercent, commie fi toute leur ratiard

éteit ré me au centré (a ) Mais dans o expes
viences magniétiques , ce fone des barreauk on
des arguilles que Pon emploie, Ceft=h-dire ;sdes
corps allonigés 5 & alors il fant des expétisnces
particulieres ; pour déterminer les poirits danig
tefquels les foress, qui’ s'exérecnt de tontes les
diffirentes parties de ces corps font cenfées teg
concenttces (5).

(a) Lc-; parzies {itpées entre le cemrre de chaque

s’attivent ou _fe reponfient plos
que les centres, & ceux-ci plus que los partids flnds
rieurcs. Ory dniv le cas de 1a faifon inverle & quarré
des diftanees, I 3 a con npenfadon enrre leg-adions
plus fortes & plus foibles que cellgs qui partenc.du
centre ; en: forte que leur fomme eft Ia méme que ﬁ
toutes les parties agilffoient du centre,

(&) Ces points {one Jes mémes qu ‘E fious :ncms déia
appellis les centres d'adion.

M
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191, Nous donnerons ici une idée du prod
cédé 2 l'aide duguel 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 faic en général
qw'une aiguille ainfi [ufpendue fair d'aberd dif-
férentes oicillations , qui vont toujours en di-
minuant , jufqu'a ce qu'enfin elle sarréte {ur une
ligne dirigée & peu-prés du midi au nord, & que
Von appelle méridien magnétigue. Nous donne-
rons dans la fuite des détails plus étendus fur
cette dire@tion, dent nous expoferons la caule.
Quand laiguille {e fut arréiée, M. Coulomb
. traca fon méridien magnétique au ( fig. 45 )5 il
tira fur ce méridien des perpendiculaires bc,
df, &c. 1 la diftance d'un, de deux, de qua-
ere , de huit & de feize pouces, comme le repré«
fente la figure.

11 prit enfuite un §1 d'acier bien aimanté , de
vingt-cing pouces de longueur , & Tappliqua fuc
ceflivement fur ces différentes perpendiculaires.
Alorsl'aiguille federangeoit de fa pofition, & n'y
revenoit que quand le fil d'acier lui-mémeavoit pris
une certaine €iruation. Car fuppofons par exemple,
que SN repréfente ce fil couche fur la perpends-
culaire ug , de manicre que fes extrémités §, N,
foient toutes les denx en deca du méridien ma-
gnérique du cbté-de 7. Soit » le pole négatif
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de laiguille ; & fon pole pofitif, z le centre
d'a&tion dn pole pofitif § du fil d'acier, & z' ce-
lui du pole négatif N, D’'une part, Faction de =
attire le pole n de laiguille; & repoufie le pole
a (108), & ces altions concourent pour faire
tourner l’aigt.ﬁlle ﬁlivant Yarc np. Mais dune
autre part , l'aion de z' 1ep0uffelepale n de

Vaiguille & attire le pole a , & ces adtions
confpirent aufli & faire tourner l'aiguille , mais
en fens contraire, ceft-a-dire , fuivant Parc k.
Or, les poles x ,2', agiffant fuivant des direc-
tions & avec des forces diff flérentes , il arrive
que , felon les diverfes pofitions qu'on leur faie
prendre 5 & les diverfes diftances auxquelles on
les place a I'égard de laiguille, tantot la force
du centre x Pemporte fur celle du. centve z',
tantdt ces deux forces font égales , & tantde la
derniere devient prépond¢rante,

M, Coulomb, pour premiere épreuve , fie
gliffer le hl SN fur la premiere perpendiculaire
bc, en allant de ¢ vers b, julqua ce que lai=
guille {e trouvat ramence fur fon méridien ma-
gnétique , & il obferva qu'aloss le fil dépafioit
le méridien , vers b, d'une quantite eS égale
% environ dix lignes, Le fil, tranfporté enluite
fur la feconde perpendiculaire df ne dépafloic
plus le méridien, dans le méme cas, que de
neuf lignes; fur la troifigme pf:rpEﬂd'Culaife €'

M iy
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il dépaffoit le méridien de huic ligness furla
quatrieme 2/, il reftoit en deca’vers /, A la
diftance AS de quatre lignes ; enfin, fur la cin-
quieme perpendiculairemy , il reftoit plus en dech,
a la diftance uS de quarante-deux lignes. Exa-
minons , d'une maniere ‘plus parciculiere , les
réfuleacs de ces différentes épreuves.

Dans la premiere , 1] eft aifé de concevoir que
Pa@tion de la partiecS , du fil dacier, qui s'exerce
¢n {ens contraire de celle' de'la partie ge (le cen-
tre magnétique crant {uppof¢ en g ), concourt
avec laltion de la partic gN , pour faire tourner
Vaiguille fuivant I'arc nk, & que par confequent
ces deux altions réunies font dquilibre b I'adion de
Ia partie eg; donc la partie ¢S, confidérée feule,
agit plus foiblement que la partie ¢g; d'olr il fuit
que le centre d’a@ion du pole pofitif, eft fitué
dans quelque point x, entre e & g.

Remarquons maintenant que 'aftion de chaque
pole de aimant s’exeércant obliquement, par rap-
port i la longueur deé Taiguille , {¢ décompofeen
deux diredions , Pune paralléle 4 aiguille , I'an-
tre paralléle aux perpendiculaires be, df, &ec. &
qui feule contribue a faire tourner Paiguille. La
force que chaque centre exerce fur Paiguille , dé-
pend donc a-la-fois dé la longueur du levier ,
par lequel elle eft cenfée agir parallélement

#ux perpendiculaites be, df, & de la diltance
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du méme centre aux poles de laiguille, Or, ¥
mefure que I'on tranfporte le fil d’acier fuccelJi-
rement fur les perpendiculaires 4f, ég 42l &c,
en lear donnant les pofitions repréfentées par
la figure , les oblignités des a®ions exercées
par les centres x, x', fuivant xn, z'n, &,
approchent d’autant plus de Iégalité , ceft-a.
dire , que celle du pole x diminue, & que celle
du pole =’ angmente ; & A cet égard ce dei-
nier pole perd continuellement de I'avantage
quil avoit d'abord fur le pole x, 2 raifon de
fon action plus diredte, Mais , d'une autre patt,
les diftances de z & de 2!, aux poles de l'ai-
guille , approchent aufli d'autant plus d'étre éga-
les , & comme elles augmentent toutes les deux
en méme-temps , le centre x perd, a cet égard.,
de lavantage quil aveit {ur le centre z'vOr,
les avantages & les pertes fe balancent 5 fui-
vant un tel rapport, que la force du centre x©
angmente continuellement , & I'égard de celle du
centre x5 toutes chofes égales daillenrs. Car,
puilque le fil d'acier, placé fir la perpendicu~
laire eg, par exemple, ne depafle plus le méri~
dien que de huit lignes, Iarf'que" Paiguille refte
fur ce méridien , il senfuit que la partie ex-
cedante £S5, qui, conjointement avec la partie
gﬂ, fait cquilibre 3 la partie #g, n'a plus he~
fain d'étre anfli longue , ou d’exercer une adion

M iij
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aufli forte , & que par conféquent le centre x' 2
acquis un accroiffement de force.

Cette force continuant de tendre vers I'cga-
lite avec la force du centre z, il y a un terme
ou ces deux forces fe font equilibre, & ce
terme eft néceflaivement entre ¢ &/, en forte
que le fil d’acier, placé fur une perpendiculaire
menée 2 la hautenr correfpondante , aurott
fon extrémité $ centigué au méridien magne-
tique.

Aun-deffons de ce terme, la force du centre
' Yemporteroit fur celle du centre », fi on laif-
foit le peint S fur le méridien ,de maniere qu'il
faut alers Pen écarrer vers le point I, ou le
point gz, pour que laiguille refte fur fon mé-
vidien,

Cet dcart eft de quarante - deux lignes fur
la perpendiculaire u7, d'ott il fuit que, pen-
dant le cours des différentes dpreuves , le point
S , qui étoit d’abord a dix lignes aun-delh du mé-
ridien , a parcourn cinquante - deux lignes de
gauche a droite , ceft - - dire, prés de quatre
f:ouces & demi, Or, la quantité de cet ccart
fuppofi: que les rapports des forces ont varic con=
fidérablement dans le méme temps. Mais on
goncoit que ces variations doivent étre en gé-
néral d'antant plus fenfibles , que les centres x ,
& ', font A une plus grande diftance fun de
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Pautre. Car s'ils étoient trés~voifins, Fangle wre’
ne variant que tits-pen, pendant le mouvement
du fil dacier fur les différentes perpendiculai-
ves , les obliquités des adtions dex & de x,
ainfi que les rapports des diftances de ces points
aux poles de l'aiguille, ne fubiroient que de 1é-
gers changemens , au licu qulen fuppofant les
points x , x!, trés-écastds Fun de autre , comme
le repréfente la figure; on voit, par la feule
infpection de cette figure , que I'angle znx' érant:
confidérablement diminué , lorfque le fil dacicr
eft fur la perpendiculaire ug, les obliquitcs des.
forces & leurs diftances , qui dépendent des va-
riations de cet angle , font changges elles-mémas
dans un grand rapport. Le raifonnement infinue
donc & que les peints x, z' font trés-rappro-
chés des extrémités S, N, & que les forces
d¢ ces peints varient plus.que dans la raifon in-
verfe des fimples diftances,

Le calcul va plus loin & change cette con-
jelture en certitude. M. €oulomb, em fuppo-
fant que les centres z, x', foient diftans des
points S, N, dun peu plus de dix lignes, &
que les forces de ces centres agiffent en 1aifon
inverfe du quatré desdiftances , démontre que les
réfultars dn caleul s’accordent parfaitement avee
ceux que donne lobfervation, rélativement ax
diverfes pofitions qu'il faut faire prendre au fif

