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PREMIER MEMOIRE
SUR
LELECTRICITE ET LE MAGNETISME,
Par M. CovLomMB.

Conflrution ¢ ufage dune Balance éleCTrique,
fondée fur la propriété guont les Fils de métal,
d avoir une force de réalfion de Torfion propor-
tionnelle & Fangle de Torfion.

Dérermination expérimentale de la loi fuivant laquelle les
tlémens des Corps éle@rifés du méme genre d’ Elecricieé,
[¢ repouffent mutuellement.

DANS un Mémoire donné i '’Académie, en 1 784,
jai déterminé, d'aprés Pexpérience, les loix de fa
force de torfion d’un fil de métal, & J'ai trouvé que cette
force étoit, en railon compofée de Pangle de torfion, de
fa quatriéme puiffance du diamétre du fil de fulpenfion
& de l'inverfe de fa longueur, en multipliant le tout par
un coéfficient conftant qui dépend de la nature du métal,
& qui eft facile 3 déterminer par I'expérience.

Jai fait voir dans le méme Mémoire, quau moyen de
cette force de torfion, il étoit poflible de mefurer avec
précifion des forces trés-peu confidérables, comme, par
exemple, un dix milliéme de grain. J'ai donné dansle méme
Mémoire une premiére application de cette théorie, en
cherchant 3 évaluer la force conflante attribuée 3 Iadhé-
rence dans la formule qui exprime le frottement de Ia
furface d’un corps folide en mouvement dans un fluide.

Je mets avjourd’hui fous fes yeux de I’Académie, une
balance életrique conftruite d’aprés les mémes principes;
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elle mefure avec la plus grande exacitude P'état & Ia force
électrique d'un corps, quelque foible que foit le degré
d’éleélricité.

Conflrultion de la Balance.

Quoique la pratique m’ait appris que, pour exécuter
d’une mani¢re commode plufieurs expériences éledtriques,
il faut corriger quelques défauts dans fa premitre balance
de ce genre que jai fait faire; cependant, comme ceft
jufquiici la feule dont je me fois fervi, j'en vais donner
fa defcription, en avertiffant que fa forme & fa grandeur
peuvent & doivent étre variées fuivant la nature des expé-
riences que I'on a deflein de faire. La figure premiére repré-
fente en perfpective cette balance, dont voici le détail.

Sur un cylindre de verre 4 B C D, de 12 pouces de
diameétre & de 12 pouces de hauteur, 'on place un pla-
teau de verre de 13 pouces de diamétre, qui recouvre
en entier le vaifleau de verre; ce plateau eft percé de
deux trous de 20 lignes 4 peu-preés de diameétre, I'un au
milieu, en f, fur lequel s’éléve un tuyau de verre de 24
pouces de hauteur; ce tuyau eft cimenté fur le trou f
avec le ciment en ufage dans les appareils éledriques :
2 lextrémité fupérieure du tuyau en #, eft placé un
micrometre de torfion que I'on voit en détail 2 la figure 2.
La partie fupérieure, n.° 1, porte le bouton &, 'index io,
& 1a pince de fufpenfion ¢ ; cette piéce entre dans le trou G
de la piéce n.” 2 ; cette piece, #.° 2 eft formée d’un cercle a b
divifé fur fon champ en 360 degrés, & d'un tuyau de
cuivre @ qui entre dans le yau H, .° 3, foudé i l'intérieur
de Yextrémité fupérieure du tuyau ou de la tige f4 de verre
de 1a figure 1., La pince g, figure 2, n° 1, a & peu-prés
1a forme de I'extrémité d’un porte-crayon folide, qui peut
fe ferrer au moyen de I'anneau ¢; c’eft dans Ia pince de
ce porte-crayon, quefl faifie 'extrémité d'un fil d’argent
trés-fin; Fautre extrémité du fil d'argent eft fuifie (fig. 3}
en P, par la pince d’un cylindre Po de cuivre ou de fgr s



peEs ScrexNces VA
dont fe diamétre n’a guére quune ligne, & dont Pextré-
mité P eft fendue, & forme une pince qui fe ferre par fe
moyen du coulant @. Ce petit cylindre eft rentlé & percé
en C, pour y faire gliffer (fig. 1) Paiguille ag: il faut que
le poids de ce petit cylindre foit affez confidérable pouf
tendre le fil d’argent fans Je rompre. Llsignilte que 'onrvoit
(fg- 1) en a g, fulpendue horizontalement 1 la moitié 2
peu-prés de fa bauteur du grand vafe qui fa renferme, eft
formée, ou d'un fil de foie enduit de cire d’Efpagne, ou
d’une paille également enduite de cire d’Efpagne, & termi-
née depuis ¢ julqu'en a, fur 18 lignes delongueur, par un
fil cylindrique de gomme-laque: 4 I'extréinité a de cette
aiguille, eft une petite balle de fureau de deux i trois lignes
de diametre; en g, eft un petit plan vertical de papier paflé
3 la térébenthine, qui fert de contre-poids a fa balle o, &
qui ralentit les ofcitlations.
Nous avons dit que le couvercle A€ étoit percé dun
fecond trou en m; ceft dans ce fecond trou que {on
introduit un petit cylindre m®¢, dont a partie inférieure
& eft de gomme-laque; en ¢, eft une balle également de
fureau; autour du vafe, 3 la hauteur de Taiguille, I'on
décrit un cercle 7 Q divifé en 360 degrés: pour plus de
fimplicité, je me fers d'une bande de papier divifée en
360 degrés, que je colfe awtour du vafe, & la hauteur
de Taiguifle.
Pour commencer i opérer avec cet inflrument, je fais
a peu-prés, en plagant le couvercle, répondre le trou m
3 fa premitre divifion, ou au point o du cercle g 0 ¢ tracé
fur le vafe. Je place index o du micrometre fur le point o
ou la premicre divifien de ce micrométre; je fais enfuite
tourner tout fe micrométre dans le tube vertical f#, jufqua
ce quen regardant par le fit vertical qui fulpend l'aiguille,
& le centre de la balle, Paiguille ag fe trouve répondre
2 la premitre divifion du cercle gog. Jintroduis enfuite par
{e trou m Y'autre balle ¢ fufpendue au fl m®¢, de manicre
quelle touche laballe 4, & qu'en regardant par le centre
Cccc if
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du fil de fufpenfion & la balle #, I'on rencontre Ia premiére
divifion o du cercle 7o 4. La balance eft actuellement en état
de fe préter 4 toutes les opérations; nous allons en donner
pour exemple, le moyen dont nous nous fommes fervi
pour déterminer la lol fondamentale fuivant laquelle fes
corps électrifés fe repouffent.

Loi fondamentale de I Elericité,
‘La force repulfive de deux petits globes élerifés de la

méme nature d'electricite, eft en raifon inverfe du carré de la
diflance du centre des deux globes.

EXPERIENCE

L'on édeéirife, fig. 4, un petit conducteur, qui n'eft
autre chofe, qu'une épingle i grofle téte, qui fe trouve
ifolée en enfongant fa pointe dans Pextrémité d’un biton
de cire d’Efpagne; fon introduit cette épingle dans le
trou m, & on lui fait toucher la balle 7, en conta® avec
Ia balle a: en retirant Pépingle, les deux balles fe trouvent
électrifées de la méme nature d'élediricité, & elles fe
chaffent mutuellement, 2 une diftance que Yon mefure,
en regardant par le fil de {ufpenfion & le centre de la
balle 2, la divifion correfpondante du cercle 7 o g:°
tournant enfuite I'index du micrometre dans le fens, pnos
Yon tord le fil de {ufpenfion /p, & I'on produit une
force proportionnefle 3 Fangle de torfion, qui tend 2 rap-
procher la balle 4 de Ia balle 2. L’on obferve, par ce
moyen, la diftance i faquelle différens angles de torfion
ramenent la balle 4 vers la balle 7, & en comparant les
forces de torfions avec les diftances correfpondantes des
deux balles, I'on détermine Ia loi de répulfion.

Je préfenterai feulement ici, quelques effais qui font
faciles 2 répéter, & qui mettront tout de fuite fous les
yeux, la loi de ka répulfion.

Premier Effai, Ayant élefrifé les deux balles avec fa
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tite d'épingle, Yindex du micrometre répondant 3 o,
1a balle a de l'aiguille s'eft éloignée de 1a baile # de 36
degrés.

Deusiéme Fffai. Ayant tordu le fil de fufpenfion, au
moyen du bouton ¢ du micrométre de 126 degrés, les
deux balles fe font rapprochées & arrétées 3 18 degrés
de diftance 1’'une de T'autre.

Troifieme Effai. Ayant tordu le fil de fufpenfion de 567
degrés, les deux balles fe font rapprochées i 8 degrés
& demi.

Explication & réfultar de cente expérience.

Lorfque les balles ne font pas encore éledrifées, elles
fe touchent, & le centre de la balle a, fufpendue i P'ai-
guille, n'eft éloigné du point olt la torfion du fil de ful~
penfion eft nulle, que de Ia moitié des diamétres de deux
balles. Il faut étre averti quele fil d'argent /p, qui formoit
la fufpenfion, avoit 28 pouces de longueur, & ce fil
étoit {1 fin, que le pied de longueur de ce fil ne pefoit
que 5 de grains. En calculant [a force qu'il falloit pour
tordre ce fil, en agiffant au point a, éloigné de quatre
pouces du fil /p ou du centre de fufpenfion, jai trouvé,
par les formules expliquées dans un Mémoire {ur les loix
de la force de torfion des fils de métal, imprimé dans le
volume de I'Académie pour 1784, que pour tordre ce fil
de 360 degrés, il ne falloit employer au point a, en agif-
fant avec le levier aa, de quatre pouces de longueur,
qu'une force de 317 de grains: ainfi comme les forces de
torfion font, comme il eft prouvé dans ce Mémoire,
comme les angles de torfion, la moindre force répulfive
entre les deux balles, les éloignoit fenfiblement I'une de
Yautre.

Nous trouvons dans notre premidre expérience, oit
Tindex du micrométre eft fur le point o, que fes balles
font éloignées de 36 degrés, ce qui produit en méme temps

une foree de torfion de 364 — de grain; dans le

—— %00
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fecond effai, {a diftance des batles eft de 18 degrés, mais
comme l'on a tordu le micrométre de 126 degrés, il en
réfulte qud une diftance de 18 degrés, 1a force répulfive
étoit 144 degrés: ainft i la moitié de la premiére diftance,
ia répulfion des balles eft quadruple.

Dans le troifieme effai, {'on a tordu fe fil de fufpenfion
de 567 degrés, & les deux balles ne fe trouvent plus
éioignées que de 8 degrés & demi. La torfion totale,
étoit par conféquent, 576 degrés, quadeuple de celle du
deuxiéme effai, & il ne s’en falloit que d'un demi-degré

ue la diftance des deux balles dans ce troifiéme effai, ne
tgutréduite ala moiti¢ de celle ou elle étoit au deuxieme. If
réfulte donc de ces trois effais, que l'action répulfive que
les deux balles éleétrifées de la méme nature d’élericité
exercent I'une fur ‘Vautre, fuit la raifon inverfe du carré
des diftances.

Premiére Remarque.

En répétant I'expérience qui précéde, I'on obfervera,
quen fe fervant dun fil d’argent, aufli fin que celui que
nous avons employé, qui ne donnme pour la force de
torfion- d'un angle de s degrés, quun 24 millitme de
grain, i peu-pres, quelque calme que foit I'air, & quel-
ques précautions que ’on prenne, {'on ne pourra répondre
de la pofition naturelle de laiguille, forfque la torfion eft
nulfe, qu'a 2 ou 3 degrés prés. Ainfi, pour avoir un pre-
mier eflai & comparer avec les fuivans, il faut, aprés avoir
électrifé les deux balles, tordre le fif de fufpenfion de 30
4 40 degrés, ce qui réuni i la diftance des deux balles
obfervées, donnera une force de torfion affez confidérable,
pour que les 2 ou 3 degrés d'incertitude dans la premiére

ofition de Paiguille, Iorfque la torfion eft nulle, ne pro-
Suifent pas dans les- rélultats une erreur fenfible. 1l faut
d'ailteurs étre averti, que le fil dargent, dont je me fuis
fervi dans cette expérience, eft i fin, qu'il caffe au moindre
¢pranjement : j'ai trouvé dans la (uite, qu'il étoit plus com-
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mode d'employer dans les expériences un fif de fufpenfion
&’un diamétre prefque double, quoique fa flexibilité de tor-
fion fiit de quatorze & quinze fois moins grande que celle du
premier. I faut avoir foin, avant de faire ufage de ce fil
d’argent, de le tenir pendant deux ou trois jours tendu
par un poids qui foit 2 peu-prés la moitié de celui qu'il
peut_porter fans {e rompre; il faut encore avertir, qu'en
employant ce dernier fil d’argent, il ne faut jamais le tordre
au-delfd de 300 degrés, parce que paflé ce terme de torfion,
il commence 3 s'écrouir, & ne réagit plus, ainfi que nous
Tavons. prouvé dans le Mémoire déja cité, imprimé en
1784, quavec une force moindre que I'angle de torfion.

Deuxiéme Remargue.

L’detricité des deux balles diminue un peu pendant
le temps que dure Pexpérience; jai éprouvé que, le jour
ol jai fait les effais qui précedent, les balles élec-
trifées fe trouvant par leur répulfion 2 30 degrés de dif-
tance T'une de l'autre, fous un angle de‘tor[gl;(lm de 50
degrés, elles fe font rapprochées d'un degré dans trois
minutes; mais comme je n'ai employé que deux minutes
3 faire les trois effais qui précédent, I'on peut, dans ces
expériences, négliger 'erreur qui réfulte de fa perte de
Péle@ricité. Si Von defire une plus grande précifion, ok
forfque Vair eft humide, & que I'électricité fe perd rapi-
dement, I'on doit, par une premiére obfervation, déter-
miner la doit ou la diminution de l'aftion électrique
des deux balles dans chaque minute, & fe fervir enfuite
de cette premiére obfervation, pour corriger les réfultats

des expériences que L'en voudra faire ce jour-la ,

Troificme Remargue.

La diftance des deux balles, forfqu'elles font éloignées
Yune de fautre par leur action répulfive réciproc}ue, neft
pas précifément mefurée par langle qu'elles forment,
mais par la corde de l'arc qui joint leur centre; de



g e s - - -

576 MEMOIRES DE L'AcApEMIE RoraLr
méme que le levier i Textrémité duquel s'exerce f'acs
tion, n'eft pas mefuré par la moitié de la longueur de
Paiguille, ou par le rayon, mais par le cofnus de la
moitié de I'angle formé par la diftance des deux balles;
ces deux quantités, dont I'une eft plus petite que Parc,
& diminue par conféquent la diftance mefurée par cet
arc, dans le temps que Pautre diminue le levier, fe com-
penfent -en quelque fagon; & dans les expériences du
genre‘*-ceﬂes dont_nous fommes occiipés, I'on peut fans
erreur fenfible, s'en tenir i P'évaluation (H_]e nous avons
donnée, fi fa diftance des deux balles ne paffe pas 25 3 30
degrés; dans les autres cas, il faut en faire le calcul
rigoureufement.

Quatriéme Remarque.

Comme {'expérience prouve, que dans une chambre
bién fermée, l'on peut déterminer avec le premier fil
d'argent 2 2 ou 3 degrés prés, la pofition de faiguille,
quand {a torfion eft nulle, ce qui donne, d’aprés le calcul
des-fotces de torfion, proportionnelles 4 I'angle de torfion,
une ‘force tout au plus d'un quarante millitme de grains,
les plis foibles degrés de T'électricité fe mefureront faci-
lement avec cette balance. Pour cette opération, I'on fait
paffer, fig. 5, 4 travers un bouchon de cire d’Efpagne,
un petit fil de cuivre ¢ 4, terminé en ¢ par un crochet,
& en d; par une petite balle de fureau dorée, & Fon met
le bouchon A “dans le -trou m de Ia balance fig. s, de
maniére que fe centre de la balle 4, vue par le fil de
fufpenﬁon, répond au point'o du cercle zog, en appro-
chant enfuite un corps électrifé du crochet «, quelque
foible que foit I'dlectricité de ce corps, la balle a fe
féparant de la balle 4, donne des fignes de I'élecricité,
& ia diftance des deux balles en mefure la force, d'aprés
Ie principe de la raifon inverfe du carré des diftances.

Mais je dois prévenir que, depuis ces premiéres expé-
xiences, j'ai fait exéeuter différens petits éleCirométres,

d’apres
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d’aprés les mémes principes de la force de torfion, en
me fervant pour le fil de fulpenfion, d'un fil de foie, tel
quil fort du cocon, ou d'un poil de chévre d’Angora.
Un de ces életrométres qui a & peu-prés [a méme forme
que la balance éledrique, décrite dans ce Mémoire, eft
beaucoup plus petit; il n'a que 5 2 6 pouces de diamétre,
une tige d'un pouce; laiguille eft un petit fil de gomme-
faque de 12 lignes de longueur, terminé en a par um
petit cercle trés-léger de clinquant. L'aiguille & le clin~
quant péfent & peu-prés un quart de grain; le fil de fuf-
penlion, tel qu'il fort du cocon, ayant 4 pouces de longueur,
a une flexibilité telle, qu'en agiflant avec un bras_de levier
d'un pouce, il ne faut qu'un foixante milli¢me de grain pour
le tordre d'un cercle entier ou de 360 degrés: en pré-
fentant dans cet éle@trométre au crochet C de la figure §,un
biton ordinaire de cire d’Efpagne, éle@rifé par frottement
i 3 pieds de diftance de ce crochet, l'aiguille eft chaflée
3 plus de go degrés. Nous décrirons plus en détail dans
la_fuite cet électrométre, lorfque mous voudrons déter-
miner ia nature & le degré d’élecricité de différens corps,
qui en frottant I'un contre ['autre, prennent un degré,
d'électricité trés-foible.

