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INTRODUCTTION.

Les usages de P'électricité sont déja nombreux, et tout
nous fait espérer qu'ils se multiplieront encore a mesure
que la science et U'industrie feront de nouveaux progres.

Dans les conditions si diverses ou il manifeste son
action, cel agent doit-il conserver un role & part, des
régles spéciales, ou doit-il rentrer dans le domaine de la
mécanique geénérale ?

On voit se généraliser parmi les physiciens la pensée
que la lumiére et la chaleur ne sont que de la puissance
iive, du mouvement établi dans un milieu qu’on appelle
I’éther, et pouvant se transmettre sous certaines conditions
a la matiére pondérable et s’y transformer en travail
mécanique utilisable; que du travail mdcanique, & son
tour, peut reparaitre dans les corps sous forme de puis-
sance vive, de chaleur et de lumiere.

Sans doute nous n’avons pas encore la clef de ces
transformations successives; mais I'esprit de recherche, si
puissant aujourd’hui, est en éveil, et la solution viendra
tot ou tard. Déja des essais frés remarquables ont été faits
dans cette vole; mais au milicu de Yobscurité qui nous
environne sur ce point, on congoit que les pas soient mal
assurés, et que, chacun se laissant aller a la pente natu-
relle de son esprit, les théories les plus divergentes soient
wises en avanl. Les uns, en effet, prenneni pour point
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11 INTRODUCTION.

de départ de leurs spéculations Iattraction newtonienue,
qu’ils adoptent sans réserve et qu’ils considérent comme
une des propriétés essenticlles de la matiére ; d’autres,
au contraire, et je suis de ce nombre, acceptant cetie
attraction comme I'expression d’un fait, n'y voientqu'une
hypothése 1mposante par sa grandeur et sa simplicité,
mais trés loin d’¢tre le dernier-mot de la science.

L’hypothése de Newton, si belle par sa simplicité méme,
a rendu a la science d'immenses services; quelques phy~
siciens en sont venus cependant & se demander anjourd'hui
si Pattraction est bien réellement une force primitive,
¢lémentaire, ou bien si elle ne serait pas elle-mdme une
résultante d’autres forces ou inconnues ou a peine entre-
vues. Les lois de Newton, expression des donndes de 'ob-
servation, e sauraient éire mises en cause; mais Newton
n'a jamais dit « les corps s'altivent »3 il répélait seule-
ment « les corps s¢ comportent comme s'ils s'atliraient ».

Cette idéo d’une action a distanee, sans intermédiuire,
répugne a certains esprits ; mais, de méme que Panalyse
a pu seule conduire Newton a formuler son admirable
hypothése, T'analyse seule pourrait aujourd’hui lui en
subslituer une aulre. Lssayer de remplacer Vallraction
directe de la matiére par des influences dlectrigues, alors
que I'on n’a sur 1'électricité que les notions les plus vagues
et les plus confuses, serait se livrer & de sinples jeux de
I'esprit sans utilitd pour la science, Que P'on disc que les
corps s'atlirent parce qu'ils contienneut de Uélectricité,
ou que 'on dise sitnplement qu'ils s'attirent, la difficulté
reste la méme, et, loin de gagner au change, on ne fait
quajouter une inconnue 4 une autre.
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INTRODUGTION, 1

Mais si l'on venail & démontrer la possibilit¢ analy-
tique que I'état vibratoire de I'éther constitue dans ce
milieu un état de tension inégalement répartie entre les
molécules des corps, entre ces corps cux-mémes et I'es~
pace ambiant, le travail de¢ la pesanteur pourrait n'étre
considéré lui-méme que comme une transformation de
puissance vive, et les effets méeaniques de la pesanteur,
de la lumiere, de Ia chaleur, de I'électricito et du magn¢-
tisme, se trouveraient rattachés a4 une scule ¢t méme
hypothese.

C¢ ne sont pas des considérations vagues et sans corps
qui pouvent conduire & un tel progreés, ce sont des for-
mules précises pouvant se traduire en nombres ce sont
des faits rigoureusement ohservés; des chiftres en derniére
analyse, et quoi qu’on en puisse dire.

La scienes est encore loin d’en &tre arrivée & ce point.

Si done, au débat de Ia publication de mon travail, je
me permets cette digression, <'est que plus d'une fois je
me trouverai arrété par cet obstacle infranchissable pour
moi des actions électriques a distance et sans intermé-
diaire que les théories actuelles dénomment et transpor-
tent dans le langago de Ia science, mais qu’elles n’expli-
quent en aucune facon ; ¢’est que des analystes éminents
font de ce point capital de la mécanique générale Uobjet
de leurs méditations, et que la science ne saurait melire
trop de soins & recueilliv tous les matériaux qui, 4 un
montent donné, pourraient étre invoquds avec fruit.

Quoi qu’il en soit, les rapports intimes que I'expérience
révele chaque jour entre la chaleur, la lumiére et 'élec-
tricité, sont incontestables et incontestés§ on ne saurait
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v INTRODUCTION.

donc admetire de distinction fondamentale entre ces
divers agents. L’analogie des effets appelle nécessaire-
ment 'analogie des hypothéses qui servent a les expliquer
ou ales relier.

Si, comme on l'admit longtemps, comme de grands
esprits I'admettent encore, la chaleur et la lumiere sont
constituées par deux fluides distinets lancés dans 1'espace
avec U'énorme vitesse de transmission de ces agents,
I'électricité peut étre rattachée a Uexistence de deux
fluides ayant leurs propriétés distinctes, quelles que soient
les difficultés qui puissent naitre de cette manicre de voir
pour expliquer les transformations de ces agents I'un dans
'autre. Mais si I'hypothése des vibrations est au contraire
la vrale, on est fatalement entrainé a I'étendre aux phé-
nomenes électriques.

Je reconnais cependant u’une hypothése, quelgue
probable qu’elle soit, n'a conquis quelque autorité dans la
science qu’alors qu’elle est non-seulement formulée d’une
maniére nette, mais encore que les faits généraux qu’elle
embrasse s’en déduisent d’une maniére claire et précise.

Je n’admettrai done, pour le moment, aneune hypo-
thése, si ce n’est que Pélectricité dynamique est consti-
tuée par du mouvement; que dés lors elle est soumise aux
lois de la mécanique générale, modifiées, non dans leur
essence, mais dans leurs déductions par la nature du
mobile et du milieu dans lequel il se meut, inconnues sur
lesyuelles Pexpérience scule peut nous fournir quelques
renseignements.

Ce terram linnté sur lequel je me place, et duquel
Jéearte la dualité des fluides éleciriques et jusqua I'exis-
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INTRODUCTION. v
tence d'un fluide électrique speeial, comme des hyvpo-
theses inutiles dés qu’elles ne sont pas nécessaires, exige
une grande rigueur dans I'évaluation numeérique des faits,
el tmpose l'obligation de rattacher les mesures aux unités
adoplées dans la mécanique ordinaire. C'est ce que je
me suis efforcé de faire dans toutes mes recherches.

Lorsqu’une science d’observation en est & ses premiers
pas, qu'elle est absorhée par la découverte des grands
faits généraux qui doivent lui servir de fondement, la
sagacilé de I'observateur, son habileté & saisir et & pré-
voir les rapports des faits qui s’offrent & lui, contribuent
souvent plus aux progres de la science qu’une sévére
critique des procédés d’expérimentation et une rigueur
extréme dans les movens de mesure.

Si Coulowb ett opéré dans les conditions ou s’est placé
M. Harris, ou je me suis place moi-mnéme, il et été fort
emptcehé de reconnaitre et de formuler la loi élémentaire
de ces actions, et la science de 1'électricité statique serait
peut-étre encore & faire. En s’arrétani au contraire a
Paspect général du phénomene observé par lui, il a dovné
a Poisson la base de ses caleuls sur électricité; et, par
ceux-ci, il a été possible d’établir que les actions mutuelles
des corps ¢leetrisés sont une conséquence de la loi élé-
mentaire découverte par Coulomb, alors méme que ces
corps ¢leclrisés cessent de s’attirer ou de se repousser en
raison Inverse du carre des distances.

Mais depuis que la science ¢lectrique a pris plus com-
plétetient possession des faits généraux sur lesquels elle
sappuie, on a senti le besoin d’cxaminer ces faits d'une
maniére plus sévere, afin o’en dégager les rapports, de
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VI INTRODUCTION.

faire apparaitre les causes perturbatrices qui en altérent
la simplicité, et, par I'étude attentive de ces causes,
d’arriver a pénétrer plus avant dans P'intimité des phé-
nomenes observés et des.lois-qui les régissent,

On peut suivre pas a pas les signes de cette transfor-
mation graduelle dans les travaux qui se sont succédé
sur I'électricité, et aujourd’hui on comprend plus que
jamais la nécessité de remonter cette science, sous le
rapport de la précision, au niveau do sciences plus par-
faites, quolque moins étendues.

Si les physiciens n’avaient eu a leur disposition, dans
I'étude des phénomeénes dela chaleur, qu’un thermometre
a d¢chelle arbitraire, sans points fixes, ils n’en auraient
pas moins pu fixer les caractéres généraux de cet agent,
comparer les dilatabilités des corps, leurs capacités calori-
fiques, lears chaleurs latentes, leurs pouvoirs conduc-
teurs, les lois de leur refroidissement et réchauffement,
les lois du rayonnement calorifique, etc. Mais il n’en est
pas moins vrai qu'il en serait résulté une difficulté
presque insurmountable pour relier et coordonner entre
elles les observations dues aux nombreux et éminents
physiciens qui se sont voués a I'étude de la chaleur ; que
cette science aurait grandement perdu de sa netteté, de
son homogénéité et de sa force, et que ses progreés ulté-
rieurs eussent été fortement compromas.

Les mémes causes produisent parlout les mémes eflots.

Les boussoles ou galvanometres, presque exclusive-
ment employés dans les recherches sur I'électricité dyna-
miiue, ne sont en définitive que des instruments & échelle
arbitraire ; aussi plus on cherche a approfondir I'élec~
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INTRODUCTION. Vi
tricité, plus on souffre des obstacles yu'y aceumule Pab~
seuce d’une unité counstante dans U'évaluation numdérique
des données si nombreuses qu'elle posséde; plus on est
sullicité & reprendre les observations déja recueillies,
sinon pour faire mieux que ce qui a été fait par d’émi-
nents physiciens, du noins pour raftacher les résultats
obtenus 4 une commune mesure, et metire en évidence
les causes des écarts que ces résultats présentent trop
souvent entre cux. Ce besoin est bien plus impérieux
encore au point de vue méeanique ou je me suis place
dans mes recherches. Nous sommes ici en plein dans les
phénomenes et les forces moléculaires. Les circonstances
les plus insignifiantes ailleurs y acquiérent une impor-
tance exceptionnelle. Pour se reconnaitre au milieu de
la complication si grande de leurs mwanifestations, nous
avons besoin de toutes les ressources de la science, et
Padoption d'unités conventionnelles, mais fixes, et aussi
faciles & retrouver que le degré du thermomeétre, est une
force trop préeicuse pour qu'on la néglige.

Il'y a longtemps, du reste, que les physiciens ont senti
tout le domniage qui résulie pour la science de I'absence
d’unités généralement admises, et qu’ils ont proposé un
accord entre cux sur ce poinl. Une des principales causes
qui se sont opposées a 'adoption de cette utile mesure,
c’est que I'on s’est exagéré trop souvent les difficultés que
I'on éprouverait a rattacher a ces unités les indications
des galvanomeires, qui sont encore, et avec raison, I'in-
strument favori des éleciriciens. Or, cette difficulté n’est
un peu sérieuse que pour les courants d'une excessive
faiblesse, & cause de la durée considérable qu'il fant donner

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Vit INTRODUCTION. _
a Pexpérience comparative. Dans ce cas ménie, la diffi-
culté peut étre aisément tournce.