M iv
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d'acier’ fur les diffirentes perpendiculaies , no':.
queles forces &, z', foyent en équilibre par rap-
port a laiguille (). |
152. Les expériences que nous venons d'ex-

poler , conduifent done en méme - temps 2

B
o

réfultats importans; elles dérerminent la pofition
des centres'x, ', & font connoitre la loi fui-
vane laguelle

fluiaz magnctique , & rai-
fon des diftances, Mais pour rendre la demonf~

tration -encere plus rigourenfe , M. Coulomb a

fEparé enfuite ces refuitats , & fuppofant
fevlemeng que les centres dadlion éroient , dans
un fil @acler de vinge-cing pouces, b un peu

plus'de dix lignes de diffance de {es ext

EIIItES

ibacherché direftement , par des procédés rres-
ingénieux § i ce fil agiroiten railonmverfe du
guatré de’ la diftance aux centras daffon.. Noas

e e gt I
wexpslerang iei que celui de ces procedes 3 qui
(e) M. Coulomb fuppofe, pour la commeodid du

caleul , que les centres d’aétions des deux poles

de Paiguille,, font fituds 4 fes extelmivds ,
aloh e ¢ ol peu. Mais comme chaque

fit “d’acicr ‘agit fur les deux centres de Maisui

par la fuppotition , on fair le centre n tvop prés da
gentre § 5 de deux out treis lignes ; on fair en méme-
vemps le centre ¢ de Paiguille crop éloigné du centre D

d'une égale quantité, dotv il arrive que les denx erreurs

{z coimpentent fenfiblement Pune Pautee,
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confifte 2 cmp‘O}er une  balance magnériquey
{femblable 3 la balance ¢letrique 5 -avec cette
difiérence , que M. Coulomb fubftitue au levier,
qui porte la balle mobile de moélle de fureau ,
une longue aignille magnétique de vingt-cing
pouces delongueur , & 2 laballe fixe , une feconde
aiguille pareille , & placée verticalement fur le
meridien magnétique. Le pole inféricur de cette
derniere aiguille eft dans le méme éiat que le
polede Taiguille mobile , qui en eft voifin , lorf-
que celleci eft dans fon méridien magnétique,
& Taiguille fixeeft fituée de maniere que , quand
on met 'autre ed contal avec elle, les extrémi~

tés des deux aiguilles fe dépaflent muruellement

P
L6}

dix lignes , c'eff-i-dire, quelles fe croifent

P.’i.l Jes centres daltion de l’:L”“» holes dE‘ d;ﬂe-—

%5 f
reis I0ms,

wquons , avant d'aller plus loin, quequand
on tord , {t

yasuttcerteinangle , le fil de fufgen—
fion , qui porte P'aiguille mobile dirigée fuivant
fon meéridien maonés ;
(= ]

la retencit dans ce méridien, tend 'y rame=

ue, 2 méme force, qui

ner. 1l emit neceflaire d'évalver: cette force, &
M. Co omb a trouvé que fi Pon tordoit le fil

..fzr:‘n ficceflivement fous des angles de
105", &c. en doublant, triplant,
plant , &c, le nombre 36, aiguille qui
ontre cetie tordion , s'éloignoit de fon




188 TREORTY

méridien & la diftance d’un degré pour 36°. de
torfion , de2? pour 72¢, de 3° pour 108, &c.
Done les quantités de torfion vaincues par ai-
guille étant fuccellivement comme les nombres
354 70 ou deax fois 33, 103 ou trois fois
35, &c. il faut en conclure en général que 5
fous un angle donné de torfion , la force qui

réagit centre cette torfion eft toujours égale a
autant de fois 35, qu'il y a de degrés dans larc
antercepté entre Je méndien & la direiion ac-

tuelle de T'aiguille (a).

(a) Ce rapport, fenfiblement conftant entre le
nombre de degrés dont Paiguille s'écarte de fon mé-
ridien, & la réfiftance qu’elle oppofe i la force de
torfion , dépend d’une caufe qu’il eft bon de dévelapper
ici. Comme la force qui tend i ramener Paiguille fur
fon méridien , s’exerce 3 une diftance immenfe, ainft
qu’on le verra dans la fuite , elle eft cenfée agir, fuivant
des direllions paralléles, qui paffent par les centres
d’alion des poles de Paiguille , ces dire@tions ng faifant
entr’clles que de trés-petits angles, pendant le mou-
vement de cette aigoille; d’ob il fult que la forze
dont il §agit doit étre regardée comme conflante,
C’eft ce que M. Coulomb a preuvé d’silleurs par
des expériences diretes. Cela pofé , foient oy, ok
{(fiz. 45) , deux pofitions de Paiguille, produites pas
deux totfions différentes. La fovce qui tend 3 ramenex
Paiguille au méridien , s’exergant puralléfement 3 ce
méridien ; & érant cenfée conftante, ainfi que je Pai
dix, repréfentons-la dans les deux cas par no. H fandra



pv MAegNETISMN K. 187

‘Cela pofé, le fil n'ayant aveune torfion, &
Paiguille mobile étant fur fon méridien magné-
tique , on a prefenté 2 celle-ci lautre aiguille
dans la poficion qui a été. décrite plus hant,
Alors Pdiguille mobile ayant été repoufiée , s'ar-
réta 4 vingt-quatre degrés du méridien , tandis

ue Paiguille fixe étoit fituée de maniereque le
centre d'a&ion de fon pole inférieur fe trouvoit
dans ce méridien. Or, i laiguille mobile edt
été écartée de fon méridien par une force de
torfion , fous un angle de 24', it efe fallu,
d'apres ce qui a été dit, 241, plus trente-cing
fois 249 de torfion , ceft-a-dire , 8649 pour
produire cet écartement , & la quantité de la
torfion vaincue par la réfiftance de Paiguille, au-
roit été de trente-cing fois 247 , ceft-a-dire,

Ja décompofer en deux diredions ; {avoir, oy , ny s
@unc part, & ody nl, de Paurre; les lignes ny,ndy
étant perpendiculaires 3 la dire@ion de Paiguille. Cr,
ta partie de la force qui agit dans le fens de ces per-
p"rd:culzurc,s, eft 1a feule qui contribue 3§ ramener
Paiguille fur fon méridien. Mais ces mémes perpen-
diculuires fant 1es finus des arcs ny , nk, avec lefquels
on peat {uppofer qi’ils fe confondent , lm!qub ces arcs
ont pen d'érendue; par oll Pon voic que la force qui
tend 3 ramener Paiguille fur fon méridien , doit vatier
dans les rapports de ces racmes arcs.
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de 8401, dou il fuit que la force répulfive
des deux aiguilles doit étre effimée 8401,

Les chofes étant dans cet ¢tat,. le fil de fuf~

THEORTE

penfion a ¢té tordu de trois cercles , en allant
de laiguille mokile yers Paiguille fixe 4 en forte
que {t on fugpole, par exemple , que Iaiguille
mobile eut la direltion ok, Varc kn éant de
241 5 la torflion seft faite fuivant arc knp.
Cetie torfion produite en fens contraire de
Yactian qui tenoic Vaiguille écartée de 244 da
meridien , a ramené celle-ci 2 179 du méme
méridien , fuivant une direQion oy, Or trois cer-
cles font 1080t ; dont il faur retrancher les
174 d'écartement,, ou l'arc ny , parce que ces
17 produifoient daus le fil une petite torlion
qui , €tant en fens oppofé a celle de ro8c', la
diminue dautant. Ainfi la torfion réelle eft
de 1063"

Mais la force qui tendoit & ramener laiguille
fur le méridien, dans le eas d'un écartement
de 24%, édquivaloit & une torfion de 840",
Ajoutant donc 4 cette quantite la torfion réelle
de 1063%, qui agit dans le méme fens, fn-
vant l'arc kap, on 2 1903* pour la fomme
des deux forces contraires i la répulfien excrece
par Taiouille fixe. Mais'il y 2 en 7' de cette

wepulfion, qui ont ¢eé détruits par les altions des
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denx forces citdes, puifgue I'aiguille a étéramende
de 24%a 17% Donc, pour avoir la force 2
laquelle celle de l'aiguille fixe fait équilibre dans
la feconde épreuve,, il faut retrancher de 1903%,
fept fois 35", ou-245%: refte 16¢8¢ qui ex-
priment la foree ¥pulfive mutuelle des deux aiv
guilles,

Les forces répulfives font done ', dans les deux
¢preuves,, comme 840 eft & 168, rapport qui
approche beaucoup de celui d’f & 1. Mais les
diftances érant comme 24 & 17, la raifon in<
verde de leurs quarrés eft 1., -l qui ap-
proche aufli de trés-prés du rapport £ 3 1. La
différence qui fe trouve entre ces deux rapports ,
ne peut étre attribuée qua un petic défant de
précifion inévitable dans ces fortes de réfuliatsy
Ainfr, Pon doit conclure de Pexpérience citée §
ainfi que de plufieurs autres du méme genre’y
qui ont eu un pareil fuccés, que a&ion dn
magnétifme eft en raifon inverfe du quarré des
diftances. On peut aufli, par un procédé anaw
logue au précédent , prouver que les. attraltiong
fiivent la méme loi (a).

(2 ) Nous devons obferver ici que M. Zpinus &
fuppofé quelquefois dans les calculs erglployés pour
déterminer certains réfuleats de fa Théorie, que 1§
fluide magnétique agiffpis en raifon inyerle du qnmé
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1. De la vertu magnetique du globe terrefire.

~ 153. Une des différences les plus remarqua-
bles entre I'éledtricité & le magnétifme , elt celle
que nous offre la comparaifon des effets fpon=-
tanés & purement naturcls de 'un & Pabtre
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-

"~

des diftances. Mais ce n’étoit dans efpric de " Autent
qu’une fuppofition purement arbitraire, qu’il n'a méme
hafardée qu’en avertiffant que fon intention n’étoit pas
de donner Ia loi dont il s’agit, pour la véritable loi
du magnétilme ; mais de patvenin 4 des réfultats con-
formes , en un certain fens , aux effots naturels , puif=
qu’on en obtiendra toujours qui feront analogues a
ces effets , quelle que foic la loi que Pon admetce pour
Ie magnéti{me’, pourvu que fon adtion décroiffe lorfque
fa diftance augmente. Auffi,le méme Phyficien fuppofe-
il dans un avtre endroit ( 141 ), comme nous avons
vi, que le flnide magnétique agit en raifon inverfe
des fimples diftances, Sa Théoric n’a donc pu étre, 2
et égard , dancun fecours 3 M. Coulomb , & ce
Savant conferve tout. le mérite d’une découverre 3
iaquelle il a été conduir i la fois par des expériences
abfolument neuves; & par des caleuls qui portent fur
une bafe réelle.
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duits par des explofions locales & paffageres 4
lorfque ce fluide, mis en a@ion dans 'atmofphere, 3
Iaide de caufes qui nous font encore incon-=
nues , fe manifefte par des éclairs redoublés &
par le bruit de tonnerre , ou nous donne le
fpedtacle a-la-fois brillant & paifible d'une au=
rore boréale. L'adtion du magnérifme , au con=
traire , émane {ans cefle , quoique fourdement ,
du fein de notre globe , & étend au loin fon
influence, par des effets trés-marqués , & fafcep-
tibles d’¢tre foumis 4 des obfervations fuivies
& comparables enttelles, Clelt ici, fans con=
wedit, le point de vue le plus intéreflant de
la théorie, foit que Pon confidére la généralité
du phénomene 2 la confidération duquel ella
séleve , ou les reffources dont 'homme lui eft
redevable, depuis que , par l'invention de la
bouflole , il a &1 en tirer un parti fi avanta=
geux pour les progres de la navigation & dyg
commerce.