Min, 1785, Dpddd
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SECOND MEMOIRE

SUR
L'ELECTRICITE ET LE MAGNETISME,
0L Ton détermine , fuivant quelles loix le Fluide
magnétique, ainfi que le Fluide éle@rique , agiffent,
Joit par répulfion, foit par attraclion.

Prr M. CovLOMB.

A balance éleftrique gne j’ai préfemée 3 T'Académie,

au mois de Juin 1785, mefurant avec exactitude,

& d’une manitre fimple & directe, la répulfion de deux
bailes qui ont une électricité de méme nature, il a été
facile de prouver, en fe fervant de cette balance, que
Pa&tion répulfive de deux balles électrilées de la méme
nature d’éle@ricité, & placées 2 différentes diftances, étoit
trés-exaltement en raifon inverfe du carré des diftances;
mais lorfque jai voulu me fervir du méme moyen pour
déterminer la force attradtive des deux balles chargées
June éledtricité de différente nature, jai rencontré , en
me fervant de cette balance pour melurer Vattraétion des
deux balles, un inconvénient dans la pratique, qui na
as lieu dans I'opération pour mefurer la répulfion. La
difficulté pratique tient 2 ce que, forfque les deux balles
fe rapprochent en sattirant, la force d’atiraction qui croit,
comme nous allons bientdt le voir, dans le rapport de la
raifon inverfe du carré des diftances, croit fouvent dans
un plus grand rapport que 1a force de torfion qui croit
feulement comme l'angle de torfion; en forte que ce n'eft
qu'aprés avoir manqué beaucoup d'expériences, que Yon
vient 2 bout d’empécher les balles qui sattirent , de fe
toucher , 3 moins d'oppofer un obftacle idio-¢lectrique au
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mouvement de l'siguille; mais comme notre balance eft
fouvent deftinée 2 mefurer des actions de moins d’'un mil-
lieme de grains, la cohérence de l'aiguille avec cet obftacle,
trouble les réfultats, & oblige A un titonnement, pendant
fequel une partie de I'électricité fe perd.

La figure 1, & le calcul qui va fuivre, vont faire fentir
en quoi confiftent les diﬂ?cu[tés de T'opération, & mon-
treront en méme temps les limites dans lefquelles il faut
renfermer les expériences pour en affurer le fuccés.

Que acd’ [oit la pofition naturelle de Taiguille, lorfque
le fil de fufpenfion n’eft pas encore tordu; a repréfente
la balle de ﬁ‘f)rgau, attachée a 1'aiguille a4’ de nature idio-
électrique; 4 eft la balle fulpendue dans le trou de fa
balance. Que Pon électrife les deux balles, 'une de I'élec-
tricité que Yon nomme pofitive, Pautre de 1'dlectricité que
Von nomme négative, elles s'attireront mutuellement; la
balle @ de laiguille tendant a s’aPprocher du globe &,
prendra la pofition ® c$'; cette pofition fera telle, que la
force de réaction de torfion repréfentée par ac®, angle
dont le fif de {ulpenfion aura été tordu, fera égale i la
force attractive des deux balles; & fi cette force attrallive
étoit proportionnelle 4 la raifon inverfe du carré des dif~
tances, comme nous l'avons trouvée pour la force répulfive,
dans notre premier Mémoire , I'on auroit, en faifant
ab=—a,a® — x, D = le produit de la maffe éleftrique
des deux balles, & les arcs a & x affez petits pour qu'ils
puiffent mefurer la diftance des deux balles (autrement il
faudroit prendre la corde de cet arc pour la diftance, &
Ye cofinus de {a moitié pour le bras de levier); Yon auroit,
dis-je, d’apres ces fuppofitions, pour I'équilibre entre I'attrac-
tion des deux balles & la réaction de {a torfion, la formule

D

ax = ,

. {a — z)*
ou D = nx(a — x)*; dob il réfulte que lorfque
x == a ou o, la valeur de D fera nulle, qu’ainﬁ ilya

un point ¢ entre @ & 4, ou la quantité D eft un maximum ;
Dddd jj
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je calcul donne pour ce point x == 1+ a. En {ubftituant
cette valeur de x dans la formule qui repréfente D dans
le cas d’équilibre, Yon aura D == 5 na’; & par confé-
quent toutes es fois que D fera plus grand que 5 noa, il
n'y aura pas entre @ & b de pofition @, olt Iaiguille puifle
refteren équiiibre, & les bailes fe toucheront néceffairement:
mais il faut obferver que dans fa pratique, quoique D foit
plus petit que 35 na’, les balles fe joignent fouvent, parce
ve la flexibilité des fufpenfions de Vaiguille permet a
Vaiguille dofciller, & que, pafic 1 a, la force d’attraction
augmeiite dans un plus grand rapport que la force de
torfion; en lorte que {orfque la balle ® arrive, par {am-
piitude de fon ofcillation, 4 une diftance x, ou D eft plus
grand que n x.(a — x )% les deux bailes continuent
3 s'approcher jufqu’a ce qwelles fe touchent.

C'eft en me conduifant d'apres cette théorie, que je fuis
parvenu 1 mettre en équiiibre, a1 différentes diftances, la
force attractive des deux balles éleérifées, avec la force
de torfion de mon micrométre; en comparant enfuite les
‘difiérentes expériences, jgn ai conclu que la force attrac-
tive des deux balles e@rifées, T'une de I'élericité que
Yon nomme pofitive , Pautre de celle que on nomme
négative, ¢toit en raifon inverfe du carré des diftances du
centre de ces deux balles, méme rapport déja trouvé pour,
1a force répulfive.

Pour affurer ce réfultat, j'ai tenté, pour le cas d’attraftiony
un autre moyen qui, quoique moins fimple & moins
dire&t que le premier, demande moins de foins & de
précautions pour réuffir; il a d'ailleurs I'avantage apparent
de préfenter des expériences faites avec des globes d'um
trés - grand diameétre , au lien que Ion ne peut opérer
dans la balance, qu'avec des globes peu confidérables;
mais cet avantage neft quapparent, & Ton verra par la
fuite, dans les différens Mémoires que je préfenterai fuc-
ceflivement i I'Académie, quavec des balles de deux ou
trois lignes de diamétre, & au moyen de la balance, iclle
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que nous l'avons décrite dans notre premier Mémoire,
T'on peut, non-feulement mefurer la maffe totale du fluide
éle@rique contenue dans un corps d'une figure quelconque,
mais encore la denfité électrique de chaque partie de ce corps.

Deuxime Méthode expérimentale, pour déterminer la loi
Suivant laguelle un globe dun ou deux pieds de dianiétre,
attire un petit corps éleltifé dune éle@ricité de nature

différente de la fienne.

La méthode que nous allons fuivre, eft analogue 2 celle
que nous avons employée dans le feptiéme volume des
Savans Etrangers, pour déterminer la force magnétique
d’une lame dacier, relativement a fa longueur, fon ¢paif-
feur & fa largeur. Elle confifte 2 fulpendre une aiguille
horizontalement, dont I'extrémité fenlement foit éedrifée,
& qui, préfentée 4 une certaine diftance d’'un giobe élec-
trifé, d'une nature différenie d’éledlricité, eft attirée, &
ofcille en vertu de T'action de ce globe: I'on détermine
enfuite par le calcul, d'aprés le nombre des ofcillations
dans un temps donné, la force attractive 4 difiérentes dif-
tances, comme P'on détermine {a force de la gravité par
les olcillations du pendule ordinaire.

Voici quelques obfervations qui nous ont dirigé dans
les expériences qui vont fuivre. Un fil de foie, tel quil
fort du cocon, & qui peut porter jufqui 8o grains fans
fe rompre, a une flexibilité de torfion, telle, que fi 3 un
pareil fif de 3 pouces de longueur, on fufpend horizon-
talement dans le vide une petite plaque circulaire, dont le
poids & le diametre foient connus, I'on trouvera par le
temps des ofcillations de la petite plaque, d’apres les for-
mules expliquées dans un Mémoire fur la force de torfion,
imprimé dans le volume de ' Academie pour 1784, qu'en
agiffant avec un levier de 7 4 8 lignes, pour tordre la foie
autour de fon axe de fufpenfion il ne faudra, pour um
gercle entier de torfion, employer e plus fouvent qu'une

it
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force d'un foixante milliéme de grain; & fi le fil de fufs
penfion, a une longueur double ou de fix-pouces, il ne
faudra qu'un cent-vingt millienie de grain. Ainfi, en
fulpendant horizontalement une aiguille i cette foie, lorfque
Pajguille fera parvenue & l'état de repos, ou que la foie
fera enti¢rement détordue. Si, par le moyen d’une force
quelconque, L'on fait faire des ofcillations a cette aiguille,
dont {amplitude ne s'éloigne que de 20 a 30 degrés de
Ia ligne, ot la torfion eft nulle; la force de torfion ne
pourra influer que d'une manidre infenfible (ur la durée
des olciliations, quand méme la force qui produiroit les
ofcillations ne feroit que d'un centieme de grain. D'aprés
cette premiére donnée, voici comme {'on s'y eft pris pour.

‘déterminer la loi de Pattrattion éledtrique.

L'on fufpend, fig. 2, une aiguille /¢ de gomme—laque.-
3 un fil de foie sc de 7 2 8 pouces de longueur, d'un
féul brin, tel qu'il fort du cocon; 3 Pextrémité /, l'on
fixe perpendiculairement i ce fil un petit cercle de 8 2
10 lignes de diamétre, mais trés-léger & tiré d'une feuille
de papier doré; le 61 de foie eft attaehé en s, 3 l'extré=
mité inférieure d'une petite baguette s¢, féchée au four,
& enduite de gomme-laque ou de cire d’'Efpagne; cette
baguette eft faifie en ¢, par une poupée 2 pince qui coule
le long de fa régle o £, & sarréte 4 volonté au moyen
de la vis ».

G eft un globe de cuivre ou de carton, couvert d'étain g
porté par quatre pilliers de verre, enduits de cire d'Efpagne;
& furmontés chacun, pour rendre I'ifolement plus partait,
de quatre batons de cire d’Efpagne, de trois a quatre
pouces de longueur; ces quatre pilliers font fixés par leur,
partie inférieure 2 un plateau, que {'on place {ur une petite
tablette 3 couliffe, qui peut, ainfi que I'indique 1a figure ,
sarréter 4 la hauteur la plus commode pour Y'expérience;
{a régle £ O, peut aufli, au moyen de 1a vis E, s'arréter,
3 fa hauteur convenable.

Tout étant ainfi préparé, fon place le globe G, dg
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maniere que fon diametre horizontal Gr, réponde au centre
de la plaque /, qui en eft éloignée de quelques pouces.
L'on donne une étincelle électrique au globe, au moyen
de la bouteille de Leyde, I'on préfente un corps conduc-
teur a fa plaque /, & {'action du globe éedtrifé fur le fiuide
€lectrique de la plaque non électrifée, donne i cette pla-
que, une, éectricité de différente nature de celle du globe;
en forte que, en retirant le corps conducteur, le globe &
la plaque agiffent 1'un fur Tautre par attraction.

ExPERIENCE

Le globe G avoit un pied de diamétre, Ia plaque / avoit
7 lignes, l'aiguille de gomme-laque /g, 1 5 lignes de lon-
gueur; le fil de fufpenfion sc, étoit une foie telle quielle
fort du cocon, de 8 lignes de longueur : lorfque Ia poupée
étoit au point o, la plaque / touchoit le globe en », &
3 mefure que T'on éoignoit 1a poupée vers E, la plaque
s'éloignoit du centre du globe de Ia quantité donnée par
fes divifions o, 3, 6, 9, 12 pouces, & le globe étant
éle@rif¢ d'une éedricité appelée éledricité pofitive, 1a plaque
de I'éle@ricité négative, par le procédé indiqué: f'on a eu,

4.7 Effai. La plaque /, placée a. .. zreuees de diftance de Ia

furface du globe, ou &4 9P de fon centre, adonné
..................... 15 ofcillations en. .. 20"

2. Effai. Laplaque/, éloignée de 1 87 du centre du globe,
Tonaeu.....ovvvnnnn. 15 ofciflations en... 40°

3.™ Effai. Laplaque /, éloignée a 24 7= du centre du globe,
Ponaeseeeeeneenonn. 15 ofcillations en... 60",

Explication & réfuliar de cette expérience.

Quand tous les points d'une furface {phérique, agiffent
par une force attraltive ou répulfive en raifon inverfe du
carré des diftances, fur un point placé i une diftance

" quelconque de cette furface, T'on fait que Paction eft la
méme, que fi toute la furface fphérique étoit concentrée
au centre de Ja fphére.

B ——
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Mais comme dans notre expérience, la plaque / n'a que
7 lignes de diamétre, & que dans les eflais, fa moindre
diftance au centre de la fphére, a éwé de ¢ pouces, on
peut, fans erreur fenfible, fuppofer toutes les lignes qui
vont du cenire de la fphére 3 un point de la plaque, pa-
ralieles & égales; & par conféquent, Yadtion totale de la
plaque, peut étre fuppofée réunie 2 fon centre, ginfi que
Taction du globe; en forte t}ue, dans les petites oftilations
de Paiguifle, Fadtion qui fait ofciller l'aiguille, fera une

uantité conftante pour une diftance donnée, & agira
Fuivant la direction qui joint les deux centres. Ainfi, fi
Yon nomme @ la force, T le temps d'un certain nombre

dofcillations, 'on aura 7" proportionnel 2 # : mais ft

d eft a diftance G/ du centre du globe, au centre de la
plaque, & que les forces attractives foient proportion-
nelles 4 Pinverfe du carré des diftances ou 3 -—:},—- , il en
réfultera que 7 fera proportionnel 2 & ou 4 la diftance;
en forte qu'en faifant dans nos eflais, varier la diftance,
fe temps d'un méme nombre d'ofciflations 2 dii étre ecomme
Ia diftance du centre de Ia plaque au centre du globe:
comparons cette théorie avec I'expérience.

1. Effai. Diftance des centres... gpowces, g ofcillationsen 20%
2™ Effaice e, PR TIE £ RTINS &
7™ Efai.. Y R R R TT IR 14

Les diftances font ici comme les nombres..... 3, 6, 8.
Les temps d’'un méme nombre d'ofcillations:: ... 20, 41, 6o.
Par Ia théorie, ils auroient di étre::........ 20, 40, 54s

Ainfi dans ces trois effais, Ia différence entre la théorie
& lexpérience, eft de {5 pour le dernier effai comparé
au premier, & prefque nulle pour le fecond comparé au
premier ; mais il faut remarquer qu'il a fallu & peu-prés
quatre’ minutes pour faire les trois eflais; que quoique
Pélectricité tint aflez fong - temps le jour de certe

expérience



pes ScrIENcCES 58
expérience, elle perdoit cependant % d’action par minute.
Nous verrons, dans un Mémoire qui fuivra celui cjue je
préfente aujourdhui, que lorfque fa denfité électrique neft
pas trés-forte, I'ation éle@rique de deux corps dledtrifés
diminue dans un temps donné, exactement comme Ia

denfité éleétrique, ou comme Pintenfité de I’ation; ainfi,.

puilque pos-eflais ont- duré quatre minutes, & que l'aétion
électrique perdoit 75 par minute, du premier au dernier
effai, I'a@ion die a Tintenfité de la denfité éledtrique ,
indépendante de la diftance, a di étre diminuée & peu-prés
d’'un dixiéme ; par conféquent , pour avoir le temps de
Ia durée corrigée des 1 § ofcillations dans le dernier effai,
il faut faire ¥'(10): ¥{9):: 60”: eft i la quantité cher-
chée, que I'on trouvera de 57 fecondes, qui ne differe que
de %5 du nombre Go fecondes trouvé par I'experience.

Nous voici donc parvenus, par une méthode abfolument
différente de fa premitre, 3 un réfultat femblable; ainfi
nous pouvons en conclure que I'attradtion réciproque du
fluide électrique appelé pofirif, fur le fluide électrique
nommé ordinairement negatif, eft en raifon inverfe du
carré des diftances; de méme que nous avons trouvé, dans
notre premier Mémoire, que Iaction réciproque d’un fluide
électrique de méme nature, eft en raifon inverfe du carré
des diftances. '

Premiére Obfervation.