La pature méme de mon travail exigeait impérieuse-
ment un choix d’onités nettement deéfinies, rigoureuse-
ment fixées el faciles & retrouver pour tous et en tout
lieu. Sa principale valeur, en effet, réside dans les déter-
ntinations numériques sur lesquelles 1l s’appuie; il faut
done que ces déterminations soient, sinon & 'abri de toute
contestation, nul physicien n'y saurait prétendre d’une
maniére absolue, du moins accessibles au controle de
tous. L’étude comparative el la graduation des appareils
de mesure en fonction de mes unités devateut done servir
de point de départ & cet ouvrage.
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e la mesure des courants électrigues.

DEFINITIONS.

En dehiors de toute idée théorique sur la nature de I'élec-
tricité dynamique, j'appellerai avec tous les physiciens, cou-
rant, le mouvement particulier produit dans un conducteur
qui réunit les deux pdles d’une pile ou les deux armatures
’un condensateur. J’admettrai également que ce courant est
dirigé dans la pile du zinc au liquide dans lequel le zinc se
dissout.

Bien que ces mots courant et direction de courant en-
trainent avec eux I'idée hypothétique d’un fluide qui cir-
culerait comme de 'eau dans un canal, ils doivent éire
conserves, parce qu’ils sont consacrés par I'usage et qu’ils
suffisent aux nécessités du langage. Jen restreindrai toutefuis
provisoiretent le sens 4 la définition qui précéde. L’étude

1
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2 RECIERCUES SUR L'ELECTRICITE.

des phénoménes nous conduirait & supposer que le courant
marche dans un sens contraire au scns indiqué plus haut,
qu'il n’en résulterait qu'une simple modification dans
I'énoncé des faits.

L'expérience démontre qu'un courant est susceptible
d’accroissement ou de diminution, et l'on est sans cesse
appelé a constater et i évaluer les variations qu’il subit,
comme aussi 4 mesurer sa valeur propre ou son infensité
4 un moment donné.

Avec lous les physiciens je définis ainsi 'intensité du
courant.lmaginons que nous ayons deux courants identiques,
et que nous les réunissions en un seul sans qu'aucun d’eux
en éprouve d’altération ; le courant résultant de cette super-
position sera le double en intensité de chacun des deux
courants composants. Un courant triple, quadruple..., sera
considéré comme formé par la superposition sans altération
de trois, quatre... courants identiques. Réciproquement, si
nous partageons un courant en deux, trois, quatre... parties
égales entre elles, sans perte ni gain, chacune des parties
aura une intensité égale & la moitié, au tiers, au quart...
de Tintensité du courant primitif.

Nous ne pouvons ni voir ni saisir I'électricité, non plus
que la chaleur; nous ne jugeons de sa présence que par ses
effets apparents. Dans les divers phénoménecs susceptibles de
mesure produits par les courants électriques, la quantité
de T'effet obtenu est-clle en rapport avec 'intensité du cou-
rant telle qu'elle vient d’étre définic ? Parmi ces phénoménes
en existe-t-il un qui se reproduise partout et toujours dans
deg conditions telles qu’il puisse nous fournir un moven de
choisir conventionnellement une unité que chaque physicien
puisse toujours et en tout lieu reconnaitre sans exiger de
soins particuliers et d'autres instruments que ceux qui sont
entre les mains de tousi la halance, par exemple?
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PREMIER MEMOUIRE. 3

La science est en étal de répondre positivement & ces
deux queslions. On admet, en effet, que les effets chimiques
¢t magnétiques des courants sont proportionnels i Uintensité
de ces courants; que leurs effets calorifiques et lumineux
sont proportionnels au carré de cette méme intensité, toute
aulre condition restant d’ailleurs la méme. Ces quatre ordres
de phénoménes peuvent done fournir des procédés de me-
sure; mais au point de vue pratique, il n’en est aucun qui
présente aulant de garanties d’exactitude et de simplicité
d’application que la décomposition des sels dans les volta-
métres. Je m’occuperai donc d’abord du voltamétre.

Je ferai remarquer toutefois que Padoption d'une unité de
courant n’exclut pas nécessairement I'idée de spécificités
d’action que 'on voudrait attribuer & des courants d’origines
diverses. Il me suffit que celte unité puisse éire retrouvée
partout Ia méme. Si les spécificités existent, elles sauront
se produire.

CHAPITRE PREMIER.

DES VOLTAMETRES.

§ L. —Des soltametres & depot métalligue.

Nicholson et Carlisle sont les premiers qui aient décom-
posé I'ean par la pile. Cruikshank, Davy, Berzelius et
Nizinger reprirent successivement ce phénoméne, dont ils
précisérent mieux la nature et qu’ils étendirent 4 d’aulres
composés. Puis vient M. Faraday, qui établit ces deux lois
remarquables :

1° L’action décomposante d'un courant est constante pour
une méme quantité d’électricité.

2° Lorsqu’un méme courant {raverse pendant le méme
temps plusieurs composés, il” doit nécessairement séparer
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h RECHERCHES SUR L’ELECTLICITE.
dans chacun d’eux leurs éléments en quantités proportion-
nelles a leurs équivalents.

Ces deux lois devinrent I'occasion et le point de départ
de recherches nombreuses dues & MM. Daniell, Matteucct,
Becquerel pére et fils, ittorff, Beetz, Buff, Soret et autres.

Les résultats de toutes ces recherches, et particuliérement
de celles de M. Buff et de M. Sorct sur la décomposition des
sels d’argent el de cuivre, pouvaient déji donner toute
confiance dans I'emploi de ces substances & la détermination
de notre unité. Cependant 'importance de cette détermi-
nation est telle que j’ai cru devoir reprendre la question,
afin de me rendre compte de la valeur des causes d’erreurs
que l'on y peut rencontrer, des moyens qui peuvent les
faire apparaitre et des précautions & prendre pour les éviter.
C’est au point de vue pratique surtout que je me suis place;
je me suis donc servi d’abord des matiéres telles que les
fournit le commerce, et ce n’est qu’d mesure que des causes
d’erreurs se sont manifestées que j’ai cherché & les faire
disparaitre.

Conformément & la définition de I'intensité du courant
rappelée plus haut, jai toujours comparé l'action chimique
de courants ou fractions de courants isolés A I'action chi-
mique de ces mémes courants partiels réunis algébrique-
ment en un seul, c’est-4-dire superposés, soit de méme sens,
soit de sens contraire.

Comme je me réserve de publier dans un mémoire spécial
le résultat de mes recherches sur 'électrolyse des combi-
naisons chimiques envisagée d’une manitre générale, je ne
relaterai dans ce premier travail que celles de ces expé-
riences qui intéressent directement 'objet que j'y ai en vue.

Sur une traverse de bois verni au bitume de Judée sont
fixées parallélement dix piéces de cuivre toutes semblables.
Chacune de ces piéces est terminée inférieurement par une
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PREMIER MEMOIRE, 5

pinece & vis destinée a fixer une électrode, et supérieurement
par une seconde pince destinée & introduire I'électrode dans
le circuit du courant. La traverse de bois est poriée hori-
zontalement par un pied de cuivre sur lequel elle peut éire
fixée 4 la hauteur voulue au moyen d’une vis de pression.
Au-dessous des piéces de cuivre et de leurs électrodes sont
placés des vases de dimensions variables contenant les
liquides dans lesquels les électrodes doivent plonger deux
a deux. Je pouvais ainsi monier en méme temps jusqu’a
cing voltamétres différents et les grouper a volonté. D'autres
appareils da méme genre portent chacun un voltamétre
séparé.

Afin de suivre plus facilement la marche des expériences,
un des courants partiels ou total passail 4 sa sortie de son
voltamétre dans une boussole de Weber qui m’indiquait la
force du courant.

J’ai opéré principalement sur deux espéces de dissolutions
salines, l'une contenant du nitrate d’argent, l'autre dua
sulfate de cuivre. Les électrodes posilives étaient toujours
de méme nature que le métal dissous, pour conserver i la
dissolution son titre et sa neutralité; les électrodes négatives
étaient de cuivre, d’argent, ou plus ordinairement de
platine.

Ma balance est un trébuchet des fréres Collot, pouvant
peser 10 grammes & prés d’un disiéme de milligramme.

M. Buff a opéré principalement sur le nitrate d’argent
neutre et pur. Son but était de vérifier la loi de Faraday
pour les trés faibles courants exigeant des actions trés pro-
longées pour donner des résultats suffisants. Le nitrate
d’argent convient seul en cffet dans ce cas, parce que I'ar-
gent est peu oxydable, et que son équivalent, trés exacte-
ment connu, est un des plus élevés.

Voici deux résultats obtenus par M. Buff.
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6 RECHERCHES SUR I’ELECTRICITE.

I.

Un méme courant traverse successivement deux volla-
métres A el B montés avee des lames d’srgent fin et une
dissolution de 2,5 pour 100 de nitrate d’argent neulre dans
Peau distillée.

'

Durée de I’expérience, 216 heures.

POIDS DE L'ARGENT DEPOSE.

/‘\/\,\
Lame positive. Lame négative, Différence.
Volt. A. . . .. — 0,2670 +0,2666 —0,0004%
Volt. B. . . .. — 0,2676 -+ 0,2674 —0,0002
Différence. . . 0,0006 0,0008

Ecart relatif maximum, 0,003,
Intensité moyenne du courant, i==41,45.

II.

Un méme courant traverse successivement deux voltame-
tres A et B montés avec des lames d’argentl fin, et contenant,
le premier une dissolution de nitrate d’argent neutre aux
2,5 pour 100, le second une dissolution & 1 pour 100,

Durée de l'expérience, 51 heures 30 minutes.

Poids du métal
déposé sur les lames négalives,

Volt. A. . . .. ... — 087, 12466
Volt. B. . . . ... . —O08 12446
Différence. . . . 0€7,00050

Ecart relatif, 0,004,
Intensité moyenne du courant, 1= 22,36.

Les écarts qui existent entre les résultats précédents sont
de beancoup supérieurs & la limite de précision de la ba-
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PREMIER MEMOIRE. 7

lance employée ; mais ils sont relativement faibles, surtout
si 'on a égard a la durée considérable de Iexpérience,

La pesée simultanée des lames négatives ot positives ne
peul donner de résultats aussi concordants qu’a la condition
que ces lames, au moins les positives, solent d’argent chi-
miquement pur de cuivre. En opérant sur des lames qui
m’avaieni été vendues comme argent fin, et qui n’étaient
qu'au titre de 985 milliémes de fin, j'ai obtenu les résultats
suivants.

1L

Un méme courant traverse successivement deux volia-
métres A et B montés avec des lames d’argent plongeant
dans une dissolution & 5 pour 100 de nitrate d’argent cris-
tallisé ordinaire.

Durés de I'expérience, 48 heures.

POIDS DE L'ARGENT
. _

dissous sur les lames  réduit sur les lames

positives. négatives, Diffévence,
Valt. A. . . . . ~— 06,3493 -+ 0,32458 —+ 0,0050
Volt. B, .. .., — 08,3205 -+ 0,3247 - 0,0042
Différence. . 087,004 0 0,0002

Les résultats sont & peu prés les mémes pour les deux vol-
tamétres ; dans 'un et Pautre le dépot effectué sur les lames
négatives 'emporle d’une maniére notable sur le poids du
métal pris aux lames positives. Mais si 'on admet que T'al-
liage de cuivre et d’argent se soit dissous intégralement sur
les lames positives, tandis qu’il se déposait de I'argent pur
sur les lames négatives, cet écart disparait d’une maniére
presque compléte. En effet, en calculant d’aprés les nombres
qui préceédent quelle devrait étre la composition de l'al-
liage, en admettant pour équivalents de 'argent et du cuivre
les nombres 108 et 31,5, je trouve 0,982 d’argent et 0,018
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8 RECUERCHES SUR L’ELECTRICITE.

de cuivre. [l est trés probable que le cuivre aura été atlaqué
en plus forte proportion que I'argent, plus méme que ne
Yindique Vexpérience. Le nitrate d’argent cristallisé ordi-
naire retient en cffet toujonrs des traces d’acide nitrique
qui ont pu absorber une partie de I'’hydrogéne ou de 'ar-
gent naissant.