154. Afin de procéder par principes dans
Pexamen de ce phénomene , concevons d'abord
unaimant fe ( fig. 46 ), dont le centre 4 foir fi=
tu¢ fur la méme ligne que laxe nr d’un auntre
aimant plus confidérable BC. Suppofons de plus
que l'aimant fe foit mobile autourdu centre d 4
& qu'une caule extéricure agiffe pour P'écarter

un peu de la pofition fde, puis I'abandonne &
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lui-méme. ~ Soient ‘B, f, les poles pofitifs, &
€ 5 ey les poles négatifs. I eft: clair que le rn.’c
B agit fur le pole fpour le repounffer, &' fur
e pole e pour lattirer , tandi¢ qu'au contraire
Ie pele ‘C attire le pole £, & repoufle le pole e.
Iais Taftion, tant ateraltive que répulfive du
pole C, Yemportant fur les a&ions analogues du
pole B qui cft & une plus grande diftance de
Yaimant fe, on wvoit que le pole ffe tournera
vers e pole €5 & comme  Faimant BC agit
plus fortement dans le plan de fon ave, que dans
tous les autres plans, & que rien wempéche l'ais

.mant fe' d'obéir 4 cette altion, il eft clair que

eet atmant fe dirigera fur o méme ligne que
Faxe prolengé de BC, pour que les forces
ateractives & répalfives de cet aimant foient en
équilibre,

Wy a un antre eas d'¢quilibre, qui eft pofli-
ble - mathématiquetmene, Ce feroit celui ol Ton
feroit faire a laimant fz une demi-converfion,
de: maniereque levpole £ pric la place du pole
ey & réciproquement. Car on' peut prouver , par
les loix  de la mécanique ; que dans-ce cas | il ¥
gutoit ‘encore équilibre entre les' forees attradis
tes & rétu fives de Paimant BC.” Mais commie
le moidre dérangemenc dans Paxe f¢ romproit
tet équilibre, & qulalors Vaimanc-reprendroit fa
pien.iere psmmn, en furie qua, catfidérer 14

1 %
CROIG



b MaGcnNETISMHE 193

chofe phyfiqnement , cet aimant sie peut refter,
pendant un inftant méme tres-court, dans la
pofition renverféc, dont nous venons de parlery
il eft fuperflu de confidérer ce cas.

Soit A le centre de 'aimant BC, Ayant menéla
verticale Ad, {i 'ondifpofe 'aimant ou l'aiguille ¢,
de maniere que fon centre & {oit dars cette méme
verticale , il eft clair qu’en fuppofant que les
deux poles de chague aimant aient des forces
égales , laimant ép fe dirigera parall¢lement &
Vaimant BC , de maniere que ¢ fera le pole po-
fitif , & ¢ le pole négatif. Car d'une part, le
pole ¢ fera autant atriré par le pole C, quele
pole ¢ par le pole B. D’une autre part, le pole
¢ fera autant repouflé par le pole B, que le pole s
par le pole €5 donc &ec.

On congoit aufli un autre cas d'équilibre dans
lequel I'aimdnt ¢ aurcir une fituation renverfée.
Mais cet encore un cas purement mathémati<
que , qui eft cenfé nul , fi on lenvifage phyfique-
ment. 1l en eft de ces fortes de cas, tomme
de celui d'un corps aigu, que l'on s'efforceroit
de metwre en équilibre , en le plagant verticale-
ment fur une table par la.pointe. L'expérience
prouve quon n'y réuflit jamais , quoique la théo<
tie démontre que la chofe eft pofitble,

Entre les deux pofitions fe, ¢4 4 il y ena
une infinité dautres qui peuvent avoir lieu , &

N
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dans lefquelles le centre D de Paimiant EF
ne feroic plos ni fur la dire@ion de Paxe dé Pai-
mant BC, ni fir la verticale mende par le point
A. Pour que I'équilibre fubfifte dans chacun de
ces cas, il fant que I'simant EF prenne une direc-
tion oblique par rapport 4 l'aimant BC, laquelle
variera a linfini, fuivant les différentes pofitions
refpectives des deux aimans,

155. Si le centre de P'aimant EF refte dans
le plan vertical rad , tandis gue cet aimant $é-
carte des pofitions fz,¢9 , il eft évident que fa
direttion coincidera toujours avec ce plan; De
plus;; & mefure que I'aimant sapprochera de Pun
ou Tautre des centres d'adion que je fuppole
placés en M & en N, il s'inclinera davantage
vers ce centre. Il y anra uge pofidon telle que
elf', ou le point 4' fe trouvera & pei-pris
dans 'la ' méme ligne vetticale gue ‘le centre
N 4 alors la force de ce centre , pour attirer fe
pole £ de Taiguille, & 4 1a fois pout repounfler
le pole ¢', fera % fon mavimum. Mais cette
méme adtion fera & fon minimum pour main-
tenir Paiguille dans le plan vertical nr8, ou
pour I'empécher de tourer auronr du point 4,
Cleft ce que l'on concevra, en confidérant qu’alors
le centre de l'aiguille érant fur une ligne menée
du centre d’aftion N , perpendiculairement 4 V'axe
de l'aimant, la partic de la-force qui agit du
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point Ny pour faire tourner laiguille dans les
autres cas , devient nulle, quelle que foit la
pofition de laiguille: Il o'y a donc plus alors
que les adtions du pole M, qui tendent & rame=
ner laiguille dans le plan mé. Or, comme
ces adtions font tres-obliques , & qu'elles s'@er-
cent a des diftances aflez confidérables, & qui
approchent {enfibleméne ~de I'égalité; en fup-
pofant l'aiguille beaucoup plus courte que Pai=
mant, elles ne preduifent qu'un léger effer. Jai
obfervé qualors on pouvoit déranger laiguille
de fa pofition , en lui faifant parcourir an arc de
cercle , ou méme une demi-circonférence , par
fes extrémirés , de maniere qu'elle reftoit dans
fa pofition qu’on venoit de lui donner; le petit
frottement “qu'elle éprouveit fur fon pivory érant
capable de vairicre Veffort du point M pour la
ramener & {a premiere dire@ion. Le point N
ou cet effer avoit lieu, éoit, danis un barrean
magnetique, de prés dun pied de longueur, en-
viton a neuf lignes de diftance de Vextrémité 7,
Si T'on tranfporte Taiguille au-dels de ce point ,
en allant vers r, fa pofition e renvérfe {ubite~
ment; en forte quelle fe dirige ; fuivant une
ligne f''¢"", inclinée en fens contraire de ¢'f’, &
que les poles font pareillement renverlés; ce dont
on congoit aifment la raifon. Enfin, {1 'on
continue de faire mouvoir l'aiguille, de maniere

N ij
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qu'elle fe rapproche de la pofition fz, fon incli=
naifon diminue graduellement , jufqu’a ce que fa
direition coincide avec l'axe nr prolongé , comme
cela a ' lieu quand laiguille a pris la fia-
tion fe. :

6. Or, l’expériencé faiv voir qu'une aignille
aimantee, portée fur ditférens points de la furface
du globe terreftre, prend une infinié de di-
rections différentes , qui varient, 2 légard du
globe , comme celles d'un aimant EF , relative~
ment a Paimant BC. Pour déterminer la variation
de ces directions , il etoit néceflaire de les rap-
porter a deux plans dennés de pofition. On a
choifi le plan de horizon & celui du méridien,
& l'on appelle angle d'inclinaifon, celui que fait
Paxe de laiguille avec Iherizon, en’ s'abaiflant
plus ou moins vers ce cercle; & angle de décli-
maifon, celui qulelle fait avec le méridien, en
gécartant plus ou moins du plan de ce meridien,
foit vers Yorient, ibit vers loccident.

157. Cela pofé , voici ce quon a obfervé (a).

{ (a) Baffin, dans le Journal du voyage qu'il fit.en
qualicé de Pilote avec Byleth , dit qu’au-dela du 78°
degré de latitude feptentrionale , 1a déclinaifon de 1%ai-
guille alla jufqu’d 56 5 & il ajoute que ceft la plus
grande qui ait été obfervée. Baffin fe trouveit alors
wers la Baye , qui depuis a pris fon nom. Il fe pouyois
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19, La déclinaifon de l'aiguille n’a guere éwé
trouvée jufqu'ici plus grande que 3oy Elle
varie fuivant les licux 3 dans quelques-uns, la
pofition de laiguille coincide avec le plan du
méridien 3 ailleurs , elle s'en écarte plus ot moins
vers lorient ou l'occident , comme nous l'avons
dit,

20, Les points ol la déclinaifon eft nulle,
forment autour du globe une courbe  irréguliere,
& différemment contournée § & 1l en eft de méme -
des points ot la déclinaifon eft dun nombre de
degrés’ déterminé , comme de § , 10, 1§, &c.

39, 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 fi la courbe dont nous
avons parlé, eft conftante en elle-méme, & a

qu’il ne fir pag éloigné du centre d’a&ion de 1’un des
poles du noyau magnétique dont il fera bientér parlé;
& dans ce cas (155), Pintenfité de la force magné-
tique étant 3 peine fenfible , Paiguille n’eft prefque
plus foumiie & la loi qui par-tout ailleurs détermine
la déclinaifon , & peut éprouver des déviations cone
fidérables. Une parcille obfervation demanderoit 3 étre
fuivie dans tous fes déeails , pour qu’on pfit en tirer
quelqu’indu@icn propre 3 zépandre du jour fur la
Théorie,

N iij
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feulement un mouvement leat autonr du globe,
en vertu duquel elle change continuellement de
pofition, ou fi elle varie plutdt dans fon in-
flexion,

4% On a découvert dans la déclinaifon de
Yaiguille une variation diurne, relativement &
un méme point de la terre. M. de Caffini, de
PAcadémic des Sciences, qui a fuivi ce phéno-
mene avec beaucoup d'affiduité, fur des aiguilles
placées dans les caves de I'Obfervatoire , & qui
a porté, dans {es recherches, les attentions les
plus délicates, compare la variation dontil s'agit,
a une efpece de mouvement d'ofcillation , par
lequel l'aignille quitte le matin fa diretion, &
parcourt vers l'oueft, depuis ¢! jufqu’a 14/, plus
ou moins , fuivant les faifons , pour retrograder
enfuite de la méme quantité, dans le cours de
FPapres-dinée. Le moment ot Iaiguille eft le plus
ecartee de fa premiere dire@ion, varie aufli,
felon les faifons, depuis midi jufqu’a trois heures.
Les deux inftans ol elle eft & fon minimum de
variation  ont lieu vers les huit heures du matin,
& vers les dix heures du foir. Mais en général ,
cette limite eft bheancoup plus changeante que
celle du plus grand écart, parce que ceft alors
& particulicrement le foir ,que l'aiguille eft le plus
fujette a Paltion de certaines caufes perturbatri-
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ces , telles que les vents d'eft & de nord-eft, &
fur-tout les aurores boréales. ( Voyez les Mcm.
de PAcadémie des Sciences , année 1734. )

Quant ) Vinclinaifon de laiguille, on a fait
les obfervations fuivantes.