L'on fent qu'il eft trés-facile, en employant a méthode
qui préctde, d'avoir, au moyen des ofciilations de {aiguille
é(e&rique , les loix de la force répulfive, ainfi que nous
venons de déterminer celle de la force attractive. En effet,
fi 'on fait toucher Ia plaque au globe élerif¢, elle prendra
une élericité de la méme nature que celle du globe, &
fera repoufiée; en forte que Faiguille ofcillera en vertu de
cette répulfion, dans une pofition abfolument oppofce i la
premiére , & le nombre des ofciflations , dans un temps
donné, comparé avec la diftance du cenitre de la plaque,

Mem, 1785, Eeee
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au centre du globe, feront connoitre la force répulfive, par
le méme calcul que nous venons de fuivre pour avoir la
force attractive: cependant nous devons dire que toutes
les expériences ol {'on veut faire agir {e fluice deétrique
par {a force répulfive, s’exécutent, comme nous le verrons
dans la fuite, d’une maniére plus fimple, plus exadte &
plus commode, au moyen de la balance que nqus avons
décrite dans notre premier Mémoire.

Seconde Olfervarion.

St Yon vouloit fe fervir de la méme méthode pour
déterminer la quantit¢ d'éledricité qui fe partage entre un
globe électrifé & un corps conduéteur d'une hgure quel-
conque, mis en contalt avec ce globe, voici comme I'on
pourroit s’y prendre: aprés avoir élerifé le globe, &
déterminé, dans ce premier dtat, au moyen des ofcillations,
fon action dlectrique fur fa plaque de faiguille, pour une
diftance donnde, 1'on feroit tout de fuite toucher le globe
par le corps conducteur qui doit prendre une portion de
YéleGricité du globe; & en féparant ce corps du globe,
Yon détermineroit de nouveau, par les ofcillations de 1’ai-
guille, la quantité d’éle@ricité qui refte au globe ; & la
différence de cette quantité avec celle que fe globe avoit
avant fe contadt, mefurera celle qu'a pris le corps mis en
contact. Il eft inutile davertir que de pareilles expériences
ne peuvent bien réuffir que dans les jours trés-fecs, ot les
corps ifolés perdent lentement feur éedtricité; qu'il faut
avoir égard i cette diminution d’élericité dans la réducion
des expériences qui fe fuccédent; qu'il faut éviter qu’il ne
fe forme aucun courant d’air dans la chambre ot I'on opére,
& éloigner tout corps conduéleur au moins & trois pieds
du globe électrifé, & méme de Taiguille: mais nous répé-
tons que lorfque nous déterminerons dans fa fuite , par
Texpérience & par {a théorie, fa maniére dont le fluide
€lectrique fe diftribue dans les diff¢rentes parties des-corps,
Yon verra que toutes ces expériences réufliffent beaucoup
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mieux avec la balance éle@rique, que par la méthode des
ofcillations que nous venoms d'expliquer. ‘

ExPERIENCES pour dérerminer la loi fuivant laquelle le
Sluide magnétique _agic, foir par awrvaltion, [oit par
répulfion. .

Les ¢orps aimamés agiffant Pun fur {'autre par attradion
& par répulfion i des diftances finies, ainfi que les corps
éle@rifés, le fluide magnétique, paroit avoir, fi ce n'eft
par fa nature, au moins par cette propriété, de Fanalo-
gie avec le fluide éleétrique; & dapres cette analogie,
Ton peut préfumer que- ées deux-floides agifient fuivant
les mémes loix : dans tous les autres phénomenes d'attrac-
tion ou de répulfion que nous préfente la Nature, foit dans
la cohérence des corps, foit dans leur élafticité, foit dans
les affinités chimiques, les forces dattraction & de répul-
fion ne paroi[feqt sexercer qua de trés-petites diftances;
dou il fembleroit réfulter, qu'elles ne” fuivent pas les
mémes loix que I'électricité & le magnétifme. En effet,
fa théorie & le calcul de J'attraction & répulfion des élé-
mens des corps, nous apprennent que toutes fes fois que les
molécules éémentaires des corps s'attirent ou fe repoul-
fent par des forces qui dimipuent dans le rapport, ou
dans un rapport moindre que le cube des diftances, par
exemple, comme les diftances, les corps peuvent agir
Pun fur Pautre 2 des diftances finies; mais que dans le
cas ol l'attion des molécules diminue dans le rapport,
ou dans un plus grand rapport que le cube des diftances,
pour lors les corps ne peuvent agir 'un fur l'autre, qu'a
des diftances infiniment petites fa). ' ’

(a) De l'action attradlive & repulfive des Corps, fuivant
) da loi des diffances.
La figure a z repréfenté un cdne ou une petite pyramide trés-aigué,

dont toutes les parties attirent le point €, fuivant fa raifon inverfe
(7 + 2} des diftances.

Eeee ij
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Nous aurons peut-étre lieu de revenir fur cet objet;
‘dans la fuite de nos Mémoires {ur I’électricité.

.Nous avons employé dans cette nouvelle recherche,
Weux méthodes, pour déterminer par I'expérience, fuivant
quelle loi le fluide magnétique agit. La premiére de ces
méthodes, confifte a4 fufpendre une aiguille aimantée, i

Soit » = .¢ p, ¥action de la zoue circulaire p m fur le point C, fera

mox s (k4 x"77);

o

» dont Vintégrale fera —

pour avoir £, il faut fuppofer Ia pyramide tronquée, ou que I’a{lio’n
s'évanouit en D lorfque ¥ = CD = A, ce qui donne pour l'inté~

gration compléte % (— A7 4 x"77), ou il fane

remarquer que lorfque A eft égal 3 o, fin eft plus grand que 1, 4 * ™ *

fera égal 2 , ou infini; fi n eft plus petit que I'unité, pour lors

A (') fera égal 4 o ou, fi 'on veut, toute Ia force attrallive fera

moaxt— "

(r —n)
Cleft-a-dire que, dans e cas ot # eft plus grand que Tunité, ow
lorfque la répuifion ou lattraction diminue dans un rapport égal ou
plus grand que le cube des diftances, la valeur de la conflante eft
infinie relativement i Ia valeur de fa variable qui exprime fa plus ou
moins grande étendue du cdne ; & quiainfi attraction ou répulfion n’a
lieu que dans le point de contact, & que celle des parties éloignées
eft infiniment petite relativement a celle du contact; mais dans Ie cas
ol 7 eft plus petite que I'unité, c’eft a-dire, toutes les fois que Fadion
décroit dans un rapport moindre que e cube des diftances, pour lors
Taction des parties éloignées influe fur Pawtraction totafe, qui eft nulte
pour une pyramide infiniment petite & proportionnelle 2 x * ~ ", pour
{a pyramide dont Ia fongueur eft x.

11 paroit réfulter de ce calcul, que la cohéfion, Pélafticité & toutes
des affinités chimiques ot les élémens des corps ne paroiffent avoir d'action
que trés-prés du point de contact, & ou Pattraction éleclive paroit
dépendre de 1a figure de ces élémens, ne peuvent agir entr'elles que
dans un rapport trés~approché de a raifon inverfe du cube des dif-
tances. Peut-éire au furplus toutes les affinités chimiques dépendent-
clles de deux actions, P'une répuifive, Pautre attraclive, analogues
a celles que nous trouvons dans P'éleclricité & le magnétifme,
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Tui préfenter dans fon méridien magnétique une autre
aiguille aimantée, placée convenablement, &i déterminer
par le calcul & Pobfervation, 4 différentes diftances, avec
quelle force le fluide magnétique d’une des aiguilles, agit
fur le fluide magnétique de Tautre. Dans la deuxiéme mé-
thode, 'on fe fert d’'une balance magnétique, a peu-prés
femblable & notre balance éle&trique, décrite dans le pre-
mier Mémoire; mais avant de rapporter le détail de nos
expériences, il faut rappeler quelques propriétés connues
des aiguilles aimantées, qui nous feront utiles.

Une aiguille, depuis o julqua 24 pouces de longueur,
de bon acier, fortement trempée, aimantée par la méthode
‘de- la double touche, telle que M. @pinus I'a décrite
& pratiquée d’aprés fon excellente théorie du magnétifme
& de I'édlectricité, prend un podle i chaque extrémité; fon
centre aimantaire fe place & peu-prés vers fon milieu.

Dans deux aiguilles aimantées, les pbles du méme nom
fe repouflent, & les péles dun nom différent sattirent.
Cette attration ou répulfion augmente i mefure que fa
diftance ou I'on prélente fes extrémités des aiguilles {'une
A l'autre, diminue.

Si P'on fufpend horizontalement une aiguille aimantée,
en forte qu'elle puiffe tourner librement autour de fon cen=
tre, elle fe placera toujours dans la méme diredion, que
Yon appelle fon' méridien magnetique; ce méridien formera
un angle avec le méridien du monde, cet angle variera
un peu dans le courant de la journée, {uivant I'heure du
jour, par une efpéce de mouvement périodique: il variera
tous les ans, par un autre mouvement probablement éga-
lement périodique, mais dont la durée, pour chaque point
de Ia Terre, nous eft encore inconnue.

Si une aiguille, ainfi fufpendue horizontalement, eft mife
en ofcillation, elle s'éloignera également des deux cbtés
de fon méridien magnétique; & elle y fera toujours rame-
née, par une force facile & déterminer, fi I'on obferve la
durée des ofcillations, & que I'on connoiffe la figure &
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fe poids de T'aiguille. Voyez le feprieme volume des Savang

dtrangers, Meémoires de I’ Academie.

Préparation aux Expériences.

Far1 pris un fil d'excellent acier, tiré 2 Ia filiere, if
avoit 2§ pouces de longueur, & 1 ] ligne de diamétre;
je I'ai aimanté par la méthode de la double touche, fon
centre magnétique seft trouvé & peu-prés vers fon milieu.
¥ai enfuite {ufpendu,’au moyen d’un fil de foke, tel quil
fort du cocon, de trois lignes de lonmgueur, une aiguille
aimantée de 3 pouces de longueur; & lorfque cette aiguille
Seft arrétée, Jai tracé fon méridien magnétique, que jai
prolongé jufqud deux pieds de diftance du centre de fuf~
penfion. Jai enfuite élevé (fig. 3), des perpendiculaires
fur ce méridien magnétique; jai placé mon fil d’acier
le long de ces perpendiculaires, & je Tai fait gliffer
jufqua ce que laiguille #a reprit la direction de fon
méridien magnétique, comme elle y éoit placée naturel-
lement avant que le fil dacier lui fut préfenté; & jai
obfervé enfuite, fuivant que mon fil aimanté étoit plus
ou moins éloigné de Taiguille fufpendue, de combien
Yextrémité de ce fil dépafloit, ou étoit en-degd du méridien
magnétique, lorfque l'aiguille sarrétoit fur fon méridien.

PReEMIERE EXPERIENCE.

Le fil placé 2 1a diftance de Lextrémité dépaffe le Méridien

5.7 Effai.  Texmérnhié dePaiguille. [P magnétiquede....ovvenites
2.7 Effaicearesevrantocects Bositeereaaiacareanianne
R /R R LT EER R
27 Efaic e B

J

SEcoNDE EXPERIENCE

P+t

[] O"“

A

L'on a fufpendu horizontalement une aiguille aimantée
de deux pouces de longueur par fon centre: libre & folli~
citée feulement par la force magnétique du globe de Ia
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Terre, elle faifoit 34 ofcillations en 6o fecondes. L'on
s'eft encore fervi du méme fil aimanté de Pexpérience qui
précede, qui avoit 2§ pouces de Iongueur; mais, au lieu
de le placer horizontalement & perpendiculairement au
méridien magnétique, comme tout-a-Iheure, on I'a placé
verticalement dans ce méridien 4 2 pouces de diftance de
FYextrémisé de l'aiguille fufpendue. Le pdle fud du fil ver-
tical, répc;ndant au pdle nord de l'aiguille, & enfuite en
Ia faifant baiffer verticalement, tovjours 3 la diftance de
2 pouces de Pextrémité de i’aiguiﬂe , I'on a compté le
nombre d'ofcillations que faifoit Taiguille dans 6o fecondes,
fujvant que T'extrémité du fil d'acier étoit plus ou moins
baiffée au-deffous du niveau de P'aiguille: voici le réfultat
de cette expérience.
1. Effai. L'extrémité du fil au niveau

de laiguille. ... ... 120 ofcillations en. .... 6o”.
2. Effai. Lextrémité baiffée de 65¢ 122,. .00, ..y.. 6o
F7OEfaie e s venee el TP q20 L . ..., 60"

PR 2 A T 15 TR teeeanee. 60"
FTEfai. e ERTTIE § & 7T PP 607,
CM Effaice . i feae 9Bt o
7™ Effai. c.iiiiiiiii. 8., Y I cees 60%

Troi1siEME ExXPERIENCE

L'oN a (ufpendu une aiguille de 4 lignes de fongueur
3 la place de 1a premiére ; le fil d'acier a été placé a
3 pouces de l'extrémité de cette aiguille, verticalement,
comme dans {'expérience qui précede, Jdont on a fuivi tous
les procédés. L’aiguille libre n’étant follicitée que pir la
force magnétique de la Terre, fait 53 ofcillations en 60",
1.7 Effai. Lextrémité du il d'acier an hivean
de laiguille.. . . fait 152 ofcillations en.....60"%
2.™ Effai. En deffous de. .. 1P™C 152, ..., .. 40.00.: 60"
37 Effai, ..o .. eaen o 2ea. 1480000 cesase.e. 60"
4" Efaice s iy geen T120...... e .. 60",
B 2 1 P Y 12

- et e
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Explication & réfultar de ces trois Expériences.

Les trois expériences qui préceédent, prouvent que le
centre d’action de chaque moitié de notre fil -eft placé
i trés-peu de diftance de Pextrémité de ce fil; en forte
que dans notre fil d'acier de 25 pouces de longueur, 'on
peut, (ans erreur fenfible, fuppofer tout le fluide magné-
tique condenfé vers l'extrémité de ce fil, fur 2 ou 3 pouces
de fongueur. .En effet, dans la premiére expérience, e
fil d'acier eft placé horizontalement & perpendiculairement
3 la dire@tion du méridien magnétique ol fe trouve Yai~
guille f{ulpendue ; cette aiguille eft follicitée par deux
forces, la force magnétique du globe de la Terre, quila
retient dans le méridien, & la force magnétique des dif=
férens points du fil d’acier aimanté; mais puifque dans
notre premitre expérience . l'aiguille fe trouve, & tous les
effais, placée fur fon méridien magnétique, il en réfulte
que toutes les forces magnétiques du fit d'acier de 2 5 pouces
de longueur, agiffant fur Taiguille, font en équilibre entre
elles: ainfi, dans les trois premiers effais, ou les diftances
font 1, 2 & 4 pouces, les forces magnétiques des huit
3 dix derniéres lignes de l'extrémité de laiguille, qui
dépaffent le méridien, font en équilibre avec les forces
de tout le refte de laiguille; en forte qu'il paroit que T'on
peut & peu-prés {uppoler que la moitié du fluide magné-
tique, dont Ia moitié de l'aiguille eft chargée, eft concentrée
vers les dix dernitres-lignes de fon extrémité.

Les feconde & troifitme expériences donnent le méme
réfultat. Dans ces deux expériences, le fil d'acier eft placé
verticalement dans fe méridien maguétique de Taiguille,
par conféquent, I'adtion de la partie fupérieure du fil étant
trés - oblique 4 Vaiguille {ulpendue, & agiffant d'ailleurs
3 une grande diftance, ne doit que peu influer fur les
ofcillations de Paiguille; mais Ton voit dans ces deux
expériences, que le plus grand nombre des ofcillations de
Paiguille fufpendue avoit lieu lorfque I'extrémité du fl

étoit
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étoit baiffée d'un peu moins d'un pouce au-deffous du
niveau de ['aiguille fufpendue: ainfi la force moyenne de
fa moitié intcrieure du fil d’acier, avoit fa réfultante & 8.
ou 10 lignes au- deflus de fon extrémité, comme nous
venons de le trouver par la premiére expérience, d'olt if
réfulte que dans le fil d'acier de 25 pouces de longueur
que nous avons employé, & qui avoit ¢té aimanté par la
méthode de fa double touche, lon peut, fans erreur
fenfible, fuppofer que le fluide magndtique eft concentré
4 10 lignes de fon extrémité. Ce premier ré{ultat étoit
néceffaire avant de chercher i déterminer la loi fuivant
laquelle Pattraction & Ia répulfion ont lieu relativement
3 la diftance: Yon verra dans un autre Mémoire, que la
concentration du fluide magnétique vers 'extrémité des
aiguilles aimantées par {a méthode de fa double touche,
eff une fuite néceflaire de cette mani¢re d’aimanter.

Le Fliide magnérique agit par attraltion ou répulfion,
Suivant la raifon compofée direfle de la denfiré du
fluide, & la raifon inverfe du carré des diffances
de fes molécules.

La premiére partie de cette propofition n'a pas befoin
détre prouvée; venons 3 la feconde.