Quoi qu’il en soit, comme la préparation de Yargent chi-
miquement pur et sonétirage ou laruinage peuventquelquefois
devenir un embarras pour le physicien, jai renoncé & tenir
compte du poids du métal dissous sur les lames positives,
pour ne m’occuper que des lames négatives, sauf a recher-
cher quelle pouvait étre 'influence de la petite quantité de
cuivre que les lames positives pourraient apporter dans la
dissolution. Nous avons également a voir quelle est la part

_des traces d’acide nitrique contenu dans le nitrate d’argent
cristallisé. L’expérience qui suit a été faite dans ce dernier
but.

Iv.

Un méme courant se partage entre quatre voltamétres A
montés avec des lames d’argent et une dissolution de 2,5
pour 100 de nitrate d’argent cristallisé ordinaire, la méme
que précédemment; puis les quatre courants parliels se
réunissent dans un cinquieme voltamétre B monté comme
les quatre autres.

Durée de I'expérience, 42 heures. -
Poids de 1'argent déposé.

Volt. Ay . . .. . . .. —0,0005
Volt. Ag. .-, . . . .. -+ 0,0028
Yolt. Ag. . . ... .. + 0,4452
Volt. Ag. . . . . ... -+ 0,4708

Total.. . . . . .. 0,3483
Volt. B. . ... . .. 0,3201

Différence. . . . . 0,0048
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Le dépdt cffectué sur la lame négative du voltamétre B
Pemporte de beaucoup sur la somme des dépots effectuéds
sur les lames négatives des voltamétres A, A, A3 A4; mais en
méme temps le dépot est négatif sur la lame A,. Les com-
munications ont évidemment été mal établies avec ce volta-
métre ol le courant a été nul. La perte 0,0005 y est donc due
4 Paction de la liqueur acide. En admcttant qu'un cffet pa-
reil ait ¢té produit dans tous les voltameétres, et que méme la
perle s’y soit élevée & 0,0006, nous arriverions aux résul-
tats suivants :

Volt. Ag . . . . . . ... 0,0004
'Volt. Ag . . . . . .. .. 0,0034%
Volt. Ay . . ... . ... 0,1458
Volt. Ay . . . . .. ... o 04714

Total. . . . .. . ... 0,3207
Volt. B. . .. ... ... 0,3207

Différence. . . . . .. 0,0000

La pesée du voltamétre A, serait alors en erreur d’un
dixicme de milligramme; mais il est plus probable que
les erreurs se répartissent et s¢ compensent.

Il est donc nécessaire d’opérer sur des liqueurs parfaite-
ment neutres. Le nitrate d’argent se préte facilement i cette
purification, il suffit de le chauffer jusqu’a sa fusion. Cest
sur le nitrate ainsi fondu que mes expérience ultérieures
ont ¢té faites.

V.

Un méme courant se partage entre quatre voltamétres A
montés avec une dissolution & 2,5 pour 100 de nitrate d’ar-
gent fondu et neutre et des lames négatives de platine, puis
ces quatre courants partiels se réunissent en un seul dans un
cinquiéme voltamétre B monté comme les précédents.
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10 RECIHERCHES SUR L’ELECTRICITE.

Durée de I'expérience, 4 & heures.
Poids du métal déposd.

Yolt, A¢ . . .. .. ... 0,1735
Volt. Ag . ., . . . . .. 0,1723
Yolt. &3 ., . . . . . . .. 0,1750
Volt. Ay . . . . ... .. 04748

Total. . . . . . ... 0,6956
Volt. B. . ... ... .. 0,6958

Différence. . . . . . . 0,0002

différence que j’attribuerais & linfluence de lair, si clle
n’était pas comprise dans la limite d’erreur des pesées.

L’argent déposé sur les lames de platine y est cristallin
et peu adhérent; le lavage s’est {ail avec assez de difficulté,
et il faut prendre de grandes précautions pour ne pas en
perdre. Il ne s’y dépose que par places. Pour éviter cet in-
convénient, il faut laisser le platine séjourner dans une dis-
solution chaude de potasse, le laver 4 grande ean, puis &
'ean distillée, et T'essuyer avee du papier joseph neuf, sans
le toucher avec les doigts, au moins dans la partie qui doit
recevoir le dépot d'argent.

Afin d’étudier I'influence que peut exercer sur le dépot le
cuivre qui peut se trouver dans la dissolution de nitrate
d’argent, j'ai fait déposer 0,1572 de cuivre sur une lame de
platine, puis j'ai plongé cette lame dans une dissolution &
2,5 pour 100 de nitrate d’argent fondu contenant environ
2 grammes d’argent. Le cuivre s’y est dissous, et la liqueur,
apres filtration, s’est trouvée légérement colorée en hleu.
Cette liqueur a servi a 'expérience suivante.

VL.

Un méme courant traverse successivement deux volla-
meétres innntés, 'un, B, avec la dissolution qui précéde, Pautre,
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A, avec une dissolution & 2,5 pour 100 de nitrate d’argent
sans cuivre,

Durée de I'expérience, & heures.
Puids du métal déposé,

Volt. A. . .. ... ... 0,28514
Volt. B. .. . ... ... 0,2850
Différence. . . . . . . 0,000

11 faut opérer longtemps sur une dissolution de nitrate
d’argent, méme en cmployant pour électrode positive de
I'argent au titre des monnaies, pour que la proportion de
cuivre devienne aussi forte danpsla dissolution ; et d’ailleurs
on en est averti par la coloration bleue trés sensible qui se
manifeste. Il est donc facile d’éviter toute cause d’erreur de
ce fait. Ces recherches préliminaires étant terminées, j’aborde
la question de la proportionnalité du dépot & 'intensité du
courant.

VIIL

Un méme courant se partage d’abord entre quatre volta-
métres A, montés avec une dissolution 4 2,5 pour 100 de
nitrate d’argent pur et neutre ; les quatre courants partiels
se réunissent ensuite dans un cinquiéme voltamétre B, monté
de la méme wmaniére que les quatre autres,

Durée de 'expérience, 47 heures.

Poids du métal déposé.  Intensité du couranl.

Volt.,A¢g . . . . ... " 0,0542 i= 10,68

Ag . . .. .. . 0,0563 44,09

Az . ..o 0,0538 10,59

As . . oL 0,0649 42,79

Total. . . . .. 0,2292 i== 45,45

Volt. B.. .. .. ... 0,2295 i = 45,21
Différence., . . . . . 0,0003
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12 RECHERCHES SUR L’ELECTRICITE.
Les expériences suivantes ont été faites avec des courants
de plus en plus forts.
VIIIL

Durée de I'expérience, 18 heures.
Poids de 'argent réiduit, Iatensité du eourant.

Volt. Ay o o v v oL 0,0924% = 47,53

Ag oo 0,0975 50,15

Az .. ... ... 0,1170 60,18

Ab e oo . 0,4440 58,64

Total. . . ... 0,4209 216,50

Voll. B 0,4210 216,56

Difiérence. . . . . . 0,0001 000,06
IX.

Durée de I'expérience, 11 heures.
Poids de I'argent réduit. Intensité du cnurant,

Volt. A1 . . . . ... 0,1615 i==135,95
Ag L. . 0,723 145,04
Az ... L. 0,1748 147,14
Ao oo 0,716 1A% &4

Total. . . . 0,6802 572,6
Volt. B. .., .. 0,6804 572,7
Différence. . . . . . 0,0002 000,14

Durée de I'expérience, 6 heures.

Poids de I'argent déposé.

Volt. A1 .

Différence
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0,2104
0,2342
0,2537
0,1994%

0,8977
0,8979

0,0002

Tntensité du courant.

i= 324,69
. 364,42
394,51
307,72

i == 1385,3}
1385,66
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XI.
Durée de 'expérience, 3 heures.
Poids de I'argent déposé.  Intensité du courunt.
Voll. Ay . . . . . . .. 0,4804 i— 556,79
- 0,1800 588,88
Az . ... ... 0,1227 378,70
. 0,2015 621,91
Total. . . . . .. 0,6846 i=2112,9
Volt. B. . . ... ... 0,6841 i=2111,%
Différence. . . . . . 0,0005 0004.5

Largent est si peu adhérent sur la lame négative de B,
qu’il a fallu le recueillir en dehors de la lame, ce qui a rendu
sa pesée assez incertaine.

La proportionnalité du dépot a I'intensité du ecourant peut
s’établir également d’une autre maniére. Le dépot en effet
s'effectue généralement d’une facon 4 peu prés uvniforme
sur les lames négatives. Doubler I'étendue de celles-ci, c’est
réduire & moitié intensité du courant qui traversc chaque
unité de surface, le courant total restant d’ailleurs le méme.
En réalité, le partage d’un courant entre quatre voltamétres
semblables revient & quadrupler 1'étendue de la lame néga-
tive ; or il est possible d’étendre beaucoup plus les limites de
I'opération sans multiplier les voltamétres. C’est ce que j'ai
fait dans les deux expériences qui suivent.

XIL

Un méme courant iraverse successivement deux voltameé-
tres montés avec la méme dissolution a 2,5 pour 100 de
nitrate d’argent neutre. Dans'un des voltamétres, A, la lame
négative présente une surface immergée totale de 16 centi-
métres carrés; dans I'autre, B, plonge un {il de platine dont Ia
surfuce immergée n’est au début que de 0°<,942,
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14 RECHERCHES SUR L’ELECTRIGITE.
Rappor! des surfaces, 16,99.
Durée de I'expérience, 24 heures.

Poids du métal dépusé.

Yolt. Ao o v . L. 0,1683

Yolt. B. . ... ... 0,1684%

Différence. . . . . 0,0001
XIII.

Méme expérience.

La lame négative de A est remplacée par une autre lame
dont la surface immergée est de 35,2 ; le voltamétre B con-
serve son fil.

Rapport des surfaces immergées, 37,37 : 4.

Durée de I'sxpérience, 42 heures.

Poids de l'argent réduit.

Volt. A. . . ... .. 0,1325
Volt. B. . . . . . .. 0,4328
Différence. . . . 0,0003

Les rapports entre les intensités des courants qui Iraver-
sent chaque unité de surface des lames et du f{il négatifs
étaient environ de 17 4 1 dans la premiére expérience, et de
37 4 1 dans la seconde. Les écarts, méme le dernier, sont
restés dans les limites des erreurs possibles de pesce,

Dans toutes ces expériences, la nature de la pile n’exerce
aucune influence sur les résultats, ainsi que I'on devait s’y
attendre. Cest ce qui résulte des deux expériences qui sui-
vent.

X1V,

Quatre courants fournis par quatre piles distinctes mon-
tées uvec le sulfate de mercure, et composées, les trois pre-
miéres d’un seul élénient, la (uatriéme de deus, traversent
chacun un voltameétre A, monté comme précédeminent avec
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les lames de platine ordinaire. Ces (uatre courants se réunis-
sent epsuile, trois du méme sens, et le quatriéme de sens
contraire dans un cinquiéme voltamétre B, monté conime les
aulres.

Durée de V'expérience, 42 heures.

Poids du métal réduil.

Volt, Ay . .. .. .. -+ 0,2412
Az . ... ... + 0,2425

Az ov o h -+ 0,283
Total. . . . . 40,7650

Volt. Ag o o v e .. —0,4093
Différence. . . . . -+ 0,3557
Volt. B. .. ... .. - 0,3555
Différence. . . . . 0,0002

La méme expérience cst reprise en remplacant trois des
piles au sulfate de mercure par des piles différentes aux sels
de plomb, de cuivre, et au bichromate de potasse additionné
d’acide sulfurique.

\ XV.

Durée de I'cxpérience, 10 heures.

Eoids du métal déposd.