10, Cette inclinaifon eft fenfiblement nulle &
Péguatenr , ce qui ne doit cependant pas sen-
tendre dans un fens rigoureux, Car la coutbe,
formée par tous les points o Paiguille efl per-
pendiculaire fur la verticale, coupe I'iquateur
fous un petit angle.

20, A melure que Pon s'écarte de ce cercle,
en allant vers le pole boréal , I'extrémité de Pai-
guille, qui regarde ce pole, s'abaiile au-deflous
de T'horizon , en forte que I'inclinaifon croit avec
la latitude , jufqu'a ce qu'enfin elle patvienne a
Pangle de go. Cependant cette variation n'eft
pas cxattement proportionnelle au changement
de latitude. Car, d'une part, linclinaifon n'eft
pas tont-2-fait conftunte fous tous les points d'un
méme parallele; & dune autre part, on peut
inférer de la progreflion qu'elle fuit, que fon
mazimum waureit pas lien précifement au pole,
quoique le point o il exi'teroit, ne doive pas
en érre eloigné,

39 Les mémes effers {e répetent en {ens
contraire , lorfqu’on tranfporte Vaiguille vers le
pole auftral,

N iv
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42, L'inclinaifon eft, ainfi que la déclinaifon ,
{ujette & wvarier, avec le temps , dans le méme
lien , fuivant une loi julgu’alors inconnue,

158. 11 réfulre de ces obfervations , que l'ai-
guille aimantée, portée a différens points du
globe terreftre, y change de pofition , comme
nous Pavons déja dit , de la méme maniere que
fi on la faifoit mouvoir auteur d’un aimant de
figure fphérique. Quelques anciens Phyficiens ,
& la plupare des modernes, en ont conclu qu'il
¢toit extrémement probable que le glabe terreftre
renfermoit un trés-gros aimant de forme glo-
buleifes & cette conféquence, adoptée par M.
Aipinus , fera encore appuyée par les divers rai-
fornnemens que nous aurons licu de faire dans la
fuite,

L’aimant dont il s'agit aun de fes hémifpheres
DHE ( fig. 47, dans Pétat pofitif, & lautre
DIE dans Iétat negatif. Mais, d'aprés ce qui a
été dit, ( 157 )s le plan DE qui {épare ces denx
hémifpheres, ne coincide pas exaltement avec le
plan de I'équateur , quoiqu'il s’en écarte peu, II
paroit que la figure de ce noyau magnétique
v'eft pas parfaitement réguliere , & que la diftri-
bution du fluide n’y eft pas tout-a-fait uniformes
& clelt deli que proviennent probablement , du
moins en grande partie , les legeres déviations
dont nous avons parlé , it dans la déclinaifon ,
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foit dans Vinclinaifon de Paiguille. T1 parott aufli,
d'apres les petits changemens que fubit, dans un
méme lien , la déclinaifon de aiguille, ou que le
noyau magnétique du globe a un mouvement lent,

par lequel fa pofition change 4 Iégard de ce globe,
comme I'a foupgonné Halley, ou, te qii eft plus

probable, que la diftribution du fluide varie,
avec le temps, dans Pintéricur du noyat,

159. Avant d'ailer plus loin , effayons d’ana-
Iyfer les diverfes circonftances de I'a&ion d'un
aimant BC ( fig. 48Y, fur une aiguille ab,
exterémement coutte & mobile autour du point
c. Concevons que les centres d’action de Paimant
BC foient en A & en N, de maniere que la
force de A foit pofitive , & celle de N négative,
11 eft clair que laiguille ab deviendra elle-m*me
un aimant (104), dont le pole @ fera dans
Térat négatif, & le pole 4 dans Iétac pofitif. De
plus, cette aiguille prendra néceflairement une
dire@tion oblique , telle que ad. Les chofes ¢tant :
dans cet état, concevons que l'on faffe mouvoir
le centre ¢ de I'aiguille, d'une trés-petite quantité,
Ie long de la ligne 24, en forte que ce centre par-
vienne , par exemple , en g. En vertude ce feul
mouvement , lextriémité 2 de laiguille s'écartera
du point A, & Pextrémité b fe rapprochera du
point N 3 d'olt il fuit que lextrémité a étant plus
attirce 4 proportien par le point N 5 & moins
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repouflée par le point A, que dans le cas pré~
cédent , 'aiguille s'inclinera un peu vers le poing
N par fon extrémit¢ b, & fe dirigera, par exem-
ple, fuivant la ligne em, qui fera, avec la ligne
ad , un ‘angle infiniment petit, Si Pon fait faire
au centre ¢ un nouveau mouvement, felon la
ligne em, de maniere que ce centre parvienne
en f, Paiguille prendra une nouvelle diredtion,
telle que i/, infiniment peu inclinée fir la di-
reftion préccdente. Si lon continue de faire
mouvoir de la méme maniere le centre de Tai-
gifille , on congoit que ce centre décrira une
courbe egfn , &e.

Il y aura un point de la cowbe , ont Iaiguille
qui s'ccarte continuellement da parallélifme par
rapport & BC, prendra une direttion ar perpen-
diculaire fur cette ligne. Au-dela de ce point,
Vextrémité b de laiguille, tendant toujours a fe
rapprocher de plus en plus du point N, les cotés
7s de la courbe feront inclinés en fens contraire
des premiers cotés ag, gfy &c.; & enfin, lotfque
Vextrémité b de l'aiguille fera infiniment pres du
point N , Iattration de ce point agira fi forte-
ment , que la courbe paffera par ce méme point.
Au-deflous , elle formera des cotés qui appro-
cheront toujours davantage du parallelifme avec
BC; & lotlque le centre de l'aiguille fera en p,
précifémcm au-deffous du centre O de l'aimant
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BC, la dire@ion xy de l'aiguille fera parallele &
BC. Plus loin, la courbe s'infléchira vers le
point A, par lequel elle paffera’, en formant une
nouvelle branche AM re"nhlablx. a la branche
oppofce , en foste 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 nultitude de petites aiguilies tres-courtes 3
bientdt ces aiguﬂies preandiont des {ituations
felles , que chacune delles fe dirigera fuivant la
tangente au point de la courbe, lequel {e con-
fondra avec le cenire de laiguille : & comme
toutes ces aiguilles fe re-“rardc'h par lears poles
de differens noms , elle adhéreront entt'elles, &
formeront ellgs-n:émies une courbe continue. On
anra Je méme réfultat, foit que Pon' difpofe,
fuivant Yordre mentionné, ou des aiguilles ma-
gnetiques , ol des fils de fer non-aimantés,
p\aqu'en verta de I'aftion exercée par l'aimant
autour duquel ces fils feront difpofés, ils de-
viendront eusx-mémes autant de petits aimans.

§i, au lien de fuppofer que ces petits corps
aient lenrs centres fixes fur un pivot, on les
congoit eouchés fur un plan oh ils éprouvent un
certain frottement , la réfiftance produite par ce
frottement, les empéchera de gliffer vers les
pomts A, N, qui agiflent pour les attiret en
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méme-temps cette force attradtive peut éere telle,
que les fils de fer prennent Ia diredion qu'ils
auroient , s’ils c¢roient mobiles autour de leur
centre. On feconde encore cet effer, en impri-
mant une légere fecoufie an plan qui les foutient;
car alors ils {e détachent de ce plan, & prennent
d’autant plus facilement les pofitions qu'exigent
les ateradtions des points A, N, en forte qu'ils
recombent f{iir le plan, en formant la ligne coarbe
dont nous avons parlé. Si donc lon imagine
qu'on ait femé de la limaille de fer fur ce plan, les
parcelles de cette limailie formeront une multi-
tude de courbes rentrantes, & de portions de
courbes, qui pafferont toutes par les points A, N.
La figure 49 peut donner une idée de cet affem-
blage de courbes.

Pour {e procurer le fpeacle amufant d’une
pareille difpofition , on powrra placer verticale-
ment deux barreaux magnétiques, de maniere
que leurs poles oppofés foient tournés du méme
c6té. On recouvrira enfuite les deux poles fupé-
rieurs avec un carton horizontal parfemé de
limaille , & en imprimant de légeres {econfles
au carton, on verra naitre toutes ces courbes,
qui ont paru fi merveilleufes, & ont tant excité
I'éronnement des Phyficiens , mais que la Théorie
fait rentrer dans la claffe des effets ordinaires du
magnetifme,
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16o. 51 laiguille dont nous avons parlé plus
haut, efit été placée dabord vers un point D ( fig.
48),de maniere que fa longueur dépafiatde ce cHté
celle de l'aimant EC, on conceyra que la courbe
décrite par cette aiguilie, en vertu des {uppo~
fitions que nous avons faites (159), aprés avoir
pafi¢ par le point A, formeroit une inflexion
AL en fens contraire de’ arc DA 5 apres quoi
elle iroit pafier par le point N, en formant Varc
AEN , au-dela duquel elle deviendroit une courbe
rentrante du méme gente que la courbe NAM.
Obfervons que Vaiguilie, au-defious du point
A, prend une nouvelle direttion b"a'', oppofée
a la direclion précédente 2't'. Ce renverfement
cft une fuite de Pareradtion que le centre A de
Yaimant exerce fur le pole & de Taiguille , & de
fa répulfion par rapport au pole a.

161. Dans tout ce que nous avons dit de la
courbe décrite par le centre de cette aignille,

n vertn de 'a&ion de 'aimant BEC, nous avons
fuppofe que cette adtion fe combinoit, avec les
petites impulfions que T'on imprimioit A Paiguille
pour déranger fon centre de fa pofition acuelle,
mais que du refte Paignille étoit libre dans Tef-
pace. Il n'en feroit pas de méme dlune aiguille
aimantée , que l'on tran{porteroit fuceellivement
fur tous les points du globe terreftre , qui feroient
dans le plan d'un méme méridien. 11 eft évident
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'qualors le centre de laiguille étant forcé dé
décrire la circonférence de ce méridien , s'écart
teroit. continuellement de la couwrbe qu'il efit
décrite , d’apres les fuppofitions faites ci-deflus,
Dans le.méme cas, la diredion de V'aiguille ne
feroit tangente .au méridien, que dans les deux
points on. elle deviendroit parallele 4 P'axe du
noyau magnétique , c’ei{—h—dire. vets équateurs
Par-tout ailleurs cette dire&ion feroit tangente &
la coutbe que laiguille elit commencé i déerire
fi elle fiit partie de fa pofition aftrelle, & que
fon mouvement efit été libre dans Pefpace. 11
fuit delh, que fi Ton fuppole chacune de ces
tangentes infiniment petite, elles formeront un
polygone dune infinité de cdtés, dont chacun
. pourra étre confidéré , comme Farc initial d'une

porﬁa'l de coutbe AD,zy, &ec., qui elt éé

e

décrite en vertn dune pofition donnée de I'ai-
guille , le mouvement étant fuppofé libre dans
Yefpace. On concoit, daprés ce qui a été dit
plus haut, que fi Ton tran(portoit Paiguille &
une_cerraine proximité de I'un ou lautre ‘des
pc.;es de notre -globe ,. on verroit cette  ai-
guille fe renverfer, en prenant une- inclinaifon
& upe direion oppofées aux précédentes, De
plus, le polygone, 4 ce méme point , commens
ceroit a former une nouvelle branche inclinée
en fens contraire de la partie adjacente, Ceitq
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inclinailon iroit en diminuant, par rapport a
laxe du ¢ globe , jufgu'au pole, ol la branche
feroit dans le prolongement du méme axe. Re-~
marquons encere, quau point ou Vaignille f&
renverferoit, ainfi que dans les points voifins ,
Pintenfité de la force magnétique , relativement
a cette aiguille , feroit peu fenfible, de maniere
que laiguille, dérangée de fa pofition, n'cfcille-
Yoit que tres— len'cmmt ) Re pourroit méme reftes
{tationnaire , pendant qu e.Lllles inflans , dans
une direftion ‘quelconque quen lui auroic fait
prendre.