Nous venons de voir que le fluide magnétique de notre
fil dacier de 25 pouces de long, étoit concentré aux
extrémités, {ur une longueur de 2 ou 3 pouces; que fe
centre d’adtion de chagqne moitié de cette aiguille étoit
3 peu-prés 4 10 lignes de fes extrémités: ainf1, en éloignant
de quelques pouces notre fil dacier d'une aiguille tres-
courte, & dans laquelie, comme nous le verrons dans la
fuite, le fluide magnétique peut étre fuppofé concentré
3 1 ou 2 lignes des extrémités, I'on peut calculer {'action
réciproque du fil fur Taiguille & de Taiguille fur le fil, en

. fuppofant le fluide magnétique dans le fil d'acier, réuni
Mém. 1785, Ffff

v

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

QuaTrR1IEME EXPERIENCE

L’oN a fufpen({u un fil d'acier pefant 70 grains, d'un
pouce de fongueur, aimanté par la méthode de Ja double
touche, 4 un fil de foie de 3 lignes de longueur, formé d'un
feul brin, tel quil fort du cocon; on Ia taiffé s’arréter fur
le méridien magnétique; 'on a placé enfuite verticalement
dans ce méridien, i différentes diftances, le fil d’acier de 25
pouces de longueur, de maniére que fon extrémité fit tou-
jours de 10 lignes au-deffous du niveau de laiguille fuf-
pendue: 3 chaque effai, 'on changeoit la diftance, & en
faifant ofciller P'aiguille fufpendue, on comptoit {e nombre
dofcillations qu'elle faifoit dans un méme nombre de
fecondes. Il a réfulté de ces expdriences:

1.7 Effai. Laiguille libre, ofcille en vertu de Faction du globe
de Ia Terre, iraifon de. . 15 ofillationsen...... 60"
2.™ Effai. Le fil placé a 4 pouces

du milieu de Tuiguilfe.. ... ... .. P P R
3.7 Efai. Le fil placé a 8 pouces
du milieu de Taiguille ........ 240eereineanaass 60"

4™ Effai. Le fil placé a 16 pouces
du milien de Taiguille. . cvvvevs I70 et veanvean. 60%

Explication & réfulrar ae cette Expérience.

Lorsqu'un pendule eft fufpendu librement, & follicité par
des forces placées dans une direction donnée, qui le font
ofciller, les forces font mefurées par la raifon inverfe
du carré du temps d’'un méme nombre d’ofcillations, ou,
ce qui revient au méme, par la raifon directe du carré
du nombre d’ofcilfations faites dans un méme temps.

Mais, dans expérience qui précede, Taiguille ofcille
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en vertu de deux puiffances différentes; I'une eft Ia force
magnétique de la Terre, l'autre eft I'aftion de tous les
points du fil fur les points de l'aiguille. Dans notre expé-
rience, toutes les forces font dans le plan du méridien
magnétique, & Paiguille étant ﬁlfpendue horizontalement,
fa véritable force qui la fait ofciller, dépend de la partie
de toutes ces forces, décompofée fuivant une direction
horizontale.

Mais nous avons vu, dans les trois expériences qui
précedent, que le fluide magnétique étant concentré aux
extrémités de notre fil, peut étre Rlppofé réuni 3 ro lignes
de l'extrémité de ce fil; & comme Paiguifle (ufpendue a
un pouce de fongueur, que Textrémité boréale eft attirée
3 une diftance de 3 pouces & demi, & que Textrémité
auftrale eft repouffée par le pole inférieur de I'aiguille, dont
la diftance eft de 4 % pouces; P'on peut fuppofer, fans
erreur fenfible, que fa diftance moyenne i laquelle le
pole inférieur du fil d'acier exerce fon aftion fur les
deux péles de T'aiguille, eft de 4 pouces. Conféquemment,
fi Ta&tion du fluide magnétique ¢toit comme la raifon
inverfe du carré des diftances, I'action du pble infé-
rieur du fil d'acier fur laiguille, feroit proportionneliz
Ao, g oudn, —, L,

4 8* 16* 7 4 16

Mais, puifque les forces horizontales qui font ofcifler
Paiguille , font proportionnelles au carré du nombre
d'olcillations faites dans un méme temps , & qu'en
vertu de la feule force magnétique du globe de la Terre,
Yaiguille libre fait 15 ofcillations en 60", cette derniére
force fera mefurée par le carré de ces 15 ofcillations ou
par 15° Dans le deuxieme effai, les forces réunies du
globe de la Terre & du fif d'acier, font faire a Faiguille
41 ofcillations en 60”; ainfi ces deux forces rcunies
font mefurées par 4.12, & la force feule die a P'a&ion
du fil d'acier aimanté, eft par conféquent mefurée par la
différence de ces deux carrés; ainfi elle eft proportionnelle

FEEE 3
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I 41— -1_5‘. Nous aurons, donc pour l'action du ff
fur Taiguille:

Force dépendante de I'action aimantaire

Diftance. du fil dacier,
Pour le 2™ Effaic. .2 4. ... = :1__:‘ - ;51 = 1436.
37 Effaiie .. 8PS, e i e Zz - 15z = 34t
g Effaio. .. 16RO L —1;2 _ 1_5‘ = 64.

Les deuxi¢me & troifieme effais, ou les diftances font
comme 1 : 2, donnent trés-approchant, pour les forces, la
raifon inverfe du carré des diftances. Le quatrieme effai
donne un nombre un peu trop petit; mais il faut remar-
quer que, dans ce quatritme effai , fa diftance du pdle
inférieur du fil d'acier au centre de Vaiguille, eft de 16
pouces ; & que la diftance du pdle fupérieur au centre
de cette méme aiguille, eft & peu-prés v/ (16* —— 23‘).’
ainfi 'action du podle inférieur étant “repréfentée par

T'.ITF’ Paction horizontale du pdle fupérieur, fera

—i—T; en forte que I'action du pole inférieur eft 3
(167 =+ 237)

celle du pble fupérieur, 2 peu-prés:: 100: 19; dou il réfulte
que les ofcillations de T'aiguille étant produites par I'aétion
de ces deux poles, & celle du péle fupérieur agiffant dans
un fens oppofé 2 celle du pble inférieur, le carré des
ofcillations que produiroit 1'action feule du péle inférieur

du fil aimanté, eft diminué¢ de —-, par T'a&ion oppofée
100

de fa partie fupérieure du méme fil; ainft, pour avoir
Ta&tion feule de Ia partie inférieure du fif, il faut, en
fuppofant x , {a véritable valeur de cette force , faire

(x — ->x) = 64,dol x = 79. Subftituons dans le

100
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réfultat du quatrieme effai, cette quantité, nous trouverons s

2:™ Effai, Pour 4reues de diftance, la force. . ... ...... 1456,
3. Effzi. Pour 8roucesde diflance, «uveveni.nnn ... 331,
PR 1]211‘. Pour 16t de diffance, +vvvovvivun ... 794

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

Jai répéié plufieurs fois cette expérience, en fufpen-
dant des aiguilles de deux & trois pouces de longueur,
& jal toujours trouvé quen faifant les corre@ions né-
ceflaires que je viens d’expliquer, I'adion, foit répulfive,
foit attractive du'fluide magnétique, étoit comme Tinverfe
du carré des diftances.

Premicre Remargue.

L’oN a pu s'apercevoir, dans le courant de cette expé-
rience, que nous fuppofons que notre fil étant aimanté
par la méthode de la double touche; fi f'on préfente
alternativement 3 une méme diftance, fon pole boréal &
fon pble auftral, i Pextrémité d'une aiguille aimantée
par la méthode de Ia double touche, le pole boréal du
fil aimanté attirera le péle auftral de P'aiguille, exaCtement
avec la méme force que le péle auftral de ce fil repouffera
le pole auftral de laiguille, & vice verfd pour le pdle boréal
de Taiguille. Cette propriété qui, comme nous le verrons
dans la fuite, eft une conféquence néceflaire de la théorie
du magnétifme, fora d'aifleurs prouvée par I'expérience, en
{e fervant de la balance magnétique, dont nous allons tout-
a-Theure donner la defcription & les] ufages.

Deuxitme Remarque.

La Joi de Ia raifon inverfe du carré des diftances,
étant une fois donnée, il feroit facile de déterminer par
{e calcul, fi, dans Ia premiére expérience, ou le fil ai-
manté eft placé horizontalement, & perpendiculairement
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au méridien magnétique, & ou l'on trouve, dans le dernier
effai, quil faut éloigner A peu-prés de 42 lignes, V'ex-
trémité du fil du méridien de Faiguille, le calcul donne-
roit, pour la direction de la rcfultante de toutes les
aftions de chaque moitié de ce fil, une ligne qui paffe-
roit & neuf ou dix lignes de V'extrémité de ce fil. Nous
allons préfenter le calcul qui déterminera cette dire¢tion,
dapres le dernier effai de la premiére expérience, out
Taiguille a trois pouces de tongueur, & ou le fil d'acier,
aimanté ayant 25 pouces de longueur, eft placé horizon-
talement & perpendiculairement au méridien magnétique,
1 16 pouces de diftance de l'extrémité de Taiguille.

Soit dans la figure 3, x, le point on pafle cette réful~
tante, pour le pole qui eft placé le plus prés de la ligne
méridienne de Paiguille; x/, e point ol I'on fuppofe
Yautre extrémité de ce fil, tout le fluide magnétique con-
centré: quant au fluide magnétique de l'aiguille fufpendue,
quoique fon centre d'action foit 2 deux ou trois lignes de
fes extrémités, 'on peut le fuppofer i fes extrémités, parce
que chaque pote du fil agit {ur les deux pbles de cette
aiguilte; & que fi, par cette fuppofition, I'on faft le pole
z de l'aiguille, trop prés de deux ou trois lignes du péle
s du fil dacier, T'on fait en méme temps, le péle a de
Taiguille, trop éloigné du pole s de la méme quantité;
ainfi I'erreur de la {uppofition fe trouyve & peu-prés com-
penfée,

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

3% - x

Adtion du Péle S fur le Pélen. ... [l (i r ,),]% .
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3+ +
Adtion du Péle S fur le Pble . ..« —.
[(i92m + 32+ 30275
° (28: — %)
Aéion du Pole N furle Polea. ... .
[{16}‘—5—(23{—:)‘];{
284 — x

Adion du Pble IV fur le Pélea. . .. [(oor + (i — BEE .
Mais, comme dans cette expérience, l'aiguille d'acier
eft placée fur fon méridien .magnétique, & que chacune
des forces qui précédent, agit perpendiculairement 2 cette
aiguille avec Ie méme bras de levier, pour la faire tour-
ner autour de fon point de fufpenfion, il en réfuite que
toutes ces forces font en équilibre entr'elles; dou l'on
tire I'équation :
3+ 4= ¥ A 3+
Lo+ a1 [+ e ]t

281 — 284 — »

— ~=
[6na 28— 1%

fo— )

[ 48— ]?
Mais, comme nous avons déja vu que x doit étre moindre
qu’un pouce, nous pouvons, pour premiére approxima-
tion, le négliger dans le dénominateur de notre équation,
dont les nombres font trés-confidérables, relativement a x,
ou faire x égal 3 L pouce, qui approche davantage de fa
véritable valeur.

Ainfi, il réfultera du calcul de la formule, pour favaleur

6 N 3 .
EE —;s— pouces, i peu-pres g lignes, comme dans

les deux premiers effais.

Par un calcul (emblable, I'on trouvera que, iorfque
Yextrémité du fil d'acier étoit éloignée de 8 pouces de
Pextrémité de V'aiguille fufpendue, la diftance du point ¥
au méridien, étoitd peu-pres de1z} lignes; mais comme
Vexpérience donne pour lors 4 lignes de diftance du
méridien & Vextrémité de aiguille, il en réfulie que, dans
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cet effai, il faut retrancher 4 lignes pour avoir Ja diftance
du centre d’action i 'extrémité de Paiguille. Ainfi le calcul
donne encore ici 8 3 lignes pour la diftance du centre
d'action aux extrémités de l'aiguille.

Dans le troificme effai, ot la diftance de Iextrémité de
Taiguille au fil d’acier eft de 4 pouces, Je calcul donnera
i peu-prés 2 lignes pour la’ diftance, depuis le centre
daction jufqu'a fa méridienne : mais nous trouvons par
T'expérience que, dans cet effai, Pextrémité du fil dépafloit
e méridien, de 8 lignes; ainfi, dans cet effai, le calcul
Jdonne le centre d’adtion des extrémités du il dacier, 2
g0 lignes de fes extrémités.

Ainfi, il réfulte de 'expérience & du calcul, que toutes
les fois que des fils d’acier, de 25 pouces de longueur,
agiffent 'un fur Vautre, Yon peut fuppofer les centres
d'adtions, ou ce qui revient au méme, tout le fluide
magnétique réuni a4 g ou 10 lignes des extrémités de
ces fils, & calculer, d'apres cette fuppofition: dans les
aiguilles trés-courtes, le centre d’adtion eft plus proche
des extrémités; nous aurons fieu dans la fuite de déter-
miner Ia loi dé cette diminution, relative & la longueur
des aiguilles, lorfque nous donnerons la maniére la plus
avantageufe d'aimanter les aiguilles, & de former des
aimants artificiels.

Nous déterminerons en méme temps la courbe qui,
‘dans un fil dacier aimanté, repréfente fa denfité du fluide
magnétique depuis fon extrémité jufqua fon milieu ot
eft placé fon eentre aimantaire; mais il eft aif¢ de prévoir
d'avance, d'aprés les expériences qui précédent, que le
fieu géométrique de cetie denfité, ne peut pas étre une
ligne droite, comme Yont cru quelques auteurs.

Deuxitme méthode de dérerminer la loi dantraltion &
de J'E:pt[/ﬁ(?ll du fluide magnéiique.
Apris avoir trouvé par les expcriences qui précedent,

que dans une aiguille de 25 pouces de longueur, & 2
plus
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plus forte raifon, dans des aiguiiles plus courtes, Ie fluide
magnétique peut &tre fuppofé concentré dans les deux ou
trois derniers pouces, vers leugs extrémités, & que, dans les
aiguillesde 20 3 25 pouces, le centre d'action peut étre
fuppoféa g ou 1o lignes de chaque extrémité ; il a été facile
de conftruire une balance magnétique , d’aprés les mémes
principes qui m'ont fervi: pour conftruire la balance éec-
trique, que j'ai décrite dans mon premier Mémoire. Mais
je dois obferver, que la forme & les détails des mefures
de Ia balance magnétique que je vais donner, peuvent
& doivent étre changés 4 mefure que la pratique fe pref-
crira. Je m'ai cherché, dans ce premier effai, qu'a donner
3 cett¢’ balance une forme frmplé, peu colfjteufe, & qui
fut cependant i peu-prés fuffifante pour les expériences
que javois defein de faire.

Defeription de la balance magnétigue.

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

Meém. 1785,

oo
[oRe}
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pince eft fendue, comme l'indique la figure, dans prefque
toute fa longueur, pour former pince 2 fes deux extré-
mités, qui souvrent & fg ferment au moyen de deux
coulans. L’extrémité inférieure faifit un anneau de plomb
ou -de cuivre; cet anneau eft deftiné i porter Paiguille
d’acier aimantée, que I'on veut mettre en expérience.

Avant de commencer les expériences avec cette balance,
il faut que, lorfque la torfion elt nulle, l'aiguille aimantée
fe place natureliement fur fon méridien magnétique; c'eft
ce qu'il eft facile d’obtenir, en plagant d’abord ‘dans I'an-
neau fufpendu au porte-crayon, un fil de cuivre rouge,
des mémes dimenfions que le fil dacier aimanté, que Yon
compte foumettre & T'expérience; faiffant enfuite I'index
du micrométre fixement fur la premiére divifion de ce
micrométre, I'on fait tourner tout {e micrométre, ( dont
le tuyau, comme on I'a vu pour la balance éectrique,
peut gliffer & tourner dans celui qui forme la tige id,
fg- 4], julqui ce que Yaiguille de cuivre s'arréte naturel-
fement fur la direction du méridien magnétique, que Pon
a tracée d’avance. :

La boite doit étre placée fur ce méridien magnétique,
de mani2re que la direGtion de ce méridien réponde aux
divifions 0,180 du cercle horizontal, que nous avons
dit étre élevé dans la boite, 3 9 pouces au-deffus de {on
fond.

Aprés cette préparation, I'on fubflitue Taiguille d’acier
aimantée 3 laiguille de cuivre, & Ton eft en état de
commencer les opérations.

Nous ne donnerons ici que les expériences & les réful-
tats qui nous font abfolument néceflaires pour déterminer
fa loi fuivant laquelle le fluide magnétique a it, lorfque
les molécules aimantaires font placées 2 diflérentes dif
tances I'une de Pautre.
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PREMIER REsuLrar. La force réfultante de toutes
les forces aimantaires que le globe de la Terre exerce
Sur chagque point d'une aiguille aimaniée, eft une quan-
tité conflante, dont la direllion, paralléle au méridien
magnétique, paffé toujours par le méme point de lai-
guille , dans quelque firuation que cette aiguille foit
Pplacée par rappors. & ce méridien.

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

EXPERIENGCE

Jai fufpendu horizontalement dans la balance, un fil
d'acier aimanté, ayant 22 pouces de longueur, & 1 5
figne de diameétre.. D’apres Ia difpofition de notre balance,
cette aiguille s'eft placée dans fa direction magnétique, fon
extrémité nord répondant au point o du grand cercle de
2 pieds 1o pouces de diametre; {a torfion du fil étant nulle,
& lindex du micrométre étant fur le point o, ou fur la
premicre divifion de ce micrométre.

Aumoyen dubouton qui porte 'index du micrométre, I'on
a tordu le fil de cuivre de fufpenfion de différens angles, ce
quiaforcéaiguille de s’¢loigner de fon méridien magnétique:
i chaque opération, I'on a obfervé I'angle dont elle étoit éloi-
gnée de ce méridien, & la force de torfion qu'il fallvit employer
pour produire cet angle, & 1'on a eu les réfultats fuivans.