Volt. Ayq. Pile au bichromate. . . . . -+ 0,3267
Ag. Pile au sel de plomb. . . -+ 0,0052

A3. Pile au sel de cuivre. . . . -}0,0065
Total. o v &0 v v 0 0,338%

A;. Pilo au sel de mercure. . . -—0,1678
Différence. , . . . [ 0,4706

Volt. B & o 0 o o 0w i il oL 0,1708
Différence . . . . « o . 0,0002

Les expériences voltamétriques se font nécessairement a
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16 RECHERCHES SUR L’ELECTRICITE.

la température ordinaire, qui peut varier dans des limiles
assez Jarges. II était donc important d’examiner quelle pou-
vait étre l'influence de la température sur le poids du mélal
réduit. M. Soret, en effet, en opérant sur des voltamétres
montds avee du sulfate de cuivre, avait obtenu un dépdt sen-
siblement moindre &4 100° qu’ 20°, ce qu'il attribue & Pac-
tion dissolvante du sulfate de cuivre sur le cuivre ; mes exp#-
riences de Montpellier (28 uvril 1846) m’avaient fourni un
résullat contraire que je transeris ici.

XVI.

Un méme courant traverse successivement deux voltame-
tres montés avec une méme dissolution de sulfate de cuivre
et des lames de cuivre de mémes dimensions. L’une, B, est
4 15°; 'autre, B, plonge dans de 'eau maintenue a Pébulli-
tion.

Durée de I'expérience, 1 heure.

Volt. B a 15°. Dépdt de cuivre. 08r. 034
Volt. B'a 100°. . . . . . ... 08r. 037
Différence. . . . . . . . 057,003

Tandis que le cuivre de B est d'un beau rose, celui qui est
déposé en B’ est poreux, d’un rouge-brique et incomplétement
réduit.

Jai repris cette expéricnce avec le nitrate d’argent, seule-
ment je me suis tenu entre les limites extrémes de tempéra-
ture dans lesquelles on puisse opérer.

XVIL. |
Un méme courant fraverse successivement deux voltamé-
tres montés comme a Pordinaire, avec des lames négatives de
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platine et une dissolution & 2,5 pour 100 de nitrate d’argent
fondu et neutre.

Durée de I'expérience, 6 heures.
Poids de I'argenl réduit.

Yolt. Ba oO0° . ... .. .. 0,2573
Yolt. B'a &0°.. . .. .. .. 0,2570
Différence. . . . . . . .. 0,0003

I’argent était en paillettes brillantes et tellement peu adhé-
rentes dans le vollamétre B, qu’elles se détachaient d’elles-
mémes dansla dissolution.

Restait enfin 4 examiner l'influence du degré de concen-
tration de la liqueur, ce qui a été I'objet de I'expérience sui-
vante.

XVIII.

Un meéme courant traverse suecessivement deux voltamé-
tres, montés 'un, A, avec une dissolution a 25 pour 100 de ni-
trate d’argent fondu et neutre, 'autre, B, avecla méme dis-
solution étendue de 200 fois son volume d’eau.

Durée de l'expérience, {2 heures.
Poids de I'argent réduit.

Volt. A.. . . ... ... .. 0,1134
Voit. B. . . . .. ... ... 0,1135
Différence. . . . . . .. . 0,0001

Toutes les expériences qui précédent, excepté I'expé-
rience 16, ont été faites avec le nitrate d’argent. On pourrait
les reproduire avec le sulfate de cuivre, et 'on y trouverait
I'avantage, pour les forts courants, d’une adhérence beaucoup
plus forte du cuivre déposé. Par contre, les résultats sont
moins concordants et les causesd’erreur plus difficiles a éviter.
Voici quelques expériences faites avec ce sel.

[
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XIX.

Un méme courant se partage entre quatre voltamétres A
montés avec des lames de platine et une dissolution saturée
de sulfate de euivre du commerce ; puis les quatre courants
partiels se réunissent dans un cinquiéme voltametre dont la
lame négative est remplacée par le fil de platine de 'expé-
rience 11,

Durée de I'expérience, 15 heures.
Poids du cuivre dépose.

Volt. At o v coe e 0,4744

Ag . . . .. ..o 0,1755

Ag . . ... L. 0,1601

. U 0,1381

Total. . . . . . 0,6%84

Yolt. B. . . . . ... .. 0,6437

Différence. . . . . . . . .. 0,0044
XX.

Méme expérience avec du sulfate de cuivre purifié.

Durée de I'expérience, 17 heures.

Volt. Ay. . ... ... ... 0,4942
Ae. . .. oL 0,4979

. ¥ 2 0,1928

Ag. oo 0,4899

Total, . . . ... .. 0,7748

Yolt. B. . . . .. ... .. 0,7754

Différence. . . . . . . 0,0004

- Je ne puis admettre ici une action dissolvante de la disso-
lution sur le cuivre ; ear cette action eat été plus marquée
sur les quatre voltamétres A que sur le voltamétre B tout
seul: o1, ¢’est sur ces quatre voltamétres que le dépot a été
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le plus fort. Cette action dissolvante est réelle cependant. Le
sulfate de fer que contiennent tous les sulfates de cuivre du
commerce prend de Voxygéne 4 Vair et se transforme en sul-
fate de sesquioxyde avec dépot de sesquioxyde. Le sulfate de
sesquioxyde céde a son tour de son oxygéne au cuivre pour
donner du sulfate de cuivre et du sulfale de protoxvde de
fer; mais cette action est trés lente, 4 moins que la proportion
de fer ne soil énorme.

Avec des courants trés taibles et trés prolongés, le ménie
effet peut se reproduire ; mais avee des courantstrés énergi-
(jues, il peut se trouver masqué par un autre phénoméne, la
réduction du fer accompagnant celle du cuivre; et comme
Péquivalent du fer est moins élevé que celui du cuivre, cette
réduction du fer diminue le poids du métal déposé. Or, dans
les expériences 18 et 19, les quatre lames des voltamétres A
présentaient une surface immergée totale de 64 centimétres
carrés, tandis que le fil du voltamétre B n’en avait une que
de 0°°,942 d’étendue, ¢’est-a-dire 68 fois moindre, A surface
égale, le courant v était donc 68 fois plus fort, etla propor-
tion du fer réduit a dir étre plus considérable dans le volta-
méire B que dans le voltamétre A. Le fer, offvant plus de ré-
sistance 4 la réduction que le cuivre, ne commence, en cffel,
& se réduire que lorsque lintensité du courant est assez
clevée.

Dans I« seconde expérience ol je me suis servi de sulfatc
de cuivre purifié, la différence est beaucoup moins marquée,
yuoigu’elle soit encore sensible.

Une autre expérience jointe & la précédente m’a fait re-
noncer & I'emploi du sulfate de euivre pour la fixation de
mon unité : ¢’est qu'il senthle que le cuivre déposé par ka pile
ne soit pas encore entiérement désoxvdé, malgré sa helle eon-
leur rose franc. (Cest du meoins la conclusion que je crois
pouveir tirer des deux expériences gui suivent.
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XXI.
Un méme courant traverse suceessivement deux voltame-
tres montés, I'un, A, avec une dissolution & 2,5 pour 100 de

nitrate d’argent fondu, I'autre avec une dissolution 4 2,5
pour 100 de sulfate de cuivre pur.

Durée de 'expérionce, 15 houres.

Volt. A. Dép6t d’argent. . . . . . . . . 0,8850

Volt. B. Dépét de cuivre. . . . . . . . 0,2605
Rapport des doux poids. . . . . . . . 108 a 31,84
XXIf.
Méme expérience. Durée, 18 heures.
Volt. A. Dépét d'argent. . . . . . . . . 0,4825
Volt. B. Dépét de cuivre. . . . . . . . 0,1420
Rapport des deux poids. . . . . . . . 108 a 31,80

Ces deux expériences donnent done¢ en moyenne, pour
I'équivalent du cuivre 31,82, nombre plus élevé que celui
que P'on adopte actuellement. Je crois donc prudent de s’en
tenir au nitrate d’argent.

RESUME.

Je ne me suis nullement proposé daus ce premier mémoirc
de vérifier dans leur généralité les lois de Faraday sur 1'élec-
trolyse des dissolutions salines ; mon but est resté limité a la
fixation de l'unité conventionnelle du courant, et je me
suis occupé spécialement de la dissolution qui m’a paru offrir
le plus de garanties de facilité et de précision dans Pexé-
cution.

Or, des expériences qui précédent, il résulte que si 'on
g’en tient au dépdt effectué par le courant sur une lame ou
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sur un fil de platine plongeant dans une dissolution de- ni-
trate d’argent fondu neutre, et qu’on ne s’écarte pas trop des -
limites pratiques ol1 je me suis renfermé :

1° Le dépot effectué par diverses parties d’un courant
(ui se superposent de méme sens ou de sens contraires dans
un méme voltamétre, est égal i la somme algébrique des
dépots effectués individuellement par chacun de ces cou-
rants dans son voltamétre spécial.

2° Un méme courant dont on fait varier I'intensité en le
divisant entre plusieurs voltamétres paralléles, ou en le dis-
séminant sur des électrodes de grandeurs variables, produit.:
des dépits métalliques dont les poids sont exactement pro-
portionnels & l'intensité du courant qui produit ces dépdts,
du moins dans les limites suivantes :

De 10 a 45 Expérience VII.
A7 a 216 VI
136 a 572 1X.
324 32 1385 X.
378 a 2413 XI.
Ou, en somme ,de 1¢ & 2113.

3* Le dépdit effectné par divers courants continus qui se
superposent de méme sens ou de sens contraires dans un
méme voltamétre, est égal 4 la somme algébrique des dépots
effectués individuellement par chacun de ces courants dans
son voltamétre spécial.

4° Que ces courants émanent d’une méme pile, qu’ils
provicnnent de diverses piles de méme nature ou de compo-
sition différente, le résultat reste le méme,

La diversité d’origine du courant n’entraine donc aucune
spécificité d’action dans le voltamétre, au moins pour les
piles mises en expérience, ce qui nous suffit, ces piles étant
connues de tous les physiciens.

2° La pature, la forme et les dimensions des électrodes,
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le volume, le degré de concentration et la température de
la dissolution n’influencent en rien le rapport qui existe
entre Vintensité du courant et la quantité de métal qu’il de-
pose par heure.

6° Les causes perturbatrices qui pourraient altérer les
résullats ohtenus sont toujours faciles & discerner et 4 écarter.

Je ne donne pas ces diverses propositions comme ayant
une valeur absolue et comme étant d'une exactitude mathé-
matique, mais comme ¢étant physiquement vraies et satisfai-
sant & toutes les exigences de 'expérimentation. Le dépdt
d’argent peut donc toujours et en tous lieux fournir un moven
simple, pratique et précis de rattacher les intensités de cou-
rant 4 une commune mesure.

Dans toute la série de mes mémoires auxquels celui-ci,
ainsi que le suivant, forme une espéce d’introduction, j ae
pris pour unité la millicme partie du courant qui en une
heure réduit 108 milligrammes d’argent.

En désignant donc par p, exprimé en milligramines, le
poids d’argent réduit dans un nombre ¢ d’heures par un cou-
rant constant d’intensité ¢, Je pose 1’égalité

~ 1000p
Ty

C’est ainsique j’ai caleulé les intensités des conrants inscrits
aux expériences V1L, VIIL, IX, X et XI.

S H. — Voltameétres & gaxr.

L’emploi du voltaméire i gaz est loin d’étre aussi favo-
rable que I'emploi du voltamétre i dépdt métallique. Les
inconvénients de celui-ci se retrouvent en entier dans celui-
la; T'un et Tautre exigent que lexpérience dure d’autunt
plus longtemps que le courant est plus faible, et ne fournis-
sent que Uinlensité moyenne du courant pendant cette dnrée.
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Si la mesure du volume d’un gaz est plus prompte que la
double pesée d’une lame d’argent ou de platine, par contre
elle exige des corrections relatives 4 la température, 4 la
pression et & I’état hygrométrique du gaz, que la pesée rend
inutiles. D’un autre c6té, il est presque impossible de compter
sur 'exaclitude des indications du voltamétre 4 gaz, comme
il résulte des expériences qui suivent et que nous emprun-
tons aux principaux physiciens qui se sont occupés de cette
(uestion.