162. Les deux cenrres d'aGion du noyau ma-
gnétique de mnotre globe, étant & une diftancé
que Pon peut regarder prefque comme infinie ,
par rapport 4 une aignille de bouflole placée {ur
1a furface de la terres il en réfulte que les di-
reftions de ces altions font entr'elles, comme
nous Tavons dit ( pote du n® 152 ), des angles
infiniment petits, & doivent éure cenfées paral-
leles , méme relativement 4 différentes aiguiiles
fitudes fur divers points de notre globe. Deli on
conclura encore que les forces éxercees par les
mémes centres, font fenfiblement conftantes ,
méme fur un efpace d'une cerraine ¢tendue,
pourvu quon te s'approche pas trop des poles.
Un des plus sirs moyens que Yon puifle em-
ployer , pour vérifier ce point de Théorie,
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confifte a compter les ofcillations que fait une
bonne aiguille de boufiole , dans un temps dé-
termingé. Si les nombres de ces ofcillations fe
trouvent égaux dans pleﬁeurs lieux différens , on
én infere que les forces magnéniques du noyau
font conttantes a I'égard des mémes lieux. Cleft
ainfi que M. le Chevalier de Borda, de 'Acadé-
mie des Sciences,a trouvé , par des obfervations
faites d'abord a Breft , 2 Cadix, 2 Teneriffe, &
Gorée fur la cote d’Afrique, & enfuite a Breft
& 4 la Guadeloupe , que l'intenfit¢ de la force
xercée par le noyan magnétique fur une aiguille
aimantée , étoit fenfiblement la méme dans ces
ditiérens endroits.

163. Si la fappofition de l'exiftence du noyan
dont il gagit) eft conforme 4 la vérité, il en
réfulte qu'une verge de fer fimée d'une certaine
maniere , doit devenir un aimant, en vertu de
I'adtion de ce noyan ( 1e4 ). Or,les Phyficiens
favent que cela arrive ainfi, & quen général
une verge de fer que Yon dirige dans une po-
{ition , foir oblique , foit perpendiculaire a I'ho~
rizon , donne en peu de temps des fignes plus
ou moins marqués de magnétilme ; en forte qué
fi lon fait Uexpérience , par exemple , éntre
Péquateur & le cercle polaire ar&ique, 'extrémice
inférieare de la verge repoufle le pole boréal
d'une aiguille aimantée , & attire le pole auftral:

la
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le contraire a lieu vers le point oppofé du globe,
& ces effers font une fuite néceflaire des prin-
cipes établis. Car, en {uppofant que lon fafle
Pexpérience dans' nos contrées, le pole boréal
de Tlaiguille eft dans un érar de magnétifine
contraire i celui du pole correfpondant du noyau.
D'une ‘autre part, Va@tion de ce dernier pole
communique & Pextrémité inférienre de la verge
un magnetifime contraire au fiens, d'ott il fuis
que le pole inférieur de la verge, & le pole nord
de Taiguille , éranc des poles de méme nom,
doivent fe repoufler, tandis que le méme pole
de la verge doic attirer le pole boréal de l'ai-
guille’ (108).

164. Doblervation fait voir encore que la
quantité. de vertu magnérique , 'que le globe ter-
reftre communique i une verge de fer , varie fuis
vant les pofitions que Pon donnie & cette verge,, &
que de plus, il y a telle pofition-on Ia verge ne
recoit aucune vertu, Pour eéxpliquer ces différens
faits', concevons que A ( fic. 50, foit le pole
pofitif du noyau magnétique de notre globe , &
B fon pole négatif ; & que les a&ions de ces
denx poles: forent. concentrées dans ' les points
M, N. Cherchons la direttion & la quanticé de
cette double aftion fiir une molécule O de fluide,
placée au-defius de ia furface du globe terrefire,
Il eft clair que cerre molécule eft reponfiée par

()
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T'action du point M, fuivant Ja dire®ion MO,
8 attitde par a&tion du point N, fuivant la
diretion ON. Repréfentons par OR la quantité¢ de
la répulfion,, & par OS celle de Vattradtion. Ayant
terminé le parallélogramme ORPS, on voit que
1a molécule O fera follicitée & parcourir la dia-
gonale OP, dans le méme temps qu'elle auroit
employé & fe mouvoir fur Pun ou Vautre des cotes
OR, 0S. La ligne OF reprefentera donc la
éfultante de ¥aldion des deux poles A, B.

165. Imaginons maintenant une verge de fer,
Gruée de maniere que fa longueur foit dans la
diredion OP. 11 eft clair que le fluide renfermé
dans cette verge fera repouflé de O vers P 5 en
forte que Jextrémité O deviendra négative , &
Pextrémizé P pofitive. Suppofons que la verge
efit pris une autre dire@ion OI ( fig. 52 ), quil
fant CONCEVOIr 4 COMME gécartant du plan MON
{ fiz- 5°)> dans lequel eft la ligne OP.
Pour repréfenter Iadlion des denx poles du noyau
magnétique , relativement 3 la pofition attuelle
de cette verge, obfervons que la force exprimee

¢ OP , {e décompofe en deux autres , I'une PD
ou OH, (fig: 51), perpendiculaire fur Ol 3
Yantre O, qui coincide avec cette derniere
ligne. De ces deux forces , la premiere ne con-
gribue pas {enfiblement au magnétifime de la
verge , parce quelle sexerce dans le fens de I'¢-
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paiffeur de cette verge , que l'on fuppofe étre peu
confidérable, L'autre foree repréfentée par OD,
agira,au contraire, avec une certaine intenfiré, &
cette altion fera telle, que Pextrémité O deviendra
négative , & lextrémité D pofitive; & comme 'on
2 OD plus petite que OP, la vertu communiquée &
la verge, fera moindre que dans le cas précédents

Enfin ; concevons que 'on efit placé la verge
de maniere qu'elle fit un angle plus ouvert avec
OP, & qu'en méme-temps elle reftit dans le méme
plan vertical fur lequel fe trouve la ligne OD:
foit OZ la direltion de la verge, dans ce troi-
fieme cas, cette ligne érant cenfée s'abaiffer au-
deffous de Ia diredtion OD. Alors la partie OX
qui repréfente 'aftion des poles, pour commu-
niquer le magnérifme & cette verge, fe trouvant
encore diminuée, la verge fera dans un cas
encore moins faverable , & n'acquerra pas autant
de vertu que quand elle aveit la pofition OD,

En général , plus I'angle formé par Vincidence
de la verge fur la ligne OP fera ouvert, plus
aufli la partie de I'adtion des poles qui s'exerce
fuivant la longueur de la verge fera petite; &
plus parconféquent le magnétifme communiqué
2 Ia verge, ira en décroiffant.

Il fuir delx que le cas on la verge, que Pon
{uppofe refter dans le méme plan vertical , recoi¢
le maximum de magnétifme, eft celui on l'angle

0 j
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dont on vient de parles,eft le plus petit pollible.
Or4 £i Von mene du, point P une perpendicu-
lajre, {yr le plan ou {e trouve la verge ; en {orte
que cette, perpendiculaire foit , par exemple, la
ligne PD, & fi Ton joint les points O, D, par
une . droite; la diredtion OD fera celle ou le
maximum de magnétilime aura lien. Car, alors la
ligne PD qui repréfente la force nulle , ¢tant la
plus. petite peilible 5 la. ligne OD qui exprimé la
force réelle , fera plus longue que dans toute autre
pofition. de la verge. oy :

A mefure que la dire(tion de la verge s'écar-
tera devla pofition 0D, que nous avons vue étre
la plus fayorable, & paffera 2 d’autres pofitions
telles queOZ , enreftant toujours néanmoins dans
le méme plan vertical, langle de la nouvelle di-
redion avec O1) augmentera, & il y .aura un
point oin cet angle deviendra droit 5 comme
DOY.. Ot la force des deux poles reprélentée
pae-OD , s'exerce slors toute entiere, [uivant
Vépaiffeur de la verge; & parconléquent ce cas
eft,_celui, ol le magnétifme communiqué 2 la
verge eft a fon munimum. _

166. 11 y a donc, relativement a chaque plan
vertical , une pofition qui donne. le maximum du
magnétifine acquis par la verge. Cleft celle qui
coincide avec la direGtion OD de la force QOP,
rapportée an plan dont il sagit.




DU MAGNETISME 213

il ¥ a une autre pofition qui donne le ‘miri~
mum de magnétifime : ceft celle qui cft dirigée
perpendicalairement 3 OD.- Entre ces denx po-
fitions , on en concoit une infinité d'intermé~
diaires., dans lelquelles la force du magi"‘i‘étifme
varie , en fe rapprochant plus ou moins de Pun
on lautre des extrémes.

167. Mais de plus , parmi tout les plans ver-
ticaux poffibles , il y en a un ol la verge fituéde
de la maniere la plus favorable , relativement &
toutes les autres dire@ions qui peuvent avoir lien
dans ce méme plan, acquerroit un degré de ma-
gnétifme plus confidérable que dans tout mitre
plan; & Ton concoit aifément que ce plan eft
celui dans lequel fe trouvene les lignes MO, NO
(fig- 50), & que la direftion la plus avanta-
geufe pour la verge, eft celle de la ligne OP,
qui repréfente la réfultante des forces exercées
par les centres d’altion du noyau magnétique.