1.7 Effai. Lcco‘jzigc‘{:ﬁ”nﬁon peercie = 360, La:;?:eﬂe'?eﬂ 1o % de fon Méridien,
2 Effaice v iieiiies 2eenann e eareeea 215
FEfaiccciseneiiiee Feeeiaaieniiaieenee 33,
¢ Effaic. il [ teeereene.. 46.
S Effaiie s Seeiteiiirine e 635
B Effaiegsscenracces STecrrenringesescans 83,

Gggg i
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Réfultar & explication de cette expérience.

Notre aiguille aimantée eft ici fufpendue par un fil de
cuivre, numéroté 72 dans le commerce; nous avons vu,
dans un Mémoire imprimé dans le volume de 1784, que,
pour un méme fil de fufpenfion, fa force de torfion eft pro-
portionnelle & I'angle de torfion; ainfi, dans le premier
effai, la force de torfion eft 1 cerde — 10 3 degrés;
dans i deuxiéme effai, eile-oft 2 cercles — 21 3 degrés.
Si nous comparons, d'aprés cette expérience,: fa force
de torfion, avec l'angle dont laiguille s'éloigne de fon
méridien, a chaque eflai, nous trouverons trés-exaétement,
que le finus de I'angle formé par le méridien magnétique,
& la direction de l'aiguille dans les effais fucceflifs, font
proportionnels & Pangle de torfion; d'on i fujt, comme
nous I'avons vu, dans le feptieme volume des Savans étran-
gers, que la force réfultante de Vadtion magnétique du
globe de la Terre, eft une force conflante dirigée paralie-
fement au méridien magnétique, & paffant toujours 2 égale
diftance de Pextrémité de Vaiguille, dans quelque pofition
que cette aiguille foit placée, relativement 2 fon méridien:
voici le calcul comparé i I'expérience.

Soit A, I'angle de torfion d'un effai quelconque, qui
doit fervir de terme de comparaifon.

B, T'angle dont laiguille s'éloigne de fon méridien a
cet effai.

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

B', Yangle dont V'aiguiile s'éloigne de fon méridien 2
cet effai; nous aurons généralement, d’aprés la théorie A
A:: fin. B: fin. 5.

D’ow log. A' — log. A — log. fin. B’ — log. fin. B.
Prenons le deuxi¢me effai pour terme de comparaifon ;
en corrigeant I'angle de torfion, de Iangle dont Yaiguille
s'éloigne de fon méridien, cet angle fera 699 degrés,
& fon logarithme fera.. .o v vevneen-vena..2,8444,
Yangle B étant de 219 15, log. fin. B fera.....9,5592¢
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En comparant ces deux quantités, d’apres Ia formule, avec
Pangle dont Taiguille eft éloignée de fon méridien dans
les autres effais, nous trouverons que,

pour a force de torfion du 3.™ Effaii. . vcia. ... 10524,

Les 2.™ & 3.™° Effais comparés par la théorie, donnent
;L'expéricncc donne pour Ia force de torfion du 3.™ Effai, ‘10474

LA
Différence. . oo vnveereeiinnnsoeeencinnenns 5.

? o erZr ;
Erreur de Pexpérience. e cveevivviiviiioi,. — e

pour la force de torfion. « ¢+ cun v vl ceeseesdinae. 13884,

Les 2.™ & 4.™° Efais comparés, donnent, par la théorie ,
%L’cxpériencc donge pour I force de torfion du 3.% Effzi. 13944.

———
Différence.e « « v vt vcanenceranaecanns tvaevenes 064,
Erreur de Pexpérience.. ... ....ooin.. . R T

pourlaforcedetorﬁon....».................. 17264,

L'expérience donne au 5.™ Effai, pour Ia force de torfion, 17364

Les 2.™ & 5.™ Effais comparés, donnent, par Ia théorie,
Différence. s oo v vee it iiinn e . 10,
Erreur de Pexpérience. .. ... e e -
Les 2.™° & 6.™" Effais comparés, donnent, par la théorie,

pour Ja force de torfion. .o viiiisieniieia.. 10214,

L’expérience donne au 5™ Effai. .« vovuv e «e. I8gsd
Différence. . ..ot ettt e it 264,
Erreur de Jexpérience. . oav.viviinien .. —

L'on trouve donc le plus grand accord entre ia théorie
& Texpérience, ce qui prouve en méme temps, la vérité
de {a théorie’ & Fexadtitude de la méthode; exactitudé que
Yon ne peut attribuer qu'a fa fimplicité du> /en, car _
1a boite & toutes les parties qui formentia batence avoient
€té exécutées fans beaucoup de foin.

) Premiére  Remarque.
Cette propriété établie d'une maniére qui me paroit
inconteftable, il fera. facile, au moyen de notre balance,
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de comparer tout de fuite & fans calcul, la force de dif-
férentes aiguiﬂes aimantées, foit entrelles, foit avec le
momentury d’'un poids qui agiroit & U'extrémité d'un levier
donné.

. Il ne s'agit pour cette opération, que de fufpendre hori-
zontalement {'une aprés I'autre, dans notre balance, les diffé-
rentes aiguilles que I'on voudra comparer, demanieére qu'elles
fe placent librement fur Ie méridien magnétique, lorfque 1a
torfion du fil de fufpenfion eft nulle; I'on tordra enfuite
le fil de fufpenfion au moyen du micrométre, de manitre
que les aiguilles fufpendues, forment dans tous les effais,
un méme angle avec le méridien magnétique, & F'on con-
clura de cette expérience, que, puifque I'angle formé
avec le méridien magnétique eft conftant, le momentum
de 1a force. avec laquelle chaque aiguille eft ramenée 4 fon
méridien par I'action magnétique de la Terre, eft propor-
tionnel 4 T'angle de torfion qu'aura donné V'expérience.

Nous aurons lieu, dans un autre Mémoire, de revenir
en détail fur cet objet, ainfi que fur beaucoup dautres,
refatifs au magnétifme. '

USAGE de la balance magnétique, pour déterminer la loi
Suivant laquelle les parties aimantaires agiffent l'une

Sur Lautve & difféventes diffances.

L'on a atmanté un fil de bon acier, tiré i Ia filicre,
de 24 pouces de longugur, & .1 3 ligne de diametre, on
Ta fufpendu herizontalement dans notre balance magné-
tique; I'on a cherché d'abord, avec quelle force e mag-
nétilme de fa Terre ramenoit cette aiguille 4 fon méridien,
& I'on a trouvé qu'en. tordant le fil de fufpenfion de deux
cercles moins 20 degrés, l'aiguille s'arrétoit 2 20 degrés
de fon méridien magnétique, en forte que pour les angles
de 20 & 24 degrés & au-deflous, les finus étant & peu-prés
proportionnels aux arcs, il falloit pouréloigner l'aiguille

— - —
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dun degré de fon méridien magnétique, une force de
torfion trés-approchante de 35 degrés.

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

ExPERIENCE

‘Premier Effai. L'aiguille {ufpendue horizontalement fans
tordre le fil de fufpenfion, a été chaflée, & seft arrétée
3 24 degrés de fon méridien magnétique.

Deuxiéme Effai. Ayant tordu de trois cercles, {aiguille
deft arrétée & 17 degrés de fon méridien magnétique.

Troifieme Effai. Ayant tordu de huit cerdes, laiguille
seft arrétée 2 12 degrés de fon méridien magnétique.

Explication & réfultar de cetre expérience.

Nous avons dit que Paiguiile libre & uniquement fol-
Yicitée par Vaction magnétique du globe de la Terre, étoit
retenue A 20 degrés de fon méridien par une force de
torfion de deux cercles moins 20 degrés ; ainfi, lorfque
Vaiguille formoit un angle de 20 degrésavec fon méridien
magnétique, la force qui la rappeloit vers ce méridien
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étoit de 7009; & par conféquent, comme dans le premier

effai elle sarrétoit & 244 de fon méridien, elle y étoit
ramenée avec une force de 84.99; mais, comme par la
répulfion des aiguilles, le fil de fufpenfion étoit tordu de
244, 1a répulfion totale étoit de 864.
" Dans le 2.™ Effai, Taiguille sarrétoit 3 174 de fon
méridien magnétique; ainft, elle étoit ramenée i ce méridien
par I'action aimantaire de fa Terre, avec une force de 5959
Mais Ia torfion qui fa retenoftd cette diftance étoit 3 cercles
—+ 174 Ainfi,; comme cette force de-forfion agiffoit dans
fe méme fens que la force aimantaire de fa Terre, I'action
des deux poles de 'aiguille étoit mefurée par... 16924
Dans le 3.7 Effai, aiguille n'eft qua 121 de fon mé-
ridien magnétique. Ainfi, 'a®ion du globe de la Terre n'eft
mefurée que par une force de 4204 Mais nous trouvans
dans cet effai, que pour ramener 1'aignille 4 cette diftance de
124 ilavoit fallu tordre le fil de fufpenfion de 8 cercles -+ 129,
= 28904 Ainfl, la force répulfive des deux aiguilles placées
a 124 de diftance eft mefurée dans ce dernier effai, par une
torfion de 2892 —4~ 420 == 3313% Ainfi, dans nos
expériences, ou les diftances font 24, 17, 12, la raifon

. inverfe du carré des diftances eft mefurée par les nombres

155 7550 T4 qui eft trés-approchant, comme %, I, 1.
ais les expériences donnent pour les forces répulfives
correfpondantes 864, 1692, 3312, qui font auffi trés-
approchant, comme les nombres %, %, 1. Ainfi, en fup~
pofant, comme nous avens vu plus haut, qu'il étoit permis
de le fuire, tout le fluide magnétique concentré d 1o lig.
de I'extrémité de nos aiguilles de 24 pouces de longueur,
il en réflulte que T'a&tion répulfive du fluide magnétique

eft en raifon inverfe du carré des diftances. ‘
Nous avons pu négliger dans cette opération, T'action
des autres pbles des aiguilles; car, puilque I'action eft en
yaifon inverfe du carré des diftances, que les aiguilles ont
deux - pieds de longueur, ces autres poles fe trouvant tou-
jours & une diftance au moins quatre fois plus grande que
les
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les premiers, & agiffant d'ailieurs tres-obliquement 4 fa
longueur des aiguilles, feur action ne peut pas altérer d’une
maniére bien fenfible notre réfultat. Mais s'il y avoit moins
de différence entre Ia diftance des différens poles de I'ai-
guille que dans P'expérience qui précéde, il faudroit, dans
le calcul, avoir égard & l'aétion réciproque de tous les
poles, & 3 {a longueur du levier fur lequel chacune de ces
a@tions s’exerce. Ce calcul n’auroit pas plus de difficulté
que celui que nous avons fait plus haut pour déterminer
le centre d’action des extrémités des aiguilles, ou le point,
vers ces extrémités, dans lequel il eft permis de fuppofer
e fluide magnétique concentré.

L'on peut encore, au moyen de fa balance magnétique
que nous venons de décrire, prouver d’une maniére in-
conteftable, que le fluide magnétique dans les fils d'acier
aimantés par fa méthode de la double touche, éft concentré
vers les extrémités de ces fils.
~ Voici le précis de P'opération qui méne 2 ce réfultat.
Ayant placé dans le méridien magnétique de notre balance,
une regle verticale de deux lignes d'¢paiffeur, répondant
3 Pextrémité de Paiguille fulpendue, 1'on fait gliffer ver-
ticalement, le long de cette régle, le fil d’acier aimanté,
de maniere que les pdles du méme nom fe répondent, Ia
regle étant entre- deux. Comme les deux extrémités, ou
les deux pdles des fils dacier & de Taiguille, fe chaflent,
Ton tord, au moyen du micrométre, le fil de fufpenfion,
julqua ce que fon ait ramené laiguifle horizontale en
contaét avec la régle, en forte qu’il ne refte que I'épaiffeur
de fa régle, ou deux lignes de diftance entre les points
les plus rapprochés des deux aiguilles; mais comme e fif
d'acier que nous plagons derridre Ia régle eft vertical,
tous les points des deux aiguilles qui fe trouvent 4 quatre
ou cing lignes de diftance du recroifement, n'ont V'une fur
Tautre pour fe chaffer mutuellement, quune force trése
foible, i caufe de leur diftance & de Pobliquité de leur
action ; en forte que la force de torfion quil faut

Mem. 1785, ‘Hhhh
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employer pour tenir Vaiguille {ufpendue horizontalement
en contact de la regle, eft proportionnelie a Ia denfité des
deux ou trois lignes de longueur du fluide aimantaire qui
avoifinent les points des deux aiguilles, qui ne font qu'a
deux lignes de diftance 'un de T'autre. Ainfi, en faifant
gliffer verticalement notre fil dacier le long de la reégle,
nous préfenterons 2 cette petite diftance de deux lignes
de Taiguille, tous les points de ce fil, & la force de
torfion de la f{ufpenfion pour tenir Taiguille fufpendue
horizontalement en contact avec la regle, fera propor-
tionnelle 1 la denfité du fluide magnétique du point du
il vertical, qui, dans chaque effai, fe trouvera & deux
lignes de diftance de laiguille. Si Yon tente ceite expé-
rience, Ton trouvera que sil faut une torfion de huit
cercles lorfque le point de recoupement eft 4 deux lignes
de Yextrémit¢ du fil, il ue faut que deux ou trois cercles
de toifion 3 un pouce, & tout au plus un demi-cercle de
torfion & deux pouces; & que lorfque le fil d'acier ver-
tical a fon extrémité baiflée de trois pouces au-deflous de
Yextrémité de Paiguille fufpendue horizggntalement, a ré-
pulfion eft prefque nulle. L'on trouvera la méme chofe
pour Fattraction des pbles du méme nom; mais il faut
avertir que pour compter fur le réfultat d'une pareille
expérience, il ne faut employer que des aiguilles fortement
trempées & d'excellent acier, & ne pas leur donner un
trop fort degré de magnétiﬁne; autrement, comme dans
ceite opération le point de recroifement des deux aiguilles
n'a que deux lignes de diftance, fi la force du fluide
magnétique eft telle que le fluide puiffe fe déplacer dans
les parties des aiguilles qui savoilinent, les réfultats ne
feront plus comparables. L’on verra, dans un autre Mé-
moire, que la force coércitive, qui empéche e Huide
magnétique une fois concentré par Popération de la
double touche, de fe déplacer, eft une quantité conftante,
qui varie f{uivant la nature & fa trempe de Pacier; mais
que, lorfquun point d'une aiguille eft aimanté 2 fatue
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TROISIEME MEMOIRE
SUR L'ELECTRICITE ET LE MAGNETISME.

De la guantité & Elericité qu'un corps ifolé perd
g q P V4
dans un- temps donné, foit par le contall de lair

P  JOU P 7
plus ou moins humide , foit le long des foutiens
plus ou moins idio-életriques.

Par M. CouLoMB.

ORSQU'UN corps conducteur éledtrifé eft ifolé par

des foutiens idio-électriques, I'expérience apprend que
Pédledtricité de ce corps décroit & s'anéantit aflez rapide-
ment. L'objet de ce Mcmoire eft de déterminer fuivant
quelles loix fe fait ce décroitlement : 1a connoiflance de
cette loi eft abfolument néceffiire pour pouvoir foumettre .
par la fuite, au calcul les autres phénomenes de 1'éleétri-
cité ; parce que les expériences deltindes a évaluer ces
phénoménes, ne pouvant s'exécuter dans un méme initant,
ne peuvent étre comparces entrelles, fans connoitre 1al-
tération qu'elles éprouvent dans le temps qui sécoule de
Yune a Tautre.

Deux caufes paroiffent principalement concourir 3 faire
perdre Vélectricité des corps : la premicre, ceft quiil eft
probable qu'il n’y a dans la Nature aucun foutien parfaite-
ment ifolant, ceft-a-dire, qu’il n’y aaucun corps entiere-
ment impénétrable & 'éledtricité, lorlqu'elle eft portée
a un trés-grand degré . dintenfité ; que dailleurs, quand
méme ce corps exifteroit, Tair étant toujours chargé d'un
certain degré d’humidité ; cette humidité s'attache a ia
furface des corps idio-éleCtriques en plus ou moins grande
quantité, fuivant que Tair eft plus ou moins humide, &
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que le corps idio-électrique , par fa nature, a une plus
gra.nde ou une moindre affinité avec l'eau, que wen ont
fes parties de Vair; en forte quiil arrive fouvent que les
parties aqueufes répandues fur fa furface du corps idio-¢lec-
trique qui fert de foutien & un corps ée&rifé, font plus
raprochées I'une de T'autre, qu'elles ne e font dans {aix
environnant; & comme ces parties aqueufes font conduc-
trices de T'élecricité, dans ce cas, lorfque les corps idio-
électriques qui fervent de foutien n'ont pas une longueur
fuffifante, 'électricié fe perd plus facilement te long de
fa fufface du corps idio-éleétrique qui fert de foutien, que
par le contaét de Yair.