EXPERIENCES DE M. DE LA RIVE.

L.

Un courant passe au travers d'un voltamétre chargé d'une
dissolution d’acide sulfurique trés pur dans neuf fois son vo-
lume d’eau distillée. Les deux électrodes sont formées, I'une
par une lame de platine contournée en spirale, 'autre par
un fil de platine droit ; elles sont disposécs chacune sous une
cloche graduée remplie d’eau distillée. (De la Rive, Traité
d’électricité, t. 11, p. 252.)

YOLUME DES GAZ RECULILLIS.

Premiére expérience.

Sur la lame. . . . . . .. Hydrogéne 100
Sur le fil. . ... .. .. Oxygéne 80
Oxygene calculé de I'hydrogéne. . . . . 50
Différence. . . . . . . . . ... 00¢e
Deuzxieéme expérience, — L.e sens du courant est renversé.
Lame. . . . . . Oxygéne  16°°  16ec
ML L Hydrogéne &1°c
Oxygene calculé de I'hydrogene 20,5
Différence. . . . . .. . ... —#&b
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11

Les deux expériences précédentes sont reprises en sens
inverse et immédiatement & la suite I'une de lautre.

VOLUME DES GAZ RECUEILLILS.

Premiére expérience.

Sor le fil. . . . ... ... Hydrogéne  20°°
Sur Jalame. . . .. .. .. Oxvgéne 8
Oxygéne calculé de I'hydrogene. . . . . 10
Différence. . . . . . . . ... .. —2cc
. Deuxiéme cxpérience. — Le courani est renversé.
Surlalame. . . . . .. . Hydrogéne 45°,50
Surle fil. .. . ... .. Oxygéne 10
Oxygéne calculé de I'hydrogéne. . . . 7ee,T5
Différence. . . . . . . . . ... . —+- 2025

EXPERIENCES DE M. FARADAY.
1.

Un méme courant traverse successivement un voltamétre
4 gaz et un tube rempli de protochlorure d’étain maintenu
en fusion par une lampe a alcool et dans lequel plongeaient
deux fils de platine.

Poids de l'étain réduit. . . ., . . . . .. 3675000
Poids de I’eau décomposée déduit du volume
des gazrecueillis. . . . . . .. .. .. 087, 4900
Poids de I'eau calculé du poids de l'étain. .  087,5625
Différence. . . . . . . . .. Co . . — 0870725
’ Sn =159
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EXPERIENCES DE M. MATTEUCCH.

IV.

Un méme courant traverse successivement un voltametre
4 gaz et un voltamétre contenant de 'acétate de plomb.

Poids du plombdéposé. . . . . . . . . 0¢r,037
Poids de I'eau décomposée déduit du vo-
lume des gaz recueillis. . . . . . . 057,003224 4
0%7,0032174

Poids calculé du poids du plomb. . . .

Différence. . . . . . . . — 087000040 négligeable.

V.

Méme expérience avec le nitrate d’argent :

Poids de I'argent réduit. . . . . . ... . .. 0¢r,039
Poids de I'eau, décomposée calculé du volume
des gaz recueillis. . . . . . ... . ... 0%7,003216
Poids calculé du poids de V'argent. . . . . . . 0%7,003250
Différence. . . . . . . ... ... 087,00003 4
Erreur relative. . . . 0,04

Voici les résultats que j’avais obtenus moi-méme dans
mes premiéres recherches (1846).

VI

Un méme courant traverse successivement deux voltame-
tres, 'un 4 eau acidulée et lames de platine, autre A sulfate

de cuivre.
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Durée de l'expérience, une heure.

t=17° H=17857

Poids du coivre réduit. . . . . .. ... L. 087,024
Mélange gazeux sec a 0° et sous la pression
normale 766. . . . . . . . . .. .. ... 12006

Yolume du mélange calculé d'aprés le cuivre. . 42°°,59

Différence. . . . . . . e . — 0752
Erreur relative, . . . . . . 0°°,042
Erreur en cuivre . . ., ., . . 08 004
VII.

Méme expérience avec un courant plus fort

Durée de I'expérience, une heure.

t=—=17°5 H=1756,4

Poids du cuivre réduit. . . . . ., .. .. 057,130

Mélange gazeux sec, & 0° et sous la pression
normale 760, . . . . . . . . . .. .. . 63¢*056
Mélange calculé du euivre. . . . . . . . . . 68,245
Différence.. . . . . . . . . . —k<,TBS

Erreur relative. . . . , . . 0,069

Erreur en cuivre. . . , . . . 0,008

VII.

P

Le voltamétre & gaz a été disposé de maniére A recueillir
les gaz sur le mercure, et avant que Vexpérience commencit
la décompnsition avail duré prés d'une heure.

.
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Durée de I'expérience, une heure.

t—148" H=759

Poids du cuivre déposé sur la lame négative. . 08,4121

Mélange gazeux sec, & 00 et sous la pres-~
sion 760, . . . . . e e e e e 608,85
Mélange calculé d’aprés le cuivre. . . . . . . 638,49
Différence. . . . . . . . . . . . —28 64

Erreur relative. . . . . . . 087 043

Erreur en cuivre . . . . . 087,005

Iy

M. Scheenbein attribue ces écarts & un dépdt de gaz qui
s'effectue sur les lames et y adhére. Le dépot est réel ; mais
une fois qu’il est produit, ’écart devrait cesser, ce (ui n’est
pas. M. De la Rive l'explique par une oxydation du platine.
Cette oxydation devrait étre assez marquée, quand on constate
des pertes de 4 a b centimétres cubes d’oxvgéne, pour qu’on
plt voir I'oxyde, qui serait d’ailleurs bien instable. I} est un
autre fait qui se reproduit chaque fois que 'on opére sur
des dissolutions acides et qui me parait étre la vraie cause de
I'écart signalé: c’est la formation d’eau oxygénée sous l'in-
fluence de Poxygéne naissant. Cette ean oxygénée, se dissé-
minant dans la liqueur acide, arrive au pdle négatif ol elle
est ramenée & I'état d’eau ordinaire par 'hydrogéne nais-
sant, Il y a done perte d’oxygéne d’abord, puis ensuite perte
d’hydrogéne s’ajoutant & la premicre. Cette double perte est
variable avec le degré de concentration de P'acide et avec la
température.

Je reviendrai sur ce phénoméne & l'occasion des résis-
tances au passage et des forces électromotrices; le fait de
son existence est tout ce qu’il importe de constater pour le
moment. Par lui-méme, il laissera toujours régner une
grande incertitnde sur exaclitude des résultats obtenus avec
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les voltameétres 4 gaz, ce qui m’a fait rejeter leur emploi, i
moins qu'on n’empéche 'oxygéne de sc dégager en 'absor-
bant par un métal facilement oxydable, tel queé le zinc.

CHAPITRE IL

BOUSSOLE.

Les voltamétres & dépot métallique, excellents appareils
de graduation, présentent comme instruments d’observation
courante des inconvénients qui en restreignent I'emploi & des
cas déterminés. Ce sont des totaliseuwrs, faisant connaiire
seulement l'intensité moyenne du courant pendant la durée
d’'une expérience, qui ne peut guére étre moindre d'une
heure, 4 moins que ce courant ne soit d’'une trés grande
énergie. Sous ce rapport, ils sont d’une trés grande impor-
tance pour le physicien, et j’en ai fait plusienrs fois usage en
dehors de ce qui précéde. Mais lorsqu’il s’agit de déterminer
4 un instant donné Vintensité d’un courant, et de suivre les
variations par lesquelles il passe quand on change les résis-
tances du circuit, ancun instrument, si ce n’est le thermo-
métre différenticl 4 fils métalliques, ne peut étre mis en
comparaison avec la boussole pour I’étendue, la promptitude
et la sireté des indications.

Sous ce dernier rapport il y a toutefois des précautions
4 prendre.

Les boussoles galvanométriques ont recu des formes trés
variées, depuis le galvanométre de Schweigger et la boussole
astatique de Nobili, jusqu’aux boussoles de M. Pouillet et de
M. Weber.

La boussole astatique de Nobili est d’'une exquise sensi-
bilité : elle subit des déviations considérables par I'influence
des courants les plus faibles; mais 'unité de mesure y est
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soumise & des oscillations continuelles et d’un ordre éleve.
Chacun sait, en effet, que le degré de force magnétique
d’une aiguille aimantée varie avec la température et avee
le temps; que cette variation est plus forte pour laiguille
placée au rebours de la direction que la terre tend & lui
donner que pour aiguille qui reste dans cette derniére direc-
tion. Or, si nous désignons par A et B les forces magnétiques
des deux aiguilles d'un couple astatique, la force directrice
de celni-ci sera égale 4 A—B. Admettons que A—B soit égal
40,001 de A, et que B diminue de 0,001 de B, A—B deviendra
sensiblermnent double. Dans ces conditions, 'action du courant
sur chacune des aiguilles prise isolément n’aura pas changé
d’une maniére sensible ; mais la force directrice terrestre
ayant doublé sur le systéme, il faudra un courant double pour
produire la méme déviation. Ceite circonstance n’a pas da
exercer d’influence bien ficheuse sur 'exactitude des résul-
tats obtenus par MM. Nobili, Melloni et la Provostaye et De-
sains dans les recherches si délicates qu’ils ont faites sur les
radiations calorifiques, parce qu’il est permis d’admettre que
le systéme astatique de leur boussole m’a pas varié d’une
maniére sensible pendant le peu de temps que durait cha-
cune de lewrs séries d’expériences, et qu’ils n’établissaient
de comparaison qu’entre les termes d’'une méme série. Mais
il n’en est pas moins évident, d’une manicre générale, qu’une
housscle astatique est impropre & fournir des résultats con-
parables 4 quelques jours sculement d’intervalle, & moins
quon ne reprenne fréquemment des repéres. Les rapports
fqui existent entre les intensités des courauts et les déviations
qui leur correspondeni, ne dépendant gue de la forme de
Pappareil, resteront les mémes & un méme instant; mais la
valcur absolue du courant qui produit une déviation constante
doit y varier rapidement dans une forte proportion.

Avec une seule aiguille, au contraire, il n’en est plus ainsi.
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Lorsque Vintensité magnétique d'une aiguille varic, la foree
déviatrice exercte par un courant sar cette aiguille varie
dansle méme rapport que la force directrice terrestre, pourvi
que Taiguille soit fortement trempée et aimantée a satura-
lion. La déviation n’en sera donc pas modifiée, elle ne sera
soumise ¢u’aux variations de la force directrice terrestre.
Jen'ai jamais fail usage que de boussoles & une seule aiguille,
reinplacant, comme Vafait M. Weber, la sensibilité de la bous-
sole par la précision des moyens de lecture.

La boussole qui nr’a servi dans mes expérieuces faites au
laboratoire de la faculté de Montpellier, est une boussole des
sinus que j'avais construite moi-méme au moven d’un sextant
de marine. L’aiguille aimantée portait perpendiculairement
i sa direction une mince et longue aiguille de verre terminée
par un morceau de papier blanc vertical sar lequel était
tracée une ligne verticale trés déliée. L’alidade du sextant
portait une lunette horizontale a réticule vertical. Dans chaque
vbservalion la ligne devail coincider avec le centre du réti-
cule. Le sextant donnait la minute.

Voici le résumé des expfriences que jai failes pour rat-
tacher les indications de cette houssole & mon unité. Le
courant était maintenu constant pendant toute la durée de
chaque expérience au moyen d’un rhéostat.

Durée commune des

expériences. Dévialions,  Cnivre déposé. Guivre calculd. biférence.
2 B

I heure. 20° 0,0455 0,0553 -+ 0,0002

30 0,6300 0,0299 -+ 0,000%

20 0,0205 0,0206 — 0,0001

11,45 0,0120 0,0122 —0,0002

Les nombres conlenus danus la guatriéme colonne de ce
tableau ont été calculés en admetlant la proportionnalité du
courant aux sinus des déviations. Ma balance ne donnant
nue le demi-willigramme, les écarts de la einquicme co-
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lonue ont aucune valeur. Le sinus de 50° est 76,6045
pour un rayon égal & 100; V'intensité du courant qui dépose
A5millig- 3 de cuivre par heure est, d’aprés mon unité, 1415,6 ;
le facteur par lequel je devais mulliplier les sinus des dé-
viations observées est donc 18,48 dont le logarithme est
1,2667118.