Cleft dans ce plan que fe dirige toujoirs une
aiguille aimantée , fufpendue librement, On luf 2
donn¢ le nom de Méridien magnetigue ; & l'on
appelle Eguatenr magnétigue , le plan dui divife
le noyau' en deux hémifpheres, dont I'un feroit
tout entier dans Pérat poficif, & Tautre, tout
entier dans I'état négadif. Si le fluide ¢toit' uni-
formément diftribué dans le noyau , en forte que
for centre magnétique fe confondit avec le

0 iij
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centre de nbtre globe , il eft clair que I'équateur
magnétique ne feroit point diftingué de I'équatenr
terreftre. ‘De plus, la déclinaifon feroit nulle
pour tous les lieux de la terre; car le noyau
magnétique pourroit étre cenfé réduit dans ce
cas aun {imple fil , dirigé fuivant l'axe du globes
dor il fuit quil produiroit par rapport a une
aignille aimantée, mobile fur un pivot vertical
au-deflus de la furface de la terre, les mémes
effets quun fil d'acier aimanté , 3 Pégard d'une
aiguille dont le fupport feroit fitué dans le méme
plan vertical que axe de ce fil. Or, il eft évident
que la diretion de l'aiguille coincideroit avec ce
plan. II fuit dela que, dans la fuppofition pré-
fente, le méridien magnétique fe confondroit
tonjours avec le méridien du lien. Quant a I'n-
clinaifon de laiguille, elle exifteroit néceflal-
rement, dans la méme hypothefe , excepté a
T'équateur , ot elle feroit abfolument nulle elle
croftroir par degrés depuis I'équareur jufquaux
poles , ol l'aiguille prendroit une direftion qui
feroit dans le prolongement de l'axe de la terre.

Mais il paroit , comme nous avons déja dit,
que la diftribution du fluide fe fait irrégulierement
dans Vintérieur du noyau magnétique ; en forte
que fes centres d'ation ne font pas {itués exac- -
tement fur Taxe de notre globe , ni & des
diftances égales de fon centre. Or, par une fuite
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néceflaire de certe déviation; 1°. ce n'eft point
a léquatear que linclinaifon eft nuile, parce
quune aiguille dont le fupport feroit fitué dans
le plan de ce cercle, ne peut avoir fes deux poles
¢galement attirés & repouflés dans le fens hori-
zontal, par les centres d'adtion du noyan ma-
gnétique ,.qui font a des diftances inégales de ces
mémes poles. 2° Les lieux ot [inclinaifon eft
nulle, ne forment point une courbe régulicre
dont tous les points feroient fitués dans le méme
plan, Car, a caufe de la diftribution inégale du
fluide, Paiguille tranfportée fuccedivement a ditic-
rens endroits du globe, s'approche & s'écarte tour i
tour de certaines parties du noyau , dans lefquelles
le fluide eft plus denfe ou plus rare qu'il ne devroit
Pétre ; & parconféquent les points o clle cefle
de décliner, fe trouvant tantot an-deli, & tantdt
en-deca de ceax on le méme effet auroit licu,
dans le cas d'une diftribution uniforme; la courbe
qui en rélulte, forme des efpeces d'inflexions ou
d’'ondulations en diffcrens fens. 3°. Les centres
d'adtion n'etant pas fitués fur I'axe du globe , ainfi
que nous I'avons obfervé ; il s'enfuit que l'aiguille
tranfportée fur différens points de la furface de la
terre, doit s'eccarter du méridien du lien 5 fuivant
'angle que fait avec ce méridien la ligne qui
joint les centres d’adien. 49, Il y aura cependant
certains points ou la déclinaifon fera nulle;.

Oiv
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fayoir, ceux a I'égard defquels les différentes
denfités des portions de fluide répandues inéga-
lement dans les deux hémifpheres du noyau ,
combinées avec les diftances de ces portions de
fluide aux deux poles de l'aiguille , feront telles,
que la refultante de toutes les forces du noyau
fur laiguille , paffera par le plan du méridien 3
en forte que par rapport aux lienx dont il s'agit,
les centres d'adtion du noyau {e trouveront acci-
dentellement fur I'axe du globe terreftre. Mais
tous ces points , ainfi que ceux ol la déclinaifon
feroit d'un nombre déterminé de degrés , ne
pourront former aucunes courbes régulieres, tant
3 caufe de la pofition, en général oblique, de la
ligne qui joint les centres d'adtion , que de la
variation continuelle 4 laquelle ces centres font
foumis , par la raifon que nous avons expofée
plus haut,

163, Il vy adonc, pour chaque liea du globe,
un méridien’ magnétique particulier , dont la
pofition change un peu , relativement au méme
lieu, tant par l'effer dune déviation continue,
qui paroit provenir de la mobilicé du fluide
renfermé dans lintérieur du noyan, que d'une
autre variation paflagere qui tient a des caufes
extérienres & locales , ainfi que nous l'avons
deja dit. Par exemple, le premier Janvier 1784,
une aiguille aimantée , fulpendue dans les caves
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de I'Obfervatoire , gléclinoit de 21% 41", 8" verk
Poueft. Mais cette déclinailon differe d'une cer-
taine quantité d’avec celle qui avoit ¢té obfervée
précédemment 3 & il y a tout licu de croire
qu'elle fubira par la fuite de nouveaux chan-
gemens,

169. On voit , par ce qui précede, qu'il neft
pas neceflaire d’avoir aucun aimant, foit naturel,
{oit artificiel , en fa difpofition , pour faire
prendre a une verge de fer, dans état naturel ,
un certain degré de magnétifme. Il fuffic de di~
peler cette verge de manicre , que les forces des
centres dadion du noyan magnétique de notre
globe puiffent déplacer le fuide, en le faifant
mouvoir d'une extrémiré vers lautre. La pofition
la plus avantageufe eft celle qui coincide avec
la dire@tion que prendroit d’elle-méme une ai-
guille aimantée & mobile fur fon centre. Au bout
d'un ¢ertain temps , la verge donnera des fignes
marques de magnétifme. Ceci rend raifon de
certains effets, qui ont di caufer d’abord beaucoup
de furprife , tels que le magnétifine quacquerent
natureilement les barres de fer qui ont une
poficion conftante an haut des €édifices. Une
des premieres obfervations de ce genre dont on
ait parlé, eft célle que fir Gaflendi, au {fujet de
la tige qui foutenoic la croix du clocher de S.
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Jean d'Aix en Provence. Cette obfervation a été
répetée depuis fur d’autres tiges femblables.

170, M. ZEpinus cite un autre fait encore
plus ‘curieux , que chacun peut vérifier, 2 laide
d'une expérience-facile. Ayez une verge de fer
mou AB (fig. 52), & tenez-la pendant un
inftant dans une pofition ot l'a&ion du globe
puiffe lui communiquer un certain degré de ma~
gnétifme. Si vous prélentez une aiguille aimantée
sn, fucceflivement aux deux extrémités de la
verge, en maintenant celle-ci parallele & elle-
méme , vous obferverez que Pextrémité inférieure
B attire le pole auftral s de Vaiguille , & que
Vextrémité fupérieure A repoufle le méme pole,
(108). Renverfez alors la verge, de maniere que
Vextrémité A prenne la place de Vextrémité B, &
réciproquement 3 puis répétez I'expérience. Vous
aurez des réfultats contraires , c'eft-a~dire, que
A repouffera e pole s de laiguille, & que B
Pattirera. Ce changement fubit qui s'opere dans
Pétat de la verge , a para merveillenx aux Phy-
ficiens qui en ont ¢té les premiers {pedateurs.
Mais on en concoit aifément la raifon , d'apres
ce qui a éeé dit, puifque la verge ayant acquis ,
par fa premiere pofition,un certain magnétifme ,
mais léger & en quelque forte fugitif , doit le
perdre a Yinftant, pour paffer au magnetifme
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oppofé , aufli-tdt qu'on l'a dirigée dans une
pofition inverfe, & I'égard des poles du noyau
magnctique de notre globe.

11 eft prefquinutile de remarquer , que {i lon
place un barreau de fer dur dans une fituation
convenable, il acquerra plus difficilement la vertu
magnétique ‘quun barrean de fer mou , mais la
confervera anfli plus long-temps ; en forte que {i
Yon renverfe {a pofition,, il paffera beaucoup plus
lentement a I'état contraire.

171.-Les obfervations précédentes ont fourni
aux Phyficiens des moyens pour communiquer &
des barreaux d'acier trempé le plus haut degré
de magnétifme dont ils fuffent fufceptibles , fans
avoir préalablement , fous la main , aucune ef-
pece d'aimant , foit naturel , foit artificiel. Il ne
s'agit que de faire prendre d’abord 2 des barreaux
de fer mou , un commencement de magnétifme,
en les plagant d'une maniere convenable , relati-
vement au meridien magnetiqgue du lien : on
emploie enfuite ces barreaux , pour en aimanter
d'autres plus durs, par la méthode du double
conta& ; ces derniers font 4 leur tour la méme
fonétion , par rapport & d’autres barreaux, qui
ont le degré de trempe requis pour les aimans
artificiels ordinaires. On parvient ain{i A con-
duire , -dans ces différens barreaux , la verm
magnétique , par des accroiflemens fuccellifs , &
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fon maximum. Nous n'entrerons pas dans le détail
de ces procédés , que chacun’ peut vatier a fon
gré , en fe dirigeant d’aprés les principes de la
Théorie.

172. Mais nous ne devons point pafler fous
{ilence un moyen indiqué par M. ZApinus, pour
feconder , % I'égard des premicrs barreaux de fer,
Pa&tion du magnétifine terrefire. Au lieu de dif-
pofer fimplement ces barreaux dans les diredtions
dont nous avens patlé , on peut, en méme-temps
quon les tient dans une diretion verticale , les
frapper & coups redoublés , & I'aide d'un marteau.
Les fecoufles imprimées aux barreaux par ces
percuflions , 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 jeu au mouvement
du fluide magnétique , facilite 'aion des forces
du globe, pour refouler ce fluide d'une extrémité
des barreaux vers 'autre.