La feconde caufe, ceft que le corps led&rifé étant enve-
loppé par I'air atmofphérique, cet air compolé de différens
élémens, eft plus ou moins idio-électrique, foit par fa nature
de ces élémens, {oit par leur affinité avec les molécules
aqueufes ; affinité qui varie encore fuivantle degré de cha-
feur, en forte que 1'air peut étre regardé comme compofé
d’une infinité d’élémens en partie idio - électriques , en
partie conduéteurs. Mais , comme un corps conducteur fe
charge toujours d’une partie de V'électicité du corps qui le
touche, & que chargé de cette éleétricité, il eft repouffé
par ce corps; il en réfulte, que chaque moléenle de Tair
qui touche un corps derifé, fe charge de I'électricité de
¢e corps plus ou moins rapidement, {uivant que fa denfité
éeétrique du corps eft plus ou moins grande,, & que l'air
eft plus ou moins chargé d’humidité ou de parties con-
‘durices de I'éledtricité: dés Uinftant qu'une molécule de
Yair eft chargée délectricité, elle eft chaflée du corps
derifé , & remplacée par une autre qui séle@rife, & eft
chaffée & fon tour; chacune de ces molécules emportant
une partie de électricité du corps électrifé- qu'elles en-
veloppent, la denfité éledtrique diminue plus ou moins
rapidement, fuivant I'état de Patmofphere. L'explication

ue nous venons de donner fur fa mani¢re dont I'éleciricité
?e perd par le contatt de P'air, dont les molécules infi-

T
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niment petites fe meuvent avec beaucoup de facilité, n'eft
pas applicable a Ia maniére dont Pexpérience apprend. que
Péleétricité fe perd le fong des furfaces des.foutiens deve-
nus idio—é[e&riques imparfaits , par le contract de Pair

“humide ; parce que dans ce fecond cas, les parties aqueufes

contradtent un affez grand degré d’adhérence avec {a fur-
face de ces foutiens ; que cette adhérence eft quelquefois
plus grande que JLaélion répulfive que le corps dectrifé
exerce fur Ia molécule aqueufe, 3 laquelle il a tranfinis
une partie de fon électricité ; d’on il arrive, & ce réfultat
eft confirmé par T'explrience, que lorfque la molécule
humide, la plus proche du corps Clectrifé , eft chargée
d’éledricité, cette dle@ricité pafle en partie & 1a mold-
cule fuivante, fans que cette molécule fe déplace , &
de-la de molécule en molécule, julqua une certaine dif-
tance du corps : ainfi la denfité¢ de chaque molécule dimi-
nuera 3 mefure qu'elle fera plus éloignée du corps
Eleétrifé parce que ces molécules aqueufes étant {éparées
par un petit intervalle idio-éleé’trique, i faut un certain
degr¢ de force, pour que I'édledtricité puifle paffer d'ume
molécule 3 Fautre. La réfiftance que ce petit intervalle
idio-éleétrique oppofe 2 écoulement du fluide éectrique ,
paroit ne pouvoir étre repréfentée que par une quantité
conftante pour un intervalle conftant, & doit par confé-
quent ¢tre proportionnelle a fa différence de I'action de deux
molécules confécutives. Nous verrons tout-a-F'heure, que le
calcul & les expériences qui déterminent 1a loi de la denfité
du fluide électrique le long des foutiens idio—éle&riques ims
parfaits, saccordent avec le raifonnement qui précéde.
Les recherches qui vont {uivre, doivent donc avoir
deux objets ; fe premier , de déterminer fuivant quelle
loi I'éleéiricité fe perd par le contact de [’air; 1e deuxieme,
de déterminer fuivant quelle loi cette méme’ électricité
fe perd le long de la furtace des foutiens idio-électriques :
mais comme dans toutes jes expériences que ['on peut faire,
fes corps conducteurs chargés d'clectricité, font toujours
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foutenus par des corps idio-éie&riques, ces expériences
doivent naturellement tovjours préfenter un réfultat com-
pofé de fa perte de I'électricité par le contadt de lair, &
de la perte de P'éleciricité le Jong de la furface du foutien
idio-électrique, 2 moins que 'on ne parvienne a f{outenir
Ie corps par un fupport idio-électrique dont la furface foit
proportionnellement moins chargée d’humidité , ou des
parties conduétrices que les molécules de I'air environnant;
car pour lors en diminuant beaucoup la furface du con-
taét du corps ¢lectiifé & de fon foutien, ia diminution
de I'ée@ricité du corps feroit dite en entier au conta& de
Tair. D'aprés ce raifonnement, jai eflayé, pour fervir de
foutien au corps électrilé, plufieurs maticres idio-électriques,
& jai trouvé que lorfque la demité clectrique du corps
foutenu n’¢toit pas trés-confidérable, un petit cylindre de
cire d’Efpagne ou de gomme -laque, d’une demi-ligne de
diamétre & de 18 & 20 lignes de longueur, fuffifoit pref-
que toujours pour ifoler parfaitement une balle de fureau
de cinq 2 fix lignes de diametre; j'ai également trouvé
que Jorfque Tair ¢toit fec, un i de foie trés-tin, paflé
dans de la cive d’Efpagne bouillante, & ne formant enfuite
quun petit cylindre tout aw plus d’un quart de ligne de
diameétre, rempliffoit le méme objet, pourvu que l'on
donnit A ce fil une longueur de cing a fix pouces. Un fil
de verre, tiré i la lampe d’émailleurs, de cinq ou fix
pouces de longueur, n'ifole la balle que dans les jours trés-
fecs, & lorfqu'elle eft chargée d’un trés-foible degré d’élec-
tricité ; il en eft de méme d'un cheveu ou d'une foie qui
ne font pas enduits de cire d’Efpagne, ou ce qui vaut encore
mieux, de gomme - laque pure.

PREMIERE PARTIE

fzpe’riﬁzct: pour déterminer la perte de [élelricité par
le contalt de [ air,

J a1 donné dans mon premier Mémoire fur I'électricité,
fa defcription de la balance dont je me fers dans toutes
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les expériences éleCtriques. L’on peut [e rappeler, en jetant
les yeux fur la figure de cetie balance , qu’une aiguille
horizontale , formée par un fil de foie enduit de cire IEf-
pagne ou méme par une paille terminée par un petit
cylindre de gomme -laque , porte une petite balle de
fureau, de quatre ou cing lignes de diametre i fon extré-
mité ; que cette aiguille eft {ufpendue horizontalement par
un fil dargent de 28 pouces de longueur, & qu'en agiffant
avec un levier de 4 pouces pour tordre ce fil de fufpen-
fion autour de fon axe, ilne faut employer quune force
de 4z grain pour le tordre de 360%; que les forces
de torfion (ont généralement proportionnelles a P'angle de
torfion, en forte que, par exemple, pour tordre notre fil
de 364, ou pour faire varier Vaiguifle de 364, il ne faut

employer que

de grain. L'on doit encore fe rap-

peler que la force de torfion de ce fil de fufpenfion fe
mefure d’une maniere bien fimple, au moyen d’un micro-
métre placé au haut de la tige de notre balance, & qu'en
préfentant a la balle de I'aiguille une feconde balle de la
méme groffeur, ifolée comme celle de T'aiguille, leur aétion
réciproque lorfquelles font chargées d'une éledtricité de
méme nature, tend 2 les éloigner I'une de Tautre; qu'en
tordant le fil de fufpenfion, au moyen du micrométre, il
eft facile de mefurer cette action que nous avons trouvée
dans ce Mémoire, exactement comme linverfe du carré
de la diftance des deux balles.

Pour déterminer au moyen de cette méme balance, la
foi {uivant laquelle un corps Herifé perd fon éectricité
dans un temps donné, voici fa méthode qui m'a paru 11
plus fimple & la plus exacte.

Je fufpends & un fil de foie trés-fin , enduit de cire IEf-
pagne, & terminé par un petit cylindre de gomme-laque de
182 20 lignes de fongueur, une petite balle de fureau
femblable A celle de Vaiguille; je I'introduis par le trou du
couvercle de ma balance, comme je V'ai fait dans moun

premiex
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premier Mémoire, .& je la place de 1a méme maniére.
Au 4moyen d’une épingle 2 groﬂé téte, que je charge
d'éledtricité, & qui eft ifolée comme dans le premier
Mémoire, jéledrife également les deux balles, ce qui eft
trés-facile en fes faifant toucher 'une i Pautre ; lorfque
ces balles font éledrifées, elles fe repouflent mutuellement,
& Taiguille ne . s'arréte que lorfque fa diftance des deux
balles eft telle que 1a force de torfion eft égale i la force
répulfive : un exemple fera mieux entendre I'opération,
que toute autre explication.

Je fuppofe que la balle de Paiguille foit chaflée & 40
degrés;, en tordant le fil de fufpenfion, je ja raméne 2 une
moindre diftance, 3 20 degrés, par exemple, ce que je
fuppofe encore avoir obtenu, en tordant le fif de fufpenfion
de 140 degrés. Joblerve Pinflant ol cette balle répond
trés- précifément 3 20 degrés : comme ['éledtricité fe
perd, les balles {e rapprocheront quelques minutes aprés
Popération; ainfi, pour pouveir les obferver toujours 2 {a
premiére'diﬁance de 20 degrés, je détors, au moyen de
T'index, le fil de fufpenfion, de 30 degrés, & la force de
torfion étant diminuée de ces 30 degrés, les balles fe
chaffent & un peu plus de 20 degrés. Jattends I'inftant ol

la balle de P'aigille arrive 2 20 degrés, & je tiens compte.

trés-exaétemyent du temps écoulé entre les deux opérations;
je fuppofe que ce temps foit 3'; il réfultera de cette opé-
ration, qu'a la premiére obfervation, {a diftance des balles
étant 20, la force répulfive avoit pour mefure, 140 degrés
—+ 20; que 3’ aprés, la force répulfive i la méme diftance
de 20 degrés, n'étoit plus que 1104 - 2094, Ceft-2-dire,
qu'elle étoit diminuée de 30 degrés, ou de 10 degrés par
minute : ainfi comme la force moyenne entre les deux
obfervations étoit mefurée par 145 degrés, & qu’eile
diminue de 30 degrés en 3/, ou de 1o degrés par minute,

fa force électrique des deux balles diminuoit de —:-;— par
minuge. ' :
Mem. 1785, liii
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Ceft d'aprés cette méthode, que jai formé le premier
tableau, qui repréfente des obfervations faites le 28 Mai,
le 29 Mai, Ie 22 Juin &le-2 Juillet; j'ai choifi ces quatre”
obfervations parmi une infinité dautres, parce que I'hy-
grométre annongoit ces quatre jours des différences con-
fidérables dans le degré d’humidité de I'air, & que le degré

- de chaleur étoit 4 peu-prés fe méme.

Obfervation fur le Tablean ci - joint.

Dans ce tableau, Ia premiére colonne repréfente I'inf-
tant de P'obfervation; la deuxiéme, la diftance des deux
balless 1a troifieme, le degré de torfion donné par le mi-
crométre; la quatritme, fa durée du temps écoulé entre
deux obfervations confécutives; la cinquit¢me, fa perte de
ia force éle@rique dans le temps écoulé entre deux obfer-
vations; la fixieme, la force moyenne de répulfion entre
deux obfervations confécutives, mefurée par la torfion
moyenne, indiquée par le micrométre, plus par la diftance
des deux-balles; erifm, fa' fEptitme colonne indique le rap-
port de Ia force éledtrique perdue dans 17, 1 la force totale.

L’on voit, d'aprés cette feptiéme colonne, que le rapport
de la force électrique perdue i la force totale, a éié re-
préfenté e méme jour, ou dans le méme état d’humidité
de lair, par une quantité conflante; que ce rapport n'a
varié qua mefure que 'hygrométre a annoncé ‘une variation
dans Phumidité de I'air, d'on il réfulte, que pour un méme
état de Fair, la perte de I'éle@ricité eft toujours propor-
tionnelle 4 Ia denfit¢ dlectrique.

La loi de la perte de Ia denfité éleérique étant déter-
minée par les expériences qui précedent, il eft facile
d'avoir par le calcul I'état éectrique des deux balles apres
un temps donné; prenons pour exemple Ia premitre
expérience de notre table, ot nous avons vu que l'action
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éedtrique des deux balles, donit I'édlecricité primitive étoit

. . . 1 . .
Ia méme, diminuoit de - partie & chaque minute,
1

Puilque la denfité élecrique décroit, ainfi que nous venons
de le voir, proportionnellement aux denfités ; nous avons

M )
—( —JJ—\-— ) ==mdt, ol {repréfente la denfité de chaque

balle; mais puifque cette denfité décroit, comme on le verra

dans larticle fuivant, de 8—'- par minute, fi 27 =—= 1’,T’on
&
I . . P
awa m = (- ). Ainfi, dai?:s cette expérience ,

—_ -dj{- = (:—:) » multipliant par le module 2 du fyC

\ . . ) d i 2
t¢me logarithmique, I'on aura — 4 - = (%’——),

dont I'intégrale donne ':: e Iog. ( —f—' /» D repré-

fentant la denfité primitive du fluide éle@rique de chaque

2 ut
82

balle, & par conféquent = :—l t = log. (%);
mais Ja diftance étant conftante, D* eft proportionnel i
T'action primitive, & i* eft proportionnel A {'action, forf{que
le temps eft —= ¢ ainfi, en fe fervant des tables ordi-
naires , puilque e module » == 0,4343 , Fon aura
———”"f’ r = log. ( :;,). Si F'on cherche d'aprés cette
formule, la valeur de & dans cette premitre expérience,
Ton trouvera quwau premier effai, D* — g0, quau

6.7 effai &* — 50 ainfi, ﬂ%ﬁ — log, -l:—:z log. 3;

41 log. 3 ot s g
o/ =45 par Texpé-
rience. Le 7. Effai a commencé 4 6P 32" 30"; e 6.
Effai n'a eu lied qui 7" 17': ce qui donnme 44’ 30",
au lieu de 45 trouvées par I'expérience.

Tiiijj

&.par conféqnent t — (
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Deusiéme Remargue.

Le rapport donné dans la feptiéme colonne de la table, -
repréfente exactement fa portion de la force perdue dans
une minute par le corps éledtrifé , A la force totale : mais
ce rapport eft double de celui de Ia perte de la denfité
de chaque corps 4 la denfité totale; il eft facile de s'en
convaincre par les réflexions fuivantes. ‘

‘Nous avons vu, dans nos deux premiers Mémoires,
;{ue lorfque deux globes égaux élecrifés, agiffoient 1'un
ur l'autre, leur adion réciproque étoit en raifon com-
pofée des denfités éle@triques & de I'inverfe du carré des
diftances de ces deux globes. Ainfi, puifque dans nos ex-
Ppériences, les deux balles font égales, & qu'elles ont au
premier inftant recu une égale dofe d'dericité, leur
ation réciproque, en nommant &, la denfité¢ éeétrique,
& a, la diftance des deux balles, fera proportionnelle

N . . "
3 (—), & la variation de cette action dans I'inftant ¢

. y oy addd . .
fera également proportionnelle 2 { —— —+ 4 &* ):
ainfi {e rapport de cette variation d'action, i I'adion, fera

en négligeant 4 * égala ( ’;J\ ). Mais (—i;—) eft le
rapport de Ia perte de la denfité de chaque balle 3 fa denfité,
& par conféquent elle a pour mefure, {a moitié du rapport
donné pour la perte d'action, a I'action donnée dans nos

expériences: ainft, le 28 Juin, notre tableau donnant moyen-
T

nement pour le rapport de 1a force éeétrique perdue

dans une minute 4 la force totale; il en réfulte, que ce méme
jour, la denfité dedirique des balles diminuoit de 8‘_. partie

par minute. .
Par une fuite d’expériences du méme genre, jai égale-
ment trouvé que, quoique Jes balles euflent des grofleurs
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- tr¥s - différentes, que la mafle d'éle@ricité & Ia denfité
éleétrique de chaque balle fuffent trés-différentes, le rapport
de la force perdue dans une minute, 3 la force totale,
reftoit toujours une quantité conflante ; en forte, par exem-
ple, que, quoique le 28 Juin, je préfentaffe 3 la balle de
Yaiguille, une balle double. de grofleur, & que je donnafle
i cette balle une' denfité éleétrique plus grande ou plus
petite que celle de I'aiguille, la perte de Ia force ¢lectrique

. e . 1 .
ar minute, étoit toujours — partie de la force totale.
P J o P

Pour peu que Pon y fafle attention, on verra que fi dans
un temps -denné, a. denfité décroit proportionneliement a
fon intenfité, le réfultat que donne I'expérience, eft une
fuite néceflaire de Ia théorie; car 'a@ion des deux balles
dont la groffeur & la denfité font différentes, étant repré-
fenté DA
entée par m ( = :
dépendant de la furface des balles, o D & & repréfentent
Ies denfités, & a la diftance ; la variation de la force
répulfive divifée par cette force, aura pour mefure,

), ot m eft un coéfficient conflant

4D dd .z i fe . .
{ -+ 5 ), quantité¢ qui lera toujours une quan-

tité conflante, quelle que foit 1a valeur de #, de D & de m,
pourvu que pour un méme inftant 47, -LDD— = % =
ufe quantité conftante. i

Mais une remarque fournie par l'expérience, & qui
me paroit mériter la plus grande attention, ceft que,
quelque figure qu’ait un corps électrifé, & quelle que foitfa
groffeur, le décroiffement de Ia Jénﬁté-ﬁlegmique, relative-
ment 3 cette denfité, a dans tous les cas pour mefure, 3 peu
prés une quantité conflante, lorfque Iair eft fec, & que le
degré d’'éledricité n'eft pas trés-confidérable. Jai fait cette
expérience avec un globe d'un pied de diamétre, avec des
cylindres de toutes fes grofleurs & de toutes les Jongueurs;
jai fubftitué 3 fa place des balles, dans ma balance
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dedrique, des cercles de papier ou de métal; j'ai méme, unt
jour trés-fec, armé une des balles d’un petit il de cuivre,
de 10 lignes de fongueur & de ¢ ligne de diamétre, &
en obfervant le décroiffement de I'éleétricité, jai trouvé
le jour oh jai fait cette expérience, que fa denfité élec~
trique décroiffoit dans tous ces corps, quelques figures

wils euffent, d'une centiéme partie par minute : mais il
Z\ut feulement prévenir, queles corps de différentes figures
ne donnent ceste égalité de .décroiffement dans la denfité
déttrique, que forfque cette denfit€ eft dimimuée i un
certain point; que dans toutes les figures anguleufes, lorf-
quon leur communique une éledtricité trés-forte , elles
perdent rapidement une portion de cette éledtricité, (uivant
des Joix que mous déterminerons en parlant de Yéleciricité
des pointes; maix lorfique Plefricité et diminuée 2 un
certain point, pour lors, quelle que {oitla denfité é{e&rique,
fon rapport avec le décroiffement pendant P'inflant d¢,
fera une quantité conftante.