Depuis mon arrivée & Paris Jai pu me procurer une
boussole de Weber dont I'emploi est beaucoup plus com-
mode, en ce que, sans y toucher et sans faire de calcul, on
peut immédiatement y lire avec exactitude les intensités
relatives. Les déviations v sont toujours trés faibles, et par
suite 'état magnétique de l'aiguille est moins altéré par
Pinfluence du courant; de plus, comme on ¢value ces dé-
viations eu lsur tangente avec une grande précision, 'erreur
de lecture n’en est pas accrue.

Pendant six ans cette boussole est restée posée sur une
console fixée & un gros mur, dans le laboratoire du lycée
Bonaparte, situé entre cour et jardin, assez loin des rues du
Havre et de Commartin. Le passage des voitures imprime
bien encore un léger mouvement de trépidation a I'appa-
reil, mais il n’en résulte aucune géne sensible pour les lec-
tures. 11 est une auire difficulté heaucoup plus grave, contre
laquelle y'ai eu & lutter, qui m’a fait souvent perdre le fruit
de juurnées entiéres de travail, et finalement m’a obligé de
restreindre pendant I'été I'emploi de la boussole aux heures
calmes de la nuit: c’est I'instabilité du zéro de la boussole.

La déclinaison est soumise & des oscillations diurnes ré-
guli¢res, dépassant de beaucoup les limites de précision de
I'instrument. Par leur régularité méme il serait assez facile
de s’en rendre indépendant mais, en dehors d’elles, Paiguille
est soumise & des oscillations irréguliéres qui naissent brus-
(uement sans cause connue; a certains jours et A certaines
heures; surtout lorsque le soleil frappe sur le mur auquel
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est adossée la boussole, Javais d’abord attribué ces varia-
tions aux piles, mais la premiére observation faite en de-
hors de tout courant oblige & les atlribuer 4 la boussole
méme. Ce trés grave inconvénient nécessite les précautions
les plus grandes dans les observations. Aussi je crois que
Ion ne doit jamais éloigner la lunette de la boussole au dela
de I'espace nécessaire pour utiliser les 250 divisions de la
régle divisée. Plus les déviations produites par le courant
seront grandes, moins les déplacements du zéro auront d’im-
portance : or, quelque soin que 'on prenne, on n’est jamais
completement assuré d’avoir enliérement détruit Iefiet de
cette cause d’erreur ou de s’y étre soustrait. Pour v par-
venir autant que possible, j’ai toujours accompagné chaque
mesure du courant d'une observation du zéro faite immé-
diatement avant ct immédiatement aprés la mesure du cou-
rant. Souvent méme j’ai di avoir recours & une seconde
boussole libre, et donnant la position du zéro au moment ol
se faisait la lecture de l'intensité. Je dois ajouter que dans
nos habitations, ol le fer est si abondant, les perturbations de
'aiguille sont beaucoup plus prononcées que dans les obser-
vatoires magnétiques.

Les boussoles de Weber, construites par Ruhmkorft, con-
tiennent ordinairement trois fils, deux d’égale longueur et
un troisieme de longueur double. Dans ces conditions, la
boussole ne supporte que des courants d’une trés grande
faiblesse. Afin d’aborder des courants plus énergiques, j'y
ai ajouté trois autres fils : un premier fait cinq révolutiuns
autour de laiguille; c'est celui-l4 qui me sert le plus ordi-
nairement ; un second fait une seule révolution; le troisiéme
enfin est tendu horizontalement sous le pied de la boussole.

QJuel que soit le fil employé, lorsque les précautions con-
venables ont ¢té prises, la boussole de Weber donne direc-
lement la mesure proportionnelle de Uintensité relative des
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courants qui agissent sur elle, wais nullement leur intensité
absolue. Fai donc eommencé par rattacher les indications
de mon appareil @ mon unité de courant. Voici deux exem-
ples des opérations que jai {aites pour cet objet.

Fai fait passer un courant ‘au travers d’une dissolution
ncutre _e sulfate de cuivre par l'intermédiaire de deux
lames de cuivre, puis au travers de la boussole. Au lieu de
m’efforcer de maintenir le courant constant par des varia-
tions convenables dans les vésistances, ce que les déplace-
ments du zéro auralent rendu impraticable, j’ai fait usage
‘d’une pile fonctionnant depuis plusieurs jours avec une
grande régularité, et un jour que l'aiguille paraissait moins
irréguliérement agitée, je notais de temps en temps Ja dévia-
tion, I'heure et la position du zéro.

Le tableau suivant renferme la série des résultats observés.
Le courant traversait le fil d’une seule révolution.

Durés du courant. Déviation, Produit,
5 min. 246,0 1230,0
5 247.6 12380
5 247,5 12378
5 2481 12405
5 247,9 1239,5

15 246,9 3703,5
5 245,4 1227,0
10 246,0 2460,0
5 2457 1228, 5
10 245,5 2455,0
10 25,0 2450,0
10 2440 2440,0
@ 240,3 480,6
6 242,8 14:56,8
5 240,6 1203,0
10 241.,8 2418,0
10 242,0 2420,0
10 241,9 2419,0
10 241,8 24180
10 2519 2£49,0
38 24,6 8456, 0

Tolal . 188 min. Total : 45839 9

w
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Valeur moyenne de la déviation, . . . . 242°,2%
Poids du cuivre réduit. . . . . . - 087, 5345
Intensité du courant correspondant a une

déviation d'une division , . . . . . . 22,38

Comme la limite de précision dans les lectures g'arréte i
un dixiéme de division, je ne pouvais avec ce fil évaluer le
courant qu'a deux unités prés.

Mes occupations au lycée Bonaparte ne me laissant qu'un
petit nombre d’heures libres et ma houssole étant plus tran-
quille le matin, le soir et pendant la nuit que dans le milieu
du jour, je l'ai transportée chez moi, au milieu de la cam-
pagne. Yai repris pour sa nouvelle position la vérification
précédenie que j'ai étendue aux cing fils, aprés m’élre
assuré que la boussole est bien proportionnelle & elle-méme,
méme pour la fil qui ne fait qu’une seule révolution.

Voici les résultats que j’ai obtenus avec une pile de Smée,
d’une marche trés réguliére, quoique le courant ne restdi
pas constant,

Le courant traversait le fil formant cing révolutions, puis
le voltamétre 4 nitrate d’argent.

Durée du courant. Déviation. Produit.
L. i, il.
o
39 min. 163,7 6384.3
25 172,4 43100
25 176,8 4420,0
23 179,6 £130,8
24 182,9 4389,6
46 185,9 8551,&
18 188,7 3996,6
29 190,5 55245
48 192,26 9228,0
i 1938 74,2
60 * 202,7* 12162,0
37 200,8 11545,6
64 199,4 12764,6
30 197,7 5934,0
Total : £92 min. Total : 93406,6
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Valeur moyenne de la déviation, . . . . 489",85
Durée de I'expérience . . . . . . . . . 8 h. 12 m.
Poids de 'argent déposé. , . . . . . . 08,8830

Valeur de I'intensité du courant corres-
pondant & une déviation d’une division ~ 5,2352

Les variations dans lintensité du courant étaient dues &
I'échauffement graduel de la pile, ce qui diminuait sa résis-
tance intérieure, sauf pour le passage (') de 192,8 4 202,7,
qui a ét¢é produit par un rechargement d’acide.

Voici le résumé des valeurs de I'intensité du courant cor-
respondantes 4 chaque division de ma boussole pour chacun
des six fils dont clle est garnie :

FilcCC............ 0,202
Fi BB, . . ... ..... 0,403
«FiLAA, . 0 .0 00, 0,401
Fil AB, 5 révolutions, . . . 5,235
Fil AC, 4 révolution. . . . . 26,176

Fil rectiligne.

Je puis donc embrasser avee ma boussole des couranis
dont Pintensité varic entre les limites suivantes :

FitCC. . L. ... 0,02 & 50
Fil AA. . . ... ... .. 0,04 3 100
Fil AB. . . . ... .. .. 0,5 a 4308
Fit AC. . . ... ... .. 2,617 a 654§
FiiDD. . . .. ...... 13 2 32500

Ces coefficients duivent ¢lre vérifiés de temps & auntre.

Les détails un peu longs dans lesquels je viens d’entrer
tiennent a importance extréme que J'attache & la gradua-
tion des boussoles en fonction d’une unité bien exactenent
connue. '
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CHAPITRE III.

THERMOMETRE ELECTRIQUE.

Les boussoles, malgré tous leurs avantages, ne peuvent
cependant, non plus que les voltamétres, suffire 4 toutes les
exigences de l'expérimentation. Ils sont inapplicables eu
particulier lorsqu’il s’agit d’étudier les courants intermit-
tents alternativement de sens contraires. Dans ce cas, je fais
usage d’un thermomeéire métallique dont les indications
soient, autant que possible, indépendantes des variations de
température et de pression.

Ce thermométre se compose d’un miroir trés léger sup-
porté par trois fils de platine tirés du méme bout. Deux de
ces fils, situés dans un plan vertical paralléle 4 celui du mi-
roir, s’enroulent & leur partie supérieure sur deux boutons
de cuivre 4 l'aide desquels ils peuvent étre introduits dans
le circuit. Le troisiéme fil, situé a 5 millimétres en arriére
du plan des deux autres, sert & maintenir la verticalité du
miroir en lui fournissant un troisiéme appui. En avant du
miroir se trouve une lunette horizontale munie d’une régle
divisée verticale.

Les trois fils se dilatant de lu ménie maniére, le miroir
reste paralléle & lui-méme, quelle (que soit la tempéralure
extérieurce; mais dés qu'un courant continu ou intermittent
traverse les deux fils antérieurs, ce miroir s’incline d'une
quantité proportionnelle au carré de l'intensité du courant
moven. L’équilibre est trés rapidement atteint, et a lieu lors-
qu'il v a égalité entre la chaleur dégagée par le courant et
la chaleur perdue par les fils.

Ue thermomeétre ¢lectrique est extrémement sensible, ¢t peut
fournir des indications trés précises. Je le gradue par com-
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PREMIER MEMOIRE. 37

paraison avec ma houssole, et comme cette comparaison peut
se faire & toul instant et avec une grande rapidité, les deux
appareils se servenl mutuellement de controle. .

Je me suis borné jusqu’d présent 4 Uemploi des trois ap-
pareils qui précédent. Je m’abstiendrai done ici de disenter
les autres.
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De 'unité de résistance.

La fixation de l'unité de résistance est tout aussi impor-
tante que celle de I'unité du courant. M. Jacobi, qui a fait
une étude approfondie des movens de mesurer les courants,
a proposé aux physiciens de rapporter les instruments avec
lesquels ils ont I'habitude de mesurer les résistances a4 une
méme unité qui serait la résistance d’un fil de cuivre de
1 métre de longueur sur 1 millimétre de diameétre. Mais
comme la conductibilité du cuivre est trés variable d’un
échantillon a lautre, le seul moyen d’obtenir des résultals
comparables consistait  faire choix arbitrairement d’un fil
quelconque, et de le faire voyager d’un physicien a I'autre.
C’est ce que M. Jacobi n essayé de réaliser. Cette méthode
est peu pratique, et malgré mon désir, je n’ai pu me pro-
curer d’une maniére certaine lunité de résistance de
M. Jacobi, et comparer mes résultats aux siens.

Le choix de I'unité de résistance ne doit pas étre complé-
tement arbitraire ; il doit s’appuyer sur un fait théorique
ou expérimental important, ct surtoul cetle unité doit
pouvoir étre retrouvée d’une maniére sire par chaque
physicien, au moyen de ses seules ressources. L’emploi du
cuivre doit done étre rejeté; il en est de méme du platine
et de 'argent, qui peuvent bien, comme le cuivre, étre
employés 4 la formation de rhéostats que l'on aura gradués
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en fonction de U'unité choisie, mais qui ne peuvent servir i
la fixation de cette unilé, parce que leur conductibilité est
irop variable d’un échanlillon i Tautre.