173. Cleft probablement en vertu dun Méca-
nifme femblable , que I'on parvient 2 aimanter
des aiguilles qui font encore dans I'état naturel ,
ou & renverfer leurs poles, fi elles éroient déja
" aimantées , en leur faifant fubir une forre com-
motion élefrique. La foudre eft capable de
produire le méme effet fur une verge de fer qui
en feroit frappée ; & cette canfe pent concousir
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avec la diredtion des tiges qui foutiennent les
croix des clochers , pour produire dans ces tiges
le magnétifme dont nous avons parle plus haue,
174. M. Zpinus a éprouvé encore s que l'ac-
tion du feu fournifloir un moyen  daugmenter
fenfiblement la verty des ammans naturels, Ce
Phyficien ayant fait rougir fur un brafer , des
aimens de ce genre, & les ayant laifiés réfroidir,
obferva, qu'i Ia véried, ils ayoicnt perdu prefque
tout leur magnétifme. Mais les ayant enfuite pla-
ccs entre deux barreaux d'acier fortement aiman-
tés, il trouva, apres les avoir retirds ay bout d'un
quart-dheure, ou dune demi-henre » qils avoient
acquis un degre de verm beaucoup plus confidé-
rable que celui dont ils étoient douds d’abord.
175, 11 fe préfente ici nne difficnlé qui paroft
tres-forte, & dont on ne voit pas d’abord que la
Théorie puiffe fournir la folution. « S Pa&tion
du noyau magneérique de notre globe , eft ca-
pable, dira-t-on, de communiquer au fer une
vertn fi fenfible , €lle deyroit aufli exercer une
certaine attrafion fur ce méeal » comme cela a
lien , par rapport aux aimans que nous em-
ployons dans nos experiences. . Un exemple
choifi \entre plufieuss que lon pourroit citer,
fervira 4 mettre [a difficlté dans tont fon jour.
Placez une verge aimantée fur une lame de bois
ou de licge, de manicre qu'elle nage 3 fleur
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&ean dans un vafle dune largeur fuffifante. La
verge {c dirigera dans le plan du méridien ma-
gnetique 3 & il paroir de plus, que fi lon fait
Fexpérience , 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 atriveroit , fi Ton placoit a une
certaine diffance, un aimant, méme foible , dans
la pofition convenable. Cependant la verge,
qroiquelle fe dirige, comme on Ia dit, quoi-
ai'clle eiit pu méme, fuivant la Théorie , em-
pruriter du noyau fuppofé , la vert néceflaire
pour que cette direction ait lieu , ne fera aucun
mouvement pour sapprocher des bords du vafe.
Neft-ce pas une contradiétion, de pretendre que
ce noyau agifle 1 la maniere des aimans ordi-
naires fur le fer dans I'état naturel , ou fur le fer
déja aimanté , pour faire paffer Pun a I'état de
magnétifme , & diriger Pautre du midi au nord;
tandis quil femble avoir perdu fes propriétcs 4
dés quil Sagit de produire la moindre attraction
{enfible fur les mémes corps» ?

On ne dira pas, pour réfoudre Pobjedtion, que
le noyan magnétique du globe , quoique d'un
volume confidérable , n’a qiune trés-petite force.
Car cette réponfe eft déwrnite par le fait du
magnétifme communiqué au fer , 3 une trés-
grande diftance , en vertu de la feule a&ion d-
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noyau. Voici une autre folution d'aurant
fatisfaifante , qu'en faifant évanouir la difhculse
elle donne une nouvelle folidité aux bafes fur
lefquelles porte la' Théoric,

Soit ed (fig. 53 ), une verge de fer nop-
aimantée : concevons que l'on place un aimant

A, i une petite diftance de cd , & autre aimant
B trés-vigoureux , & une trés-grande diftance de
la méme verge. Suppofons que g, 7, foient les
poles pofitifs, & 4, £ les poles négatifs, Il eft
clair que la quantité¢ de fluide de chaque aimant,
érant la méme que la quantité naturelle (96), ces
aimans agiflent par-tout dans la dire®ion ey
comme ¢tant dans ['étar pofitif. Concevons Jes
actions relatives 2 cet étar, comme coucentrées
dans les points 2, 4, & confidérons celle de
chaque aimant fur une molécule placée vers Pex-
trémit¢ 4 de la verge cd. Cette aSion tend 4
chaffer la molécule de Zvers ¢, & parconféquent
-2 communiquer le magnétifine négatif o Pexerd~
mité &, & le magnétifme politf 2 extrémité ¢,
Or, les forces ¢tant en raifon invede du quarré
de la diftance (152), celle de laiman: B

poutra étre repréfentée par la fra®tion (I2)e, &
celle de I'aimant A , toutes chofes égales d'ail-
leurs , par la fraltion ( de )z, les quantités (/d )2

& (de)?, exprimant ici les quarrés des diftances,
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Evaluons maintenant les attraltions des ai-
mans , pour faire avancer la verge ed dans la
direttion cx. Pour que ces attradions produifent
quelquleffet, il faur que Paiguille cd foit déja
elleméme un aimant, dont 4 fera le pole négatif,
& ¢ le pole pofitif. Or, Padtion de chacun des
aimans tend 4 attiter le pole d & & ;epouffer le
polec. Les effets produits feront donc ici en raifon
des différences entre les deux a&ions de chaque
ainiant fur Jes poles d, ¢ Mais laction de Pai-

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

a&ion fur le pole C fera (e )?, & la différence
de ¢es deux fradions exprimera leffet total de
Vaimant pour attirer la verge ¢d. On concevra
de méme que Peffer de Iaimant B, pour attirer
la méme verge, doit étre repréfenté par la diffé-

1 :
rence des deux fradtions (E)‘, (&), dont la
premiere exprime la force attraltive , & la feconde
la force répulfive.

On fait que plus le dénominateur d'une frac-
tion eft grand , fon numérateur reftant le méme,
& plus cétte fraltion eft petite, Or, les deux
dénominateurs (#d)?, (), font incomparable~

ment plus grands que les dénominateurs:{ de )’y
(ce)?, doiril fuit que les fraltions (td); (I )y

font aufli incomparablement plus petites que les
fraftions
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I 1
fradtions (de ), (¢e)*. Donc la différence de
ces dernieres, en fuppofant l'aimant B 4.une
diffance immenfe, fera prefque nulle par tapport
a la différence entre Jes premieres (g).

On voit par cet expofé , que les forces com-
municatives.des deux aimans fone exprimées par
de fimples frattions , & leurs forces attra@ives
par des difiérences de fra@tions. Les réfuleats anx-
quels conduifent ces denx fortes, d’expreflions 3
font eux-mémes tres-différens 3 en forte que ’ac-
tion de l'aimant B, pour attirer laiguille cd, fe
trouve prefque infiniment petite & Pégard de
celle qu'exerce aimant A pour produire le méme
effet;, tandis qu'an contraire, I'adion de I'aimane
B, pour communiquer Je magnétifme 3 la verge
cd , eft encore trés-comparable 3 I'a%ion analogue
de 'aimant A,

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

i =5 "

(@) Les dénominatenrs (d)2, (le)2, different plus
entr’eux que les dénominareurs ( de )2, (ce )3, ce qui
tend 3 rendre la différence entre les deux fra@ions

I T
(idy, (Ic)e, Plus grande que celle des deux autres
fraltions. Mais Ia compenfation qui réfulte de Pexe
tréme periteffe des dénominateurs, rend prefque nial
Peffer de 12 difference done 31 s'agiz.

1)
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prendre & une aiguille aimantée la dire@ion du
nord au fud, quoique leur force attrattive foit
commme nulle. Concevoris que cd (fig. 54.),
repréfente une aiguille aimantée , mobile fur fon
centre o, & ¢cartée par une force extérieure
quelconque de la direttion rs de fon méridien
magnétique. Soit 5 le point dans lequel feroit
concentrée la force d'un aimant trés-éloigné de
Vaiguille, cette force étant toujours fuppoice étre
pofitive. Soitc le pole pofitif de I'aiguille , &
d fon pole négatif. La force b agit fur le pole ¢,
fuivant la dire@ion bc qui fe confond fenfiblement
avec zc, parallele & bo, 3 caufe de la grande
diftance. Soit n¢ la quantité de cette adtion, La
méme force b agit fur le pole 4, fuivant la direca
tion db ou dx parallele i bo; foir fd la quanticé
de cette aftion. La premiere action n¢ fe décom-
pofe en denx, I'ine fuivant ¢Z, qui eft detruite par
la réfiftance du point o, l'autre fuivant nl, qui
feule contribue 4 ramener laiguille fur fon mé-
ridien rs. Pareillement 'a&ion fd fe décompofe
en deux, l'une fuivant dg, & nulle dans le cas
préfent 3 Vautre fuivant fg, qui feule doit étre
confidérée. On voit par-la que les deux altions
de laimant & fur les poles de Taiguille , conf-
pirent 3 produire le méme effet, en forte que
leur fomme exprime la quantité de cet effet. Or,
2 une trés-grande diftance, la fomme dont il
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s'agit peut éme encore trés-appréciable, comme
celle qui exprime la force communicative de ['ai-
mant. Au contraire , la force attradtive, comme
nous l'avons vu L 1785 ) an eft E\]Hl[’ﬂ(‘(‘.‘ que par
la différence des deux adions de I'aimant fur les
poles de !'a:g1;1ﬂe, différence qui eft cenfce in-
finiment petite 1 une diftance immenfe. Ii n'eft
donc pas ¢ronnant que le noyau magnitgque de
notre globe exerce une force diredtive trés-fen-
fible fur une aiguille aimantce , tandis qu'il ne
donne aucun figne de force atradtive, 1el‘1t1vc-
ment a4 Ja méme ‘ugruﬂm.

Remarquons , en finiflant , que les diférences
entre les forces communicative & dire&ive d’tine
part , & la force attradive de lautre , font bien
plus grandes dans I'hypothele . de la railon in-
verfe du quarré des diftances , que dans celle dun
rapport invetle des fimples diftances; ce qui
confirmie les réfultars obrenus par M. Coulomb,
pour prouyer que le fluide 'magnc‘tique fuic la
premiere des deux loix que nous venons de citer,

VII. Des aimans paturels , & des mines de fer
renfermees dans Uintericur du globe,

177. La force magnétique du noyan qui
occnpe le milien du globe terreftre , exerce

P ij
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cohtintellement fur les mines de fer fituées
autour de lui, 2 une cerraine diftance , une
2&ion femblable 4 celle qui a lieu, par rapport
" aux verges de fer que nous difpofons ¥ la furface,
Jans des fituation convenables (169). Sices mines
de fer font propres, par leur nature, 4 recevoir
facilement la vertn magnétique , & que leur po-
Grion feconde la communication de cette vertu,
elles formeront des mines d'aimant, dont les
différens morceaux , apres avoir éré retirés du fein
de la terre, auront deux poles , & feront ful~
ceptibles de prendre la méme dire&ion que les
aiguilles magnctiques. :

178. L'aimant (e trouve en mafles dans l'in=
térieur de plufiears montagnes, €n Sibérie , en
Dalécarlie, en Notvege, dans le Dévonshire,
province d'Angleterre , &e. Ces maffes , dapres
la Théorie , doivent avoir, en géngral , leurs
poles dans des ctats oppofés i ceunx du noyau
magnetique , 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
d , fera encore le pole boréal , apres T'extrac-
la mine (163). Mais il eft poflible. auffi

es morceaux détaches d'une méme

not
tion de
que parmi 1
mafle d’aimant , quelques-uns aient leur poles
‘dans des fituations renverfces. Ceft ce qui arri-
fuivant M. Zpinus, fi 1a mafle avoit

veroit ,
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plufteurs points conféquens (1r1Y, & que les
ruptures euflent été faites entre les Jimjtes des
parties, alternativement aimantces ‘en plus & en
moins. Car, foit AN (fig. 55), une mafle qui
ait fa partic AB dans I'état pofitif, fa partie BG
dans Iétar négatif, & ainfi de fuite, Si Ton
coupe cette mafle en trois fragmens AC, CD,
DN, on voit que I3 partie négative CD f¢ trou-
vera adjacente i celle de AC, & qu'ain{i les
poles de ces deux fragmens feront firuds en {ens
contraire les uns des autres, Clef} 4 Pobfervation
4 decider fi ce cas, dont la Théorie fait voir la
poflibilité , exifte réellement dans la nature,
179. On congoit affez facilemen t,d’aprés ce qui
vient d'étre dit, Porigine de la verta magnétique ,
dont plufieurs mines de for fi trouvent doudes na-
turellement, fur-toye f I'on fait attention que ces
mines ont pu étre expofées pendant une longue
fuite d'années & l'a@ion dy noyau magnétique.
Mais on demandera pourquoi toutes les mineg
de fer ne manifeften; Pas au moins un certain
degré de magnétifme, Car il y en a qui font
fimplement attirables % Taimant »{ans offrir au-
cune apparence de poles, telles que les mines
de fer o@agdre de Falun en Dalécarlie , de I'jle
de Corfe, &e. La mine de I'le d’Elbe, en cubes
incomplets dans legrs angles folides 3 celle de
Framont dans Jes Volges, en pyramides exagdres

P iij
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naiffantes , oppofées bafe 2 bafe, &c. Les Miné-

ralogiftes ont défigne ces mines fous le nom de
pour les diftinguer de la

&30

Ferrum retradoroum ,
mine daimant, quils appellenc Ferrum atirac
forinm.