Une feconde .obfervation que ['expérience m'a fait faire,
Ceft que Iz nature du corps w'influe mullement fur la Joi
du décroiffement de Péle@ricité; ainfi, le 28 Juin ou
nous VOyons par notre tableau, que P'électricité décroifloit

de Tl;_ par minute, pour des balles de fureau, elle dé-

croiffoit de la méme quantité pour une bafle de cuivre,
& ce qui paroitra plus extraordinaire, pour une balle de
nature. idio-éledrique, formée avec. de fx cire d'Efpagne,
& que Ton aveit chiaegée d'éte@ricité, en la faifant toucher
¥ un eorps fortement électrifé. Nous aurons lieu dans ia
fuite de revenir fur tous ces réfultats, lorfque nous aurons
déterminé par I'expérience & le calcul, les loix des autres
phénomenes électriques. .

Troifitme Remarque.

Si Yon veut attuellement chercher, d'aprés le tableau
qui repréfente le décroiffement de I'électricité dans. une
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minute, la correfpondance entre I'état plus ou moins hu-
mide de lair, & ce décroiffement d’éleéricité, Y'on for-
mera Ja petite table fuivante.

Quantité d’eau qu'un-pied cube Ele@ricité perduel

Hygrométre. ™ 4o tient en diffolation. chaque minute.
Le 29 Mai... 69..... 61975 Lt iae . =
Le 28 Mai... »5....... 7',295. [ =
Le2 Juillet.. . 80....... 8,045 ceerrnnaiencnnnn =-
Lez2z2 Juin... 87,0000t 9,220 ccnnininnecnnannn =

Dans ce tableau, Ia premiére colonne marque le jour
ou l'expérience a été faite; la deuxitme, I'état de hygro-
métre de M. de Sauffure; la troifiéme, la quantité dean
que lair tient en diffolution par pied cube, lorfque le
thermometre eft entre 15 & 16 degrés, évaluée d’apres
une petite table du dixiéme chapitre, page 173 de Thy-
grométrie de M. de Saufluze, qui exgﬂme pour tous les

egrés du thermométre, la quantité d’ean que Tair tient
en diffolution, refativement au degré marqué par 'hygro-
métre de cet auteur.

Si, d'aprés cette table, I'on cherche par le calcul a déter-
miner une loi entre le décroiffement de 'életricité & Ia
quantité d%du contenue dans un pled cube d'air, lorfque
le thermométre eft entre 15 & 16 degrés, point ot il fe
trouvoit dans le temps des quatre expériences; en nommant
m la puiﬂance qui exprime ce rapport, & en comparant
la préemiére expérience avec les trois autres, I'on aura:

or 8o 7197 :
A e _";'E‘-—.—'—im—v)m d’Gl‘i #
6o 8,045 N
ere o m 4
2.7 & 3. ”.".“..—19——_—(—‘—61190) émgm
éo :
ere 1% —_— D23 iy N
I. &4. sees s s e _(m) oum»

v
& la quantité. moygnne donng .

= 2,76:

2,76¢

316!;

= 3,04
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En forte ‘qu'il paroitroit que le décroiffement de Ia
force, ou, ce qui revientau méme, de la denfité électrique,
eft proportionnel au cube du poids.de I'eau coritenue dans
un volime d’air.

Mais ce réfultat dépendant de plufieurs élémens, qui
ne font peut-étre pas encore déterminés d’'une maniére
affez fire, a befoin détre confirmé par des recherches
plus directes. C'eft dans cette vue, que javois imaginé,

our compléter mon travaif, <e-renfermer des corps élec-
trilés ‘dans différentes efpéces d'air, -de dofiner i cet air
différens degrés de denfué & d’humidité, de chercher
enfuite dans chaque état de ces airs, 1a {oi du décroiffe-
ment de D'éle@ricité; mais je me (uis bientdt apercu que
cette opération demandoit beaucoup de.temps, de patience,
& des Hift¥Mnens que je wavdis s, birqut rexiffent méme
pas encore pour mefurer avec exaflitude le degré de pureté
de chaque air, & fon degré d’humidité: jai été obligé, avec
regret, de renoncer au moins pour {e moment i un travail
fur fequel je defire de pouvoir revenir dans la fuite.

™ Quatriéme Remarque.

Dans les différens effais qui forment la table générale
de nos expériences, jo me {uis affuré que Péleétricité fe
perdoit uniquement par le conta¢t de I'air, & non le long
des corps idio-électriques qui formoient les foutiens, par
iz méthode fuivante. L , :

Les baljes renfermées.dans fa balance éle@rique étant fou-
tenues par un feulfil de foie enduit de cire d'Efpagne, terminé
par un fil de gomme-laque de 18 lig. de longueur, je cherchois
Ia quantité d’électricité qui fe perdoit dans une minute, & qui
__{€ trouve dans e tableau des expériences; je faifois enfuite
toucher la balle par quatre fils abfolument femblables a celui
qpi fervoit de foutien, & je déterminois dans cet état 1edécroi£}
fementde I éle@ricité dans une minute, que je trouvoisleméme
que s'il -'n'-y_ avoit eu qu'un feud foutien: il eft clair qu’a(}ifant

ans
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dans cette expérience quatre {outiens au lieu d’un feul, fiune
partie fenfible de Péleéiricité s'¢toit perdue par les foutiens,
je décroiffement auroit été fenfiblement plus grand lorfque
1a balle étoit touchée par quatre fils enduits de cire d’Efpagne,
que lorfqu’elle étoit {outenue par unfeul ; & puifque Pexpé-
rience a prouvé {e contraire, il en rélulte que I"éle@ricité
{e perdoit uniquement par fe conta& de 'air, & non le fong
des corps idio-¢lectriques qui formoient les {outiens.

Cinquiéme Remarque.

A mefure que le degré de chaleur indiqué par le ther-
mométre augmente , quoique I'hygrometre de M. de
Sauflure, quia fervi 4 fa comparaifon de nos expériences ,
refte au méme degré, cependant la quantité d'eau qu'un
volume d’air déterminé tient en diffolution, augmente avec
cette chaleur. Mais comme il paroit que le décroiflement
plus ou moins prompt de I'dleétricité, dépend de la quan-
tité d’ean ou du nombre des parties conduérices qui fe
trouvent dans un méme volume dair, il doit en réfulter
que, pour le mé¢me degré hygromeétrique, {"cleétricité doit
fe perdre plus promptement les jours chauds que les jours
froids. Cleft effectivement ce que l'expérience confirme
toujours ; mais il refte 3 chercher fi i différens degrés de
chaleur, le décroiffement de éle@ricité dépend unique-
ment de la quantité d'eau tenue en diffolution dans un
volume d’air déterminé.

Ici les expériences nous manquent : fon trouve a la
vérité dans l'excellent Effai d’hygrométrie de M. de Sauf-
fure, chapitre X, page 181, une table qui repréfente 1a
correfpondance des degrés de fon hygrométre avec la
quantité d’eau qu'un pied cube d’air tient en diffolutiona
chaque degré du thermometre. Mais M. de Sauflure annonce
qu'il ne répond pas de cetie table, qu'il n'a publiée que
pour préfenter un modele de la réduétion des expériences
quil compte faire par ia fuite. Ainfi, tous les rcfultats
que nous pourrions tirer, en comparant d’apreés cette table,

Mem. 1785, Kkkk
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la perte éectrique avec la quantité d’eau tenue en diffo'u-
tion dans un pied cube d’eau, i un degré de chaleur & d'hy-
gromeétre obfervé, ne feroient quhypothétiques. L'on peut
feulement dire en général, qu’il paroit qua mefure que le
degré de chaleur augmente, I'é¢leétricité ne fe perd pas aufft
promptement qu’elle devroit fe perdre, en calculant d’aprés
cette table la quanttité d’eau que le pied-cube d'air tient en
diffolution; ceft-i-dire, quen admettant pour vraie la
table de M. de Sauflure, un pied cube d’air tenant, par
exemple, fix grains d’eau en diflofution, eft plus idio-
électrique ou moins -conducteur de I'éledtricité, a mefure
que la chaleur augmente.

Sixiéme Remargue.

AvANT de finir cette premiére partie de mon Mémoire,
je dois encore avertir que quoique fe thermométre, I'hy-
grometre, & méme le baromeétre, marquent 2 ditférens
jours les mémes degrés , le décroiffement de I'életricité
neft cependant pas toujours le méme: 'on ne peut, ce me
femble, expliquer ces variétés par une autre caufe que par la
compofition de I'air form¢ de différens élémens plus ou moins
idio- électriques, dont la denfité, fes proportions varient
prefque continuellement, & qui ont des degrés d’affinités
différens avec les vapeurs aqueufes. La feule obfervation
qui m'a paru affez générale, ceft que lorfque le temps
change f{ubitement, & que 'hygrométre varie fenfiblement
dans quelques heures de humidité au fec, la perte de
Téletricité, relativement a fa denfité, refle pendant quel-
que temps plus grande qu'elle ne devroit I'¢tre d’apres ce
degré de fécheretle indiqué par 'hygrométre; & vice verfd,
lorfque I'hygrométre paffe fubitement du fec 2 I’humide.
Ainfi, par exemple, {i dans douze ou quinze heures, 'hygro-
métre pafle de 'humide au fec de 8 ou 10 degrés, & qu’il
fe fixe enfuite 2 ce degré de féchereffe pendant plufieurs
jours, 'on obfervera fouvent que fr la denfité électrique
décroit le premier jour aprés cette marche de I'hygrométre,
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de TS par minute, quelques jours apris, quoique {a
{écherefle indiquée par Phygrometre, refle invariable, la

denfité élétrique ne décroit plus que de

partie par

1009
minute. La caufe de ce phénomene ne dépendroit -elle
pas de ce que les vapeurs aqueufes, aprés avoir {éjour-
né un certain -temps dans l'air , y contraltent une adhé-
rence de plus en plus grande, & que le cheveu de Thy-
grométre n'attire que les parties aqueufes qui font encore
libres & qui ont un plus foible degré d’'adhérence avec
Tair que les premiéres; d’on il réfulteroit que dans les varia-
tions fubites, I'hygrométre annonceroit feulement fa quantité
des parties aqueufes libres dans I'air , & non fa quantité
abfolue de ces parties. Ce qui paroitroit venir a Tappui de
cette opinion, c'eft que I’état de diminutions électriques fe
fixe prefque toujours au bout de quelques heures, relative-
ment & hygrométre , lorfque la variation' prompte de
{écherefle ou d’humidité a lieu avec un vent violent , &
que ce n’eft quavec un temps calme, que Ton éprouve
quelquefois le contraire. il fe pourroit cependant que ce
phénoméne fiit uniquement produit par Y'humidité ou la
{écherefle des corps qui avoifinent l'aiguille.

Cette - remarque , ainfi que fa troifitme, dépendant,
comme nous Favons dit, de plufieurs élémens hygromé-
triques qui font encore incertains, les réfultats ne font
quhypothétiques , & il ne faut pas les confondre avec
les principaux points de ce Mémoire , qui paroiffent
avoir pour bafe une fuite d'expériences fuivies.

DeEuxiBME PARTIE
De la quaniicé déledricité qui (¢ perd le long des
SJoutiens idio-électriques imparfairs.
" Nows avons vudansia premiére partie de ce Mémoire,
que lorfque I'éle@ricité fe perd par le contad de lair, le

décréiffement momentané de I'éledricité étoit trés-exadle-
Kkkk i

AP -y -
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ment proportionnel & Ia denfité éleétrique du corps électrifé,
L’on peut fe rappeler que pour nous diriger dans les expé-
riences propres 4 mener i ce réfultat, nous avons di
chercher 1 ifoler le corps éleérifé fur un foutien le plus
idio-éle@rique poflible.

Pour fuivre la méme méthode, il faudroit dans la
recherche actuelle, foutenir les corps par des ifoloirs dont
Vidio-éledricité fiit tellement imparfaite, que la perte de
Pélecricité le long de ces foutiens, fit dans un rapport
trés-grand avec la quantité d’électricité que le eorps perd
par le contact de I'air. Mais I'on fent que plus ce rapport
fera grand, plus I'électricité du corps éle&trifé fe perdra
rapidement. Et comme dans la pratique des expériences,
dés Pinftant que, dans notre balance éleétrique, ia balle
foutenue par V'aiguille eft éledrifée, P'aiguille ofcille pen-
dant quelques minutes, quelle ofcille également toutes
les fois que f'on touche au micromeétre, pour augmenter
ou diminuer la torfion du fil de fufpenfion; on voit
que fi Péleciricité fe perdoit trés-rapidement , i chaque
obfervation T'éleétricité fe trouveroit prefque enti¢rement
anéantie avant que Paiguille s'arrétdt, & que l'on put
déterminer fa pofition d’'une maniére précife : cet incon-
vénient - pratique nous a donc obligé i nous fervir de
foutiens qui euflent affez de forces idio-électriques pour
pouvoir, fans éledrifer 3 chaque fois les balles, faire
plufieurs obfervations confécutives; il eft facile enfuite
par le calcul, de déterminer, dans ces expériences, la
partie de T'éle@ricité perdue par le conta& de lair, &
celle perdue le long du foutien.

La deuxiéme Table a ¢t¢ formée fur le méme modéle
que {a premiére, ainft que I'indiquent fes titres : mais la
balle introduite dans le trou de la balance, & qui eft
deftinée 2 chaffer la balle delaiguille, au lieu d’étre ifolée
comme dans les expériences de cette premicre partie, par un
petit cylindre de gomme-laque de quinze & dix-huit lignes
de Jongueur, eft foutenue par un fil de foie d'un feul bris, tel
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qu'il fort du cocon; ce fil a quinze pouces de longueur.
Les deux expériences de cette deuxieme Table, ont ¢ié
faites comme celle de la premiére, le 28 & le 29 Mai.

" La premitre table détermine Ia quantité d’éleciricité que
Ie conta& de Tair faifoit perdre: ainfi, en comparant le
réfultat de cette premiére table avec celui de la deuxi¢me,
il fera facile de déterminer la quantité d'éledtricité perdue
3 chaque inftant le long des {outiens.

Mais une remarque bien importante que nous offre cette
feconde table, ceft que le décroiffement de I'édlefricité,
d’abord beaucoup plus prompt lorfque la denfité eft con-
fidérable, qu'il ne devroit 'étre s'il étoit uniquement
produit par le contalt de l'air, parvient dans 'une &
Iautre expérience de la deuxiéme table, lorfque la denfité
électrique de fa balle foutenue par le fil de foie, eft
réduite & un certain degré, i étre précifément fa méme,
quelorfque I'idio-électricité de I'ifoloir eft parfaite , ou pour
mieux dire, lorfque la perte de I'édleclricité eft enti¢rement
diié au conta® de I'air, comme dans la premiére table.

I rélulte certainement de cette obfervation, que notre fil de
foie de quinze pouces de longueur ifole parfaitement, forfque
I'action réciproque des deux balles eft mefurée dans la pre-
miére expérience de notre feconde table, par une force de
torfion de 404 & au-deffous, puifque pour lors la perte élec-

o < s ™ 1 C. A . oy Lot
triqué n eft que de b minute, fa méme qui avoit été

trouvée pour le méme jour dans la premicre table, & qui
étoit, ainft qu'il eft prouvé dans la premiére partie de ce
Mémoire, uniquement die au contact de l'air. I réfulte
également de cette méme obfervation, que dans la deuxiéme
expérience de notre feconde table, fe fil de foie de quinze
pouces de longueur ifoloit parfaitement, lorfque f'action
répulfive des deux balles étoit de 7o & au-deflous, puif-

, o Al rge s :
qu'alors la perte de l'action ¢lectrique n'étoit que de — ;

ainfi que nous Y'avions trouvé le méme jour dans Ja premiére
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table. Acuelfement , puifque les forces répulfives font
mefurées pour une diftance conflante, par le‘produit des
denfités des deux balles égales, nous allons chercher i
connoitre le rapport entre la denfité primitive , & les’
degrés de denfit¢ de Ia balle {outenue par le fif de foie,
lorfque ce fii de foie commence i ifoler parfaitement
cette balle,

Dérermination de la denfiré éleCrique de la balle fourenue
par le fil de foie, lorfque cc Ji commence & ifoler

parfairenent.