Le mercure, au contraire, est exempt de cet inconvénient.
II peut facilement étre oblenu chimiquement pur, et son
état liquide le met & l'abri des changements de texture qui
résultent pour les fils métalliques des opérations mécaniques
auxquelles ils ont été soumis. Aussi M. Jacobi a-t-il substitué
4 sa premiére unité celle d'une colonne de mercure pur de
1 métre de long et de 1 millimétre de diamétre.

Dés mes premiéres recherches, en 1846, javais adopté
pour unité de résistance celle d’une colonne de mercure
pur, & 0°, de 1 métre de long et dé 1 millimétre carré de
section. La série des expériences que je fis alors pour me
procurer cette unité a été perdue; je n'en ai gardé que le
résultat inséré dans les Mémoires de I'Académie de Mont-
pellier. Mais 4 mon arrivée a Paris, en 1855, je dus réorga-
niser mes appareils et procéder de nouvean a lear gradua-
tion. Voici la série d’expériences que jexécutai alors pour
retrouver mon unité de résistance.

Je choisis deux tubes de verre aussi bien calibrés que
possible, et je les divisai en millimétres dans toute leur
longueur. Dans 'un deux j’introduisis un globule de mer-
cure que je promenai suceessivernent dans toute la longueur
du tube en mesurant & chacune de ses stations sa longueur.
Je pouvais évidemment considérer le tube comme cylin-
drique dans I'étendue de chaque espace occupé par le
globule. Si donc je désigne par v le volume de cet index,
par / sa longueur, par sla section du tube au point.oi il se
trouve, et par » sa résistance au courant évaluée en fonction
de mon unité, je puis poser : .

13

! .
d'une part v — Is, de Vaatre r =———; d'oli # =—.
s v
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Lorsque mon tube sera complétement rempli de mercure,
je puis considérer le métal qu’il contiendra comme formé
par Ja réunion simultanée de tous les index de méme vo-
lume v que jaurai placés successivernent bout & bout dans
ma premiére expérience. La résistance R de la colonne de
mercure sera donc égale & la somme des résistances de tous
res index; d’on .

1

i—ﬂ: — =2
v v

R=

M

1.
Voici maintenant le détail des résultats obtenus.
Premier lube. t==147005.

Longueur de la gouttelette de mercure I en millimeétres :

I 2. I 2,
36,8 1354,24 36,8 1354.24
37.3 1391 .29 36,5 1332,25
37,9 1436,44 36,8 1354,24
38,4 1431,64 36,6 1339,56
38,6 1489,96 37,0 1372,70
381 1E51,61 37,4 1376,441
38,5 1482,25 37,3 1371,29
38,2 1459.24 37,3 1391,29
38,9 1513,2) 37,3 13914.,29
38,8 1505, 44 37,0 136900
38,4 1470,56 36,1 1303,24
38,4 1474,56 , 35,4 1253,16
38,0 1444,00 35,6 1268,36

=12 —36420,62,
51— 972,8.
Longueur totale du tube 987,0.

Le tube a ¢&té rempli de mercure sur une longueur
de 967,5; ce mercure, vidé el pesé, avail un poids de 47,5602,
Le poids de mercure qui aurait rempli lespace =/—=972,8,
et donc été de £*7,5266. Cet espace a été occupé par la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DEUXIENE MEMOIRE. i1

goulteletie e mercure portée vingl-six fois lout & hout, en
sorte que le volwme », en millimétres, de la goulielette est -

$526,6
YT 36 13,896

La résistance des 972,8 de ma colonne de mervcure Mait
domne :
26 > 13,596

R, —
£526,6

X 36420,62,

et la résistance totale du tube,

o 2618596 98T 1
LT T 4526,6 972,8 AT YYE
R, —2,882.

I1.

Deuxitme tube,

oL 2. L. B.

28,0 784.00 1,2 973,44
28,5 812,25 31,6 998,56
98,6 817,96 32,0 1024,00
28,7 823,69 32,4 1049.76
28,8 829 44 32,6 1062,76
23,8 829,44 32,7 1069,29
28,9 855,24 32 2 103684
29,0 841.00 32,0 1024,06
29,2 852,64 31,7 1004,89
99,3 858,49 31,7 1004,89
29,1 841,84 31,6 998,56
29,8 888,04 31,8 1014,28
30,0 900,00 21,6 998,56
30,2 912,04 31,9 1017,51
30,4 924,16 32,2 1036,84
30,7 952,49 32,8 1075,84

% 1= 980,0,
22— 30084,74.
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Longueur totale du tube, 983,7.

Poids du mercure qui le remplit dans toute sa longueur, 387 268,
Poids du mercure qui occuperait = I = 980 millimelres, 387,266,
32 13,596 983.,7 1

L= e T 30084, 74 X .
2 3266.0 ¢ Y 980 " 1o0o

R

R, == 4,129,
R, - R, = 7,011,

Avant de comparer cette résistance 4 celle de mes fils, il
fallait déterminer le coefficient d’aceroissement de résistance
du mercure avec la tempcérature. A cet effet, je fis souder
aux deux extrémités du tube R, deux bouts de tube de 7 &
8 millimétres de diamétre. Ce tube R, étant trop long, je le
pliai d’abord en deux, puis en quatre, afin de réduire sa
hauteur. Les deux espéces de godets qui le terminaient
servaient a I'introduire dans le circuit, ou a 'en retirer au
moyen d’un fil de dérivation gros et court. Le tout, plein de
mercure, a été placé au milieu d’un vase de cuivre plein
d’eau chauffé par une lampe i alcool et muni de son ther-
mométre.

La comparaison des résistances du mercure & diverses
températures avee la résistance du fil du rhéostat maintenu
4 une température aussi constante que possible, w’a donné
les résullats suivants :

II1.

Longueur
du fil du rhiéostat équivalente au mercure.
T T ————— et

Température, Obscrvce. Calculse.
839,35 13,88 13,84
68°,35 13,66 13,66
19°7 13,40 43,10
10°,8 13,00 13,00

€e qui me donne Ilg == 12,875 (1 + 0,0009 7).
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Le coefficient 0,0009 différe un peu du coefficient 0,00104
donné par M. Ed. Beequerel; il dovrait évidemment rester
constant sans la dilutation du verre. Les nombres contenus
dans la troisiéme enlonne du tableau ci-dessus sont calculés
de la formule qui précéde. L'accord entre les résultats du
calcul et de l'observation est complet jusqu’a 68,35, tem-
pérature que 'on n'atteint jamais dans la pratique.

Les résistances de mes deux tubes de mercure R, et R,
sont done :

R, = 2,882 (1 +0,00094),
R, = 4,129 (4 40,0009,
R, + Ry == 7,011 (1 + 0,0090).

Restait 4 graduer mes appareils de résistance en fonction
de l'unité de résistance adoptée.

Les appareils de résistance employés par les physiciens
varient beaucoup dans leur forme et la nature des conduc-
teurs qui les composent. On peut les ranger en deux classes !
les appareils 4 résistance variable, et les appareils i résistance
fixe.

Le type des premiers est le rhéostat de M. Wheatslone, que
la commodité de son emploi a fait adopter par la plupart des
électriciens. Je n’en fais cependant usage que comme inter-
médiaire, parce qu'il st difficile d'y apprécier exactement la
température du fil conducteur, et que la résistance de ce fil
varie beaucoup avec cetle tempcérature. Mes appareils
ordinaires de résistance sont done a résistance fixe.

Ils se composent de bouts d’un fil de platine trés fin dont
les extrémités sont soudées & des fils beaucoup plus gros et
trds courts, de fagon que l'on puisse négliger, sinon leur
résistance, au moins I'écart qui résulterait d’une appréciation
inexacte de leur température. .

Chacan de ces fils descend dans Pintérieur d'un tube de
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verre ¢lroit, ouvert &t ses deux extrémités, puis il se reléve
extéricurement an tube et parallélement 4 lui. Le tube ct son
fil sont disposés verticalement dans un tube d’un diamétre
plus grand dans lequel plonge un thermométre, et que 1'on
peut rernplir d’eau. Dans ce cas, qui est toujours celui o je
me place, le fil; étant trés mince et plongeant directement
dans 'eau dans toute sa longueur, prend exactement la tem-
pérature de cette eau, malgré le passage du courant. Les
deux gros fils qui terminent chaque fil mince se recourbent
en dehors du tube pour venir plonger dans des godets étroits,
pleins de mercure et servant aux comnunications.

Pour rattacher les résistances de ces fils 4 Uunité adoptée,
je me suis servi d’un rhéostat de M. Wheatstone construit
par M, Ruhmkorff, et des deux fils égaux de ma houssole de
Weher.

L’opération était conduite de la maniére suivante :

Le courant d’'une pile constante se partageait entre deux
circuits, dont I'un contenait le rhéostat de Wheatstone i fi}
variable, et dont I'autre pouvait étre accru 4 volonté de Ia
résistance des deux tubes 1 et 2 remplis de mercure, ou de la
résistance du fil de platine dont on voulait évaluer la résis-
tance en fonction de I'unité choisie. A cet effet, mes deux
tubes de verre étaient disposés horizontalement & c¢6té 'un
de I'autre et dans des directions presque paralléles; deux de
leurs extrémités voisines, mises en contact 'une avec 'autre,
plongeaient dans une petite auge A, de cire molle, remplie de
mercure. Afin de réduire la résistance additionnelle prove-
nant de ce mercure, les tubes avaient été nsés obliquement
Jusqu’a leur axe de maniére 4 rapprocher le plus possible
leurs deux extrémités en regard. Les exirémités opposées de
ces mémes tubes plongeaient chacune dans une auge B sem-
blable, mais distincte; ces deux derniéres pouvaient étre
réunies entre elles par un gros fil de cuivre amalgamé,
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Lesecond circuit aboutissait de la pile dans!’une de ces deux
auges B, allait de P'autre auge B & 'un des godets du fil de
platine, et de Vautre godet de ce méme fil se continuait dans la
boussole pour revenir ala pile. Dans ces conditions, le courant
qui §’établirait dans cette partie du circuit traverserait i la
fois, et la colonne de mercure, et le fil de platine; nais en
réunissant ou les deux godets, ou les deux auges B par un
fil de cuivre gros et court dont la résistance était 4 peinc un
deux-dix-milliéme d’unité, je pouvais supprimer Y'une ou
l'autre de ces deux résistances. Les deux courants partiels
provenant du partage du courant total entre les deux circuits
traversaient de sens contraires les deux fils égaux de la bous-
sole de Weber, et je réglais la résistance du rhéostat
Wheatstone de telle fagon que Vaiguille se maintint 4 zéro.

Iv.

Température, 17°,&.

¢. résistance de la portion du second circuit en dehors de la colonne
de mercure et du fil de platine.

Hyg, résistance du mercure,

P,, résistance du fil de platine n® 2.