180, De plus, on trouve une grande quantité
de mines de fer fur lefquelles le barreau atmanté
n’a gucunc adtion {enfible , méme lorfqu’elles font
véduites en parcelles. De ce nombre font les
concrétions ferrnginenfes produites par Pa&ion
de Pean , les mines de fer hépatiques & limoneu-
fes , qui n'ont qu'un afpect mat & terreux, &e. Les
Minéralogiftes ont pommé toltes ces MINnes,
Ferrum refracaritin,

18 1. Pour réfoudre la queftion propofée , il faut
regarder d'abord , comme un principe, quil n'y a
que les corps oh le fer eft & Vetat métatlique, qui
puiffent pofféder les proprictés de-Vaimant. En
fecond lien , fi le fer, en le fuppofunt 3 Pétat de
méeal . eft combiné avee d'autres {ubftances qui le
minéralifent (a) , te melange de celles—ci pourra

—

(2) On dic d'une fubftance mératlique, qu’clle eft
mindralifea , lotfqu’elle fe trouve jntimement unie avec
ane anpre fubftance: qiui altere plus on moins les pro-
riétés dont elle jouifoit dans 1'érat de pureté. Par
¢tal ainfi combiné avec fon minéralifa-

wour, weft plus malléable, ou Peft beaucoup moins

-

F
exemple , un m
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Yoppofer plus ou moins ai déplacement nécefl-
faire du fluide , foit pour que le fer fe conver-
tiffe en aimant, foit pour quil devienne fim-
plement attirable i Paimant.

Cela pofé, il eft clair quaucune des mines
citées en dernier lieu , ne pent acquérir , ni par
fon féjorr dans le fein de la terre » ni & laide
de nos procédés artificiels » les proprictés magné-
tiques.. Car ces rhines ne font formées gue d'une
chaux de fer, qui a befoin d'étre traitde chimi-
quement , pour que le métal foit revivifié (a), &
devienne fufceprible de magnétifine. Il n'y a done
nulle difficulté par rapport aux niines dont il
sagit.

182, A Végard des autres s qui onat le brillang
metallique , comme celles des iles d'Elbe & de
Corfe, ce neft Pas un fer pur, ou un

fer natif,
{uivant Pexpreffion des Mindral

ogiftes. L'exil-
tence du fer, dans ce dernier ¢tat, eft encore
un probléme , & quand elle {eroic avérée, le for

qu’auparavant, comme cela arrive au for
par Ie foufre dans. la puite.

néealife

(a) Revivifier un méeal, eeft le ramener de Pérae

e LS : v Jumah
terreux fous lequel il fe préfentoit, 3 celui-de mgeal g
proprement dit. C%L{E ainfi que la rouilic, qui neft
quune chaux de fer, reprend , ¥ Paide d’une opéra-

tion d¢ Chimie, le brillant & les aueres propri

ety
métalliques,

F iy
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natif paroitroit devoir &tre rare dans la nature ,
puifgu'on ne cite quun petit nombre d’endroits
ol 'on prétende en avoir trouvé, Ce métal, dans
les mines ordimaires attirables 2 laimant , eft
minéralifé par des principes particuliers que la
Chimic n’a pas encore déterminés, De plus,
quelques-unes de ces mines , quoiqu’elles pré-
fentent Pafpe@ mérallique , font compofées , en
trés-grande partie , de chaux de fer mélangce
d'une petite quantite de métal , qui mafque , en
quelque forte , cette chaux par le brillant quil
répand fur elle. Telle eft 1a mine de l'ile d’Elbe,
que 'on croiroit , au premier coup-d'eeil , abon-
dante en métal tout formé , mais qu'il fuffit de
Yimer , pour la réduire prefque toute entiere en
une poudre rougeatre & onétueufe , femblable a
celle de certaines hématites.

Il w'eft donc pas étonnant quil y ait tant de
mines de fer qui fe refufent an magnétilme que
Iadtion du globe tend a leur communiquer.
Aufli , quoique plufieurs de ces mines aient une
a&ion marquée fur l'aiguille aimantée, il eft rare
que l'on paryienne a leur faire prendre la verta
magnétique , en les frottant avec un aimant, ou
en les plagant, pendant quelque temps, entre
deux barreaux fortement aimantés. Jai fait d'i-
nutiles efforts pour communiquer méme un léger
degré de vertn i des octatdres de fer, de la
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mine de Falun en Dalécarlie , dont 'axe aveit
prés d'un pouce. J'ai pris, une lame de fer {pe-
culaire de la mine de Bitsberg , {ituée au méme
pays : cette lame a deux pouces & demi dans
fa plus grande dimenfion ;" un de fes angles
repouffoit naturellement le pole fud d’un barrean
atmanté , & attiroit le pole nord. Mais cette
aftion éroit foible & reflerrée dans un petit
efpace. Car tous les autres angles de la lame
attiroient indifféremment les deux poles du
barrean , & cgs attradtions n’avoient non plus
quune énergie peu fenfible. Jai effayé dai-
manter cette lame par la mcthode corrigee du
double contadt ; & elle n’a: pas donné plus de
fignes de magnétifme qu'auparavant.

On congoit , d'aprés ces expériences, 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 4 la&tion
communicative du noyau magnétique. L'impuif-
fance de lart nous fournit ici un terme de
comparaifon pour juger du pen d'effer que
doivent produire les forces de la nature, par
le défaut de circonftances propres 4 endeconder
Iapplication.

183. Avant de finir, nous ne devons pas
omettre une conjefture de M. Zpinus fur la
caufe des variations de laiguille aimantée, Ce
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Phyficien préfume que ces variations pourroieng
bien étre dues, en grande partie , ou méme en
totalité , & la force perturbatrice des mines
d’aimant , dont I'aGion détourneroit fans cefle
Laiguille de la dire&ion qulelle efit prife, pro-
portionnellement aux latitudes, fi le noyan
magnétique agiffoit feul fur elle, Car dun cbic,
la quantité de ces mines varie fans ceffe, foit
par lexploitation qui s'en fait, foit par laddi-
tion de celles qui fe forment naturellement , avec
le temps : d'une autre part, l'attioh continuce
du noyau magnétique , augmente fucce{livement
Yintenfité de la vertu acquife par les mines
daimant. Enfin , les ruptures occafionnées par
les tremblemens de terre, & autres accidens
femblables , peuvent déplacer des mafles confi~
deérables d'aimant, & produire ainfi des chan-
" gemens dans leur maniere d'agir fur laiguille.
Ce foupgon paroit étre confirmé par certaines
relations , o nous lifons qu'a la fuite dum
violent tremblement de terre, les aiguilles ai-
mantées avoient fubi tout-a-coup des déviations
fenfibles. Si la conjedture étoit fondée , ce feroit
en vain quon fe flatteroic de pouvoir déter-
miner, & laide du temps, la loi que. fuivent
les variations de pofition quon obferve dans
I'équateur magnétique, ainfi que dans les mé-
ridiens magnétiques des différens lienx de la
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terre , puifque ces yariations dépendroient d'une
caufe qui ne feroit affujetie 3 aucune regle
conftante dans fa maniere d'agir. Au refte,on
voit combien feroit intéreflante une foite de
bonnes obfervations faites dans la vue de jeter
du jour fur ce point de Theéorie. Il feroit a fou-
haiter encore que les Minéralogiftes Voyageurs,
qui rencontrerolent des mines daimant, obferval-
fent la direltion quavoicnt dans le fein de la
terre , les poles des différens morceaux détachés
de ces mines, & qu’ils préfentaflent méme au
barreau aimanté , les mines de fer en mingrai,
-quelles qu'elles fuffent, immédiatement apres leur
extrattion , pour éprouver fi elles n'auroient pas
alors un certain degre de magnétifme naturel ,
mais fufceptible de fe difliper en peu de temps,
comme celui que nous communiguons au fer
mou , qui le laiffe échapper aufli facilement quil
Vavoit acquis. Les Sciences ne feront de progsts
réels , que quand on faura ainfi les affecier les

unes aux antres , les faite marcher de concert, &

=

Lopir , dans une méme recherche, pluficuss

oints de vue dont lenfemble répande des traits

-

de lumiere 5 tonjours perdus pour I'homme borné

% la confidération des détails ifolése

, R =




Additions a f.‘aire.

Page 83, aprés la note, ajoutey : Suivant M. Prief-
tley, (Hift. de ’Ele@ricité, Tom. IT, pag. 37), Pex-
périence dont il s”agit ici , fur imaginée par MM. Wilke
& pinus. Mais il paroit plutét que Pidée en eft due 3
M. ZEpinus feul, & que ce Savant, aprés 'avoir com-
muniquée 3 M. Wilke, travailla avec lui i conftater une
découverte d'autant plus belle , qu’indépendamment du
jour qu’elle devoit répandre fur la Théorie, elle éroit
le fruit de la réflexion, & avoit éeé fuggérée 3 fon
Auteur par les principes méme de certe Théorie. La
lIame &air fe trouvant renfermée enrre deux grandes
planches garnies de fer blanc; Pune de ces planches
paffa i Pérac négatif, randis qu’on éle@rifoic Pautre
pofitivement, & la démonftration ‘ut completre, lorfque
M. Zpinus , ayant touché i la fois les deux planches,
reflentit une commotion femblable 3 celle de PPexpé-
tience de Leyde.

Page 290, aprés Ia note, afarrte{ : Je dois dire ce-
pendant que M. Apinus s’exprime plus pofitivement ,
page 38, que dans daurres endroits de fon Ouvrage, &
y incline en faveur de la raifon inverle du quarré des
diftances, mais fans alléguer d’autre preuve que "ana-
logie. .

A
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