UNE application du calcul développé dans a premiére
partie de ce Mémoire, & cothparé avec e réfultat de Ia pre-
miére expérience de notre feconde table , fuffira peur faire
connoitre {a méthode que nous devons fuivre dans cette re-
cherche. Dans fa premiére expérience de notre deuxiéme
table, qui a commencé 3 dix heures, nous avons donné une
égale quantité de fluide éledtrique aux deux balles, puilque
ces balles font égales, & que {'on a eu foin de les faire toucher
aprés qu'elles ont été éle@rifées. La balle foutenue par Pai-
guille, étant ifotée au moyen de la gomme-[aque, perdoit ce

jour-ia _S'T partie de fon fluide électrique par minute, &

perdoit ce fluide uniquement par le contadt de T'air. La
balle foutenue par le il de foie , perdoit fon éledri-
cité par fe conta@ de f'air, & le long de fon foutien
idio-éle&rique imparfait: ce n’eft qu'd peu-prés vers dix
heures quarante minutes, que le fil de foie 4 commencé
a ifoler parfaitement cette feconde balle, & pour lors,
Taction répuifive des deux balles avoit pour mefure 4o
degrés; mais 3 dix heures, au commencement de Pexpé-
rience, I'adion répulfive des deux balfes, chargées P'une
& Pautre d'une égale quantité de fluide électrique, avoit
pour mefure 180 degrés, ainfi que i’indique fe premier
effai de cette expérience : ainfi la denfité éectrique de



DES SCIENCES. 631
chaque balle, étoit 2 dix heures, proportionnelle 3 ¥/ (180 ),
puilque {’action, pour une diftance conftante, eft toujours
proportionnelle au produit des denfités, & que les denfités,
au premier effai, étoient égales. Mais nous avons vu dans
la premiére partie de ce Mémoire, que le décroiffement
de I'éledtricité, dans le contact de l'air, étoit exprimé par

dd . e
la formule 7~ — m d1, ou m dans notre premiére expé-
rience — ( 8'1 ) ; cette formule intégrée donne,

D . e e
fog. ( T) = *;f’ t, ot D eft la denfité primitive

- defaballe, & fa denfité au bout d’un temps ¢, 0,4343, le

module du fyftéme logarithmique décimal des tables ordi-

04343
82
ainfi, {i nous cherchon® ce qu'eft devenue la denfité D,
aprés 407, lorfque le fil de foie commence i ifoler parfai-
tement , nous trouvons, pour la balle de I'aiguille {outenue
par la gomme—ia(}ue, & ifolée parfaitement pendant toute
P'expérience, en fuppofant D = v (180),& log.  — 1,
1276 — 2648 — 8628. Ainf1 » ou la denfité de la balle
de faiguille, 2 10" 40, ayant été mefurée au commence-
ment de Pexpérience par ¥ (180 ) = 13, 4., étoit mefurée
40’ aprés, par le nombre 7, 3; mais puifque I'action des
deux balles eft toujours proportionnelle au produit de 1a
denfité, fi Ton fuppole Z, 1a denfit¢ de la balle foutenue
par le fil de foie, lorfque ce fil ifole parfaitement, ou que
Ya&tion des deux balles a pour mefure 40 degrés; T'on

naires: ainfi 'on aura log. & = log. D — t;

auray ,3 g == 40 doug = -;—";— = 5,5;.dou T'on
conclud que la denfité éle@rique de la balle, foutenue par
fe fil de foie, de quinze pouces de longueur, a pour mefure
les nombres 5, 5, lorfque ce fil commence 2 ifoler par-

faitement, les deux balles étant i 30 degrés de diftaice

+ T

P
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I'une de l'autre. D’aprés ce calcul, en comparant plufieurs
expériences, jai trouvé qu'un petit cylindre de gomme-
laque, de 18 lignes de longueur, ne cefloit d'ifoler par-
faitement, que lorfque la balle étoit chargée d’une denfité
dlectrique & peu-prés triple de celle de notre fil de foie;
ceft-a-dire, qu’eni prenant le nombre 5, 5, pour fa denfité
électrique de {a balle, foutenue par notre fil de foie de
quinze pouces de longeur, for{qu’il commence a ifoler par-
faitement, il faudroit tripler & peu-prés cette denfité, pour
avoir celle oli un petit cylindre de gomme-laque de dix-huit
fignes, commence a ifoler parfaitement, & il cefle d'ifoler
lorfque la denfité eft plus forte: dapres cette théorie,
il fera facile de déterminer, quand on le voudra, par
T'expérience, le degré d'idio-éleclricité des différens corps
dont on eft dans {'ufage de fe fervir pour ifoler {es corps
élerifés. Les tentatives que jai faites i ce fujet, ne font
pas affez nombreufes pour en publier encore les réfultats:
T'on fentau furplus que ces réfultats varient pour un méme
corps , avec la chaleur & I'humidité de T'air, & que chaque
jour donne un rapport difiérent.

Aprés avoir trouvé que dans les foutiens idio-électriques
imparfaits, il y avoit tonjours un certain degré de denfité
éle@trique, au-deffous duquel ces foutiens ifolent parfaite-
ment, jai cherché, par les méthodes que je viens d'ex-
pliquer, quel étoit le rapport entre cette denfité élec-
trique & la longueur des foutiens; & Pexpérience m’a
appris que le degré de denfité électrique ou une foie,
un cheveu, & tout corps cylindrique trés-fin dont I'idio-
éleétricité étoit imparfaite, commence 4 ifoler, étoit pour
le méme état de Yair, proportionnel i fa racine de la
longueur; enforte, par exemple, que fiune foie d'un pied
de longueur, commence 2 ifoler le corps parfaitemem,
lorfque fa denfité eft D, un fil de quatre pieds commencera
i i'i%oier forfque fa denfité fera 2 D.

Ce que I'expérience nous apprend ici, fe trouve con-
forme a la théorie, en fuppofant, comme nous I'avons

prouvé,
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prouvé dans nos deux premiers Mcmoires, que P'a&ion du
fluide é{e&rique {uit {a raifon inverfe du carré des diftances,
& que i’imperfeﬂion de l'idio-éle¢tricité des corps, dépend
de la diftance idio-éle&rique, a laquelle fe trouvven: !os
molécules conduérices qui ‘entrent dans la compoiitich du
foutien idio‘éieﬁrique imparfait, ou qui font répandues le
long de fa (urface; que, par conféquent, pour que e fluide
Cectrique pafle d'une molécule condudrice 3 Pautra, il
faut qu'il traverfe un petit efpace idio-dedlsi e
moins grand, {uivant {a nature du corps; que ¢
3 traverfer, oppole une réfiftance conflante pour
corps, parce que ces molécules condudrices font dit’;
uniformément, ou i une méme diftance 'une de Fautre.
Ces {uppofitions admifes, pour appliguer lu théorle, Pon
obfervera que, dans un fil tres-tin, condacteur, le fluide
électrique fe diflribueroit uniformément dans toute {a lon-
gueur; que fi ce il a un certain degré didio-éledricité,
& que le fluide y foit répandu {uivant une loi quelconque,
T’action qu’éprouveroit chaque point, dépendroit feulement
de ja denfité électrique de la molécule en contact avec ce
point, & que Taction du refte du fil, peut itre regardée
comme nulle. Voici fa démonftration de ces deux propo-
fitions : dans. Ia fig. 1, fi repréfente un fil, dont toutes
les parties agifient {'une fur autre, fuivant la raifon inverfe
du carré des diftances, {a courbe AME, repréfente la
denfité électrique de chaque point du fil; fur ia longueur
de ce fil, je prends deux portions Pa & Pd', égales,
finies, maissafiez petites, pour que dans la pratique, MNb
puifle étre regardé comme un triangle.

N fera =— ax
i = a, nm fera = ax,

Soit Mn — Pp —x,

& la&tion qu'éprouvera le point M, dont la denfité eft D,

de la part du petit élément dx, placé en p, fera
Dax.dx dx ., o7 ;

——— = Da (—;—}, intégrant cette quantité, &

Men. 1785, Lili
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fuppofant qu'elle s'évanouifle, quand x == 4, {on aura;

pour l'action de toute la partie Pp, Da, log. (—;—}:

quantité qui fera une quantité finie, tant que A fera une
‘quantité finie, mais qui deviendra infinie quand A — o:
d'ott réfulte, que l'adtion qu’éprouve le point P dépend
uniquement de I'incrément de Ja denfit¢ dans 'élément
qui touche le point- P, & que la denfité du refle de la
ligne n’y influe pas; d'olt réfulte égatement que, fi cette
action dépend d'un fluide qui peut fe mouvoir librement
fe long du fil, ou fi ce fil eft condu@eur parfait, le fluide
qui agit en raifon inverfe du carré des diflances, fe ré-
pandra uniformément tout du fong de ce fil : nous déter-
minerons dans Ia fuite-Ia denfité électrique de I'extrémité
“decefifi ..o ) ;
e Appliquons fe réfultat qui précéde a fa queftion actuelle:
le globe en C (fg. 2) eff [outénii aw moyen du fil de foie
A B, dont I'idio-éectricité eft imparfaite, c'eft-d-dire, dont
chaque élément oppofe une réfiftance conftante 4, i Ié-
coulemént de ce fldides foit ‘A" la mafle életrique du glabe,
réunie 1 fon centre; foit & fa denfité éledtrique en p, Pon
aura pour Ya&tion totale avec laquelle le point p eft repouffé
Ad I dS
(R + <)~ dsx
égale 2 la réfiftance idio-dlectrique B, du fit que nous
avons vu devoir éwe ure quantité conftante. L’on prend
d & négativement, parce que & décroft i mefure que x
augmente; mais nous prouverons, dans fe Mémoire qui
fuivra celui-ci, que 'a&ion du petitglobe € edrifé, fur le
point P, eft incomparablement plus petite que I'a&tion
de Pélément o«x multiplié par lincrément de &; ainfi Yon
peut, fans erreur fenfible , négliger le premier terme
_('F{_S\x_)‘—x & {’équation fe réduira 3 — ;:j‘ = B,
—

qui, in_tégiée, donmne X — —— = Bx. Mais lorfque

par le fluide clectrique , quantité
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SECONDE TABLE, pour déterminer la perte de I'EleGricité le long des foutiens idio-éleGriques imparfaits.
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x = o, $ devient D égale 4 1a denfité du globe, ainft
nous aurons ['équation générale D* — ;M —= 2.Bx;
& fi dans cette équation, 1'on fait & — o, elle donnera
la longueur ¥, ou le fil commence i ifoler parfaitement,

D* .
& T'on aura pour lors x — — ainfi les longueurs de

différens fils de foie, ou de foutiens quelconques idio-
€le@riques imparfaits, font entr'eux, comme le carré des
denfités; lorfqu’ils commencent ifoler parfaitement, ainf
que nous T'avions trouvé par I'expérience, il eft facile de
voir, d’aprés Ja formule, que la courbe qui repréfente dans
notre ﬁgure, fa denfité de P'éledricité pour chaque point
du fil de foie, eft une parabole dont V'axe eft 5.4, dont
Ie fommet eft en B, point ol la denfité eft nulle, & dont
{a concavité eft tournée du cbté de la balle; car, puilque

D
nous avons (D* — &*) == Bx, que AB = (— A
D* ' D*

5 ——x)=goux=(—F— 7/)s
fubftituant cette valeur de x, dans notre équation, {'on
aura (§* — B ), équationila parabole, dont le fommet
eft en B, Yaxe B p, & dont le paramétre eft B, quantité
qui croit avec I'idio-électricité du foutien.

Tonaura Bp —=(

En réfiéchiffant fur la théorie que nous venons de
préfenter, il eft facile de voir que la formule qui pré-
cede, détermine la difpofition du fluide électrique le long
du foutien idio-éle@trique imparfait, en fuppofant que
Pon a communiqué, comme nous I'avons fait dans nos
expériences, une certaine dofe de fluide éleétrique an
globe foutenu par la foie ; Parce que pour lors ce fluide
fe communiquant de proche en proche le fong du foutien
idio-éle@trique , fe répandra julquau point 5, de ma-
niére que 1a répulfion du fluide ?oit dans tous les points
exaltement en équilibre avec le maximum de réfiftance
gque Ja force coércitive du foutien idio-éleftrique peut
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oppofer & Pécoulement de ce fluide. Mais il faut bien
remarquer que comme ce maxinum de réfiftance, eft une
force coércitive & non adive, que Ton peut comparer
a4 la réfiftance d'un frottement ; toute action répulfive
du fluide dedrique, moindre que le maximum de cette
rdfiftance, ne troublera point I'état de flabilité de ce
fluide répandu fuivant une loi queiconque, le long du
foutien ; en forte que, filaligne 4 D, qui repréfente dans
fa ngure ci-jointe la denfit¢ du globe , refte conftante,
que l'on prolonge d'une quantité quelconque B B', T'axe
A B, & que Yon décrive une courbe de denfité D 5
Prdh
dx

quelle qu'elle foit, pourvu que dans tousles points,

foit plus petit que B, le fluide élecirique répandq le
long de 1a ligne A B, confervera fon état de flabilité,
fans couler d'un point 3 un autre; d’olt Yon conclud qu'il
y a toujours une infinit¢ de courbes de denfité D B'
qui fatisfont également 3 {'état de flabilité du fluide
électrique répandu le long d'un foutien idio-électrique
imparfait, & que la recherche générale de la difpofition
du fluide éledrique dans un corps idio-éle@trique impar-
fait, eft un probléme indéterminé, qui, pour devenir
déterminé, a befloin d'¢tre foumis 3 quelques conditions
particuliéres. Ainfr dans la courbe 4D B, que nous avons
trouvée, article qui précéde, repréfentée par la formule
(D' — &) — B x, nous avions pour condition,
que le maximum de la réfiftance idio- éle@trique étoit dans
tous les points égal 4 Ia répulfion électrique; cette courbe,
eft en outre le cas particulier du probléme général indé-
terminé, ou Paxe A B eft un minimum. En effet, puil-
que dans toutes les autres courbes de denfité, il faut que

2 .
'—a—’ii {oit plus petit que B, fi dans la courbe D B T'on

faifoit varier un feul éément, pour que Iétat de flabilité
ne fit pas troublé en laiffant 44 conftant, i faudroit
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néceffairement pour que 409 ot plus petit B
a P q P plus petit que &,

augmenter la quantité dx, & afonger P'axe de 1a courbe.
11 réfulte encore de la théorie que nous venons d'explis
quer, que dans tous les corps conduéteurs ou le fluide
électrique fe répand librement, la détermination de la
denfité du fluide éeltrique pour un point quelconque ,
eft un probléme déterminé ; mais que pour les corps idio-
éle@triques imparfaits, le probléme eft indéterminé, une
de fes limites étant cependant fixée par I'état du fluide
éecrique lorfqu'il eft difpofé dans le corps idio-cleétrique
imparfait, de manitre que dans tous les points, l'action
de ce fluide foit exaltement en équilibre avec le maxis
mum de réfiftance, que la force coéreitive idio-éleétrique
oppofe, pour empécher le fluide de couler dun point
un autre.

1l eft inutile d’avertir que d'apreés I2 théorie & les expés
riences qui précedent, il faut dans plufieurs cas prendre
beaucoup de précautions forfque F'on veut avoir fa force
éledtrique d'un petit corps ifolé par un foutien idio-élec-
trique imparfait, & qu’ﬂ arrive fouvent qu'aprés pfuﬁeurs
expériences, fur-tout lorfque les premieres ont été faites
avec un degré de denfité letrique strés-confidérable, le
foutien idio-éle@rique fe trouve chargé d’une cerfaine
quantité d'éledtricité, dont il fe dépouille difficilement ;
qui influe fenfiblement enfuite fur les réfultats: qua
chaque expérience, il faut en méme temps que P'on dé-
pouille de fon élecricité le corps porté fur le foutien 4
en dépouiller, autant qu'il eft poflible , le foutien idio~
éle@rique lui-méme; w’il faut changer de foutien & chaque
expérience,, lorfque la denfité de&rique que T'on com-
munique eft un peu forte ; qu’enﬁn il faut toujours éfrre
fir que le foutien a une force de réfiftance idio-éledrique
afez grande, pour que dans toutes les expériences, 1a
quantit¢ d'électricité domt il fe chargera, foit beaucoup
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lus petite que celle du corpstondudeur dont on veut
déterminer I'action.

Il eft facile d’entrevoir que a théorie qui précéde,
peut étre applicable au magnétifme ; que dans une aiguille
d'acier, par exemple, Ia difpofition du fluide magnétique
pour tous les états de ftabilité, eft un probiéme indéterminé,
quine devient déterminé que par Ies conditions i remplir,
‘Ainft, par exemple, i Fon demande la meilleure maniére
d’aimanter une aiguille d'inclinaifon ou de déclinaifon, le
probléme 2 réfoudre, confifte & donner au fluide magné-
tique de cette aiguille , parmi toutes es difpofitions dont
il eft fulceptible, fans troubler fon ¢tat de ftabilité, celle
olt le momentum de Ia force dire@rice ajmantaire du globe
de la Terre fur cette aiguille, eft un maximum,
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