Composilion Longueurs du il du rhéostat
Ju second circuit. qui équilibrent la résislance du secoud circvit.
3 5,62
o+ lig 21,95
& 5,65
0+ D, 22,54
3 ! 5,64
o1 Hy 214,96
3 3,64
P + P, 22,55
¢ 5,63
@ + Hyg 21,95
° 5,62
RESUME.
Hg =1 6.32.
Py—=1 6,913,
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De la je déduis pour la résistance de mon fil de platine a
17,4 :
16.915

P,= 17,014 (4 0,00090 X 17°,&] .
3 ¢+ 0, )< 16,32

P, == 7,374,

Cette résistance variant avec la température beaucoup plus
rapidement que pour le mercure, j’ai.déterminé sur le fil
P, lui-méme son coefficient d’accroissement de résistance.
Cetle détermination était d’autant plus nécessaire, que le
coefficient du platine a été trouvé par M. Becquercl égal
2 0,001861 entre 0° et 100°, tandis que les expériences de
M. Lenz le portent & 0,00296 entre 0° et 100°, el & 0,00287 -
enire 0° et 200°,

Le fil Ps et e tube de verre plein d’ean qui le conle-
nait ont été plongés verticalement dans un vase de cuivre
placé au-dessus d’une lampe & alcool. Le courant d’une pile
constante sc partageant comme précédemment entre deux
circuits, dont I'un contenait le rhéostat Wheatstone, l'autre
le fil de platine, j’égalisais les résistances des deux circuits
latéraux d’abord en 'absence du platine, puis aprésavoir intro-
duit le platine dans son circuit; {a différence des indications
du rhéostat me donnait pour chaque cas la valeur relative
de la résistance du platine. Je ne pouvais mesurer la tempé-
rature du rhéostat Wheatsione , je m’efforcais seulement de
la maintenir constante pendant la durée de 'expcérience.

Tant que la température du platine élait peu élevée au-
dessus ou abaissée au-dessous de la température de lair, je
pouvais admettre que celte température était fournie exacte-
ment par le thermométre placé dans le méme tube que lui;
mais il n'en était plus aingi pour les températures un peu
élevées. Dans ce cas, lorsque J'approchais de la température
& laquelle je voulais opérer, je réglais le rhéestat de
Whealstone de fagon que Paiguille fit presque & zéro, puis
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je laisais successiverent monter ou descendre la tempdéra-
ture du fil de maniére que Paiguille dévidt tantot i droite
tanidt & gauche, et & chacun de ses passages au zéro je nolais
la température. La méme méthode a été suivie expérience I1l.
Voici les résultats que j’ai obtenus :

Longueur du fil du rhéosial inlroduit dans le circuil

pour équilibrer fe plaline. Temperature.

. 18™,20. descendante £6.3

— ascendante £5,9

—_ descendante 46,3

—_ ascendante 46,3

_— descendante 46,4

Movenne. . . . . .., . 46,3
Longuenrs du fil du rhéoslal équivalanl au plaline. Température.

o

187 54, ascendanie i3

— descendante 54,5

— ascendante 54,3

— descendante LI

— ascendante 54,4

-— . descendaunte 54,5

—_ ascendante 84,5

— descendante 54,5

Moyenne. . . . ., . . b4,46

7™ 81, descendante 35,5
—_ ascendante 35,5
— descendante 35,6
— ascendante 35,5
—_ descendante 35,5

Moyenne. . . . . . .. 35,5
A o
7,01, 16,4
16,87 13,4
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Ces divers résultats me conduisent, pour la résistance du
platine P, exprimée en fonction du fil de cuivre du rhéostat,
a la formule.

P,=—=16,32(4 4 0,002i91),

de luquelle jai calculé le tableau snivant -

Température.  hdsislances observées.  Risistances calculées.  Diftirences.
460,3 18,20 18,20 0,00
54,46 18,54 18,53 —0,01
35.5 17,84 17,76 —0,05
16,4 17,04 16,98 —0,03
13,4 16,87 16,86 —0,01

Différences peu élevées, d'ailleurs assez irréguliéres, et
(ui s’amoindriraient en se réparlissant, si je conservais la
sixitme décimale du coeflicient adopté. Ce coefficient est
compris entre les nombres 0,001861 de M. E. Beequerel el
0,00296 de M. Lenz.

La résistance de P., exprimée en fonction de mon unité
normale, devient donc: '

P, = 7,072 {1 - 0,00249¢).

Les tils de mes divers appareils & résistance fixe ayant ¢té
tirés du méme fil de platine, j’ai admis pour tous le méme
coefficient d’accroissement de résistance.

Voici les expériences qui m’ont permis d’évaluer leurs
résistances relatives.

VI
L’expéricnce est conduite comme lu précédente, a Pexcep-

tion que les tubes de verre qui renferment les {ils de pla-
tine out d’ahord été vides d’eau.
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. Lonzueurs cquivalenles
Nalure du secoud 4 I

R du Valeur de P.
circuit, rhéostat Wheatstone. e
) { p 2,38 .
) e+ P, 10,84 P, = 8,i6
2 { P 2,38
U Py 19,95 P, =17,56
3 y P 2,38
GRS 36,16 P,—33,78
g 2,38
. o+ P, 37,07 4-r —=5041 P,=148,03
. p+ Py 36,16 P,=33,78
e+ P, 22,82 4+ r r-4 13,34
/e 2,38
o+ Py 37,65 4-r'=74,48 P, ==69,07
v+ P, 16,64 4" r' =33,80
Lo 2,38
La série n® 4 me donne P,—= 8,46
La série n° 2 P,=—17,66
La série n° 3 P,=—133,78

nombre qui se trouve reproduit dans la séric n° A. Dans
celle-ci, pour déterminer P, j’ai eu recours & une résistance
additionnelle 7 ajoutée au cirenit du rhéostat Wheatstone; les
équivalents de ¢ + P, avec et sans cette résistance r don-
nent :

r-=13,34%,
d’olt

P, — 48,03,

Le méme procédé a été suivi dans la série n° 8, qui we

donne :

# — 33,80,
d’ou
P, = 69,07.
Cette ménue série donne également P, = --8,03.

4
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La nécessité d’opérer dans un temps irés court dans le-
quel la température du rhéostat n’ait pasle temps de changer
m’a empéché de répéter chaque détermination, mais j’ai
repris le surlendemain la méme expérience, les tubes étant
également vides d’cau.

VIL
P 2,44
P+Pl 10,89 P,= 8,i5
P 2,44
¢+ P, 19,99 P,= 17,55
p 2,44
e+ P, 36,12 P,=— 33,68
p 2,44
o+ P, 37,02 + r=50,32 P,— 47,88

p4- Py, 36,42
p4 Py 228247 r=1330

p 2,44
4 2,84
p + Py 37,70 + P, == 174,39 P,—= 68,95
[ 2,44

Ces deux séries d’expcriences me donnent
P,= 17,56 etP,= 14755, pourt=413el44"38.

[’expérience n° IV ne m’avait donné que
P, = 16,915 pour L = 17°,4,

tandis que Vélévation de température aurait du produirve
une variation en scns inverse dans les valeurs de P,. Cest
que dans I'expérience IV Ie fil P, plongeait dans 'eau dont
le thermometre indiquait exactement la température, tandis
ue dans les expériences V et VI ce méme fil plongeait dans
Vair, auquel il ne cédait que lentement la chaleur dégagée en
lai par le courant. La résistance 17,85 suppose une tempe-
rature du fil égale 4 32°,5, en négligeant la variation de tem-
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peérature du rhéostat qu’on ne peul apprécier exactement.
C’est 4 32°,5 que la perte de chuleur par Vair & 11°,8 deve-
nait égale au gain provenant pour le fil du courant qui le
traversait. Aussi voit-on dans chaque expéricnce que I'équi-
libre des résistances met un certain temps a s’établir. C'est
ce fuit qui m’a déterminé & remplir d’eau les tubes qui con-
tiennent mes fils.

Méme expéricnce (ue précédemment. Les fils plongent

dans l'eau.
p
g + P1
4
4 + P,
4
P + P:5

pt+ Py
g

C'est & ces derniéres
précisément parce que

appréciable le role de conducteur, alors méince qu’elle pourrait

DEUXIEME MEMOIRE.

VIII.

4,61

13,03

4,61

a1, 54

£,614

38,07

4,64

18,65 4 P, = 52,11
4,61

39,60 + P, == 73,07
3,61

39,69 + I’y = 73,08
18,66 + P, = 52,12
461

38,07

21,54

4,61

13,00

4,61
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P, = 8,i2
P, = 16,93
Py — 33,16
P, = 47,50
P, = 63,46
P, = 68 47
b, == 47,51
P, = 33,46
P, ==46,93
P, = 8,39

expériences fue je me suis arrété,
la température des fils de platine y
étail parfarternent connue. L’eau n'v joue pas d’'une maniére



o2 RECUERCHES SUK L'ELECTRICITE.
conduire par clle-méme, parce que le courant se trouve
nécessairenent arrété par le travail qu’il faudrait dépenser
pour décomposer 'eau. Ces résultats ne peuveni étre com-
parés & d’autres obtenus & d’autres époques, la résistance du
rhiéostat étant variable, mais ils sont parfaitement compara-
bles entre cux.

La résistance de P, étant & 0°, 7,072 de mercure & 0°,
J'al pour mes cinq résistunces de platine :

P, =" 3,525 (1 4 0,00249t)
P, = 7,072 (1 4 0,00249¢)
P, = 13,978 (1 4- 0,002491)
P, = 49,845 (1 + 0,00249¢t)
P, = 28,596 (1 - 0,00249¢)

Ces résistances peuvent étre multipliées & volonté suivant
les besoins, pour que le rhéostat Wheatstone n’ait plus qua
former P'appoint de quelques dixiémes d’unité.

* En comparant mon fil de platine P, avec des bobines de
résistance de M. Bréguet, dans lesquelles I'unité adoptée esl
le kilométre de fil télégraphique, jai trouvé qu'a 18°,5 mon
fil équivaut & 2930 métres de la bobiue Dréguct, 4 la méme
température.

Or 2 18°5, P = 29,682,

Mon unité équivaut done & 98™,% environ des fils télé-
graphiques, c’est-d-dire qu'elle est environ dix fois moindre
que Vunité kilométrique adoplée dawus la télégraphie. Je ne
donne toutefois ce résuliat que comme renseignement ap-
proximatif, 'unité kilométrique étant irés loin d’étre nette-
ment définie.

Je terminerai ce second mémoire par une application des
données fournics par la fixation de mes unités.

Jal monté une pile de Smée forméc d'une lame de pla-
tine platiné et d’unc lame de zinc amalgam¢é; jal mesuré
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la force électromotrice de cette pile 4 deux époques diffé-
rentes. A cet effet, y'ai déterminé a la boussole I'intensité
du courant dans un circuit arbitraire de résistance in-
connue g, puis jai ajouté & ce circuit la résistance P, et j’ai
de nouveau déterminé 'intensité du courant. Jal eu ainsi
deux valeurs de z et deux équations :

A A

it

1t —=— T =

¢ a3+ Py
desquelles je pouvais tirer o et A.

’

Voiei les résultals que jai oblenus.

IX.
47 avril 1864, t=15°8,
Pile de Smeée. . . . .. . . .. 4 élément
Acide sulfurique. . . . . ., .. 2,3 pour 100,

Fil de la boussole formant cinq révolutions, et pour lequel chaque
unité de déviation équivaut, en intensité de courant, 4 5,235,

Résistances. Déviations. Intensités moyennes.
o+ P, 7,7
o 126,6
o+ P, 7,7 ¢+ P 374,88
¢ 662,23
¢+ P, 71,4
o 126,4 P, = 29,7
v+ Py 71,4 ¢ = 38,68
A =— 25622
I3 + P.'; 71,6
p 126,55
25622
[ PS 71,7 1 == m
p + P, '
> 126,7
¢+ Py 72,0
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X.
18 avril 1864. {=16°7

Méme expérience, méme pile.

Résistances. Déviations. Intensités,
¢+ P, 71,6 3748
I 126,75 663,05
e + P5 71,7 376.3
Moyennes : ¢+ Py=1375,08
—_ @ 663,05
. 25589
1=
38 57 4%
25622
25589
A moyen. . . . . . . 25605

D'un autre c6té M. Favre a trouvé qu'un équivalenl
(32 kil.) de zinc amalgamé, dégage en se dissolvant dans
’acide sullurique étendu,18796 caiories. Pour que mes forees
¢lectromotrices représenlent le travail spécifique des ae-
tions chimiques qui le produisent, il me les faut donc mul-
tiplier par 0,7262, ou, ce qui reviendrait au méme, prendre
pour unité de résistance celle de 1,362 de wnercure, au lieu
de 1 métre. En admettant pour un instanl cette nonvelle
unité, j'ai pour la formule de la pile de Smée :

48796

'

¢
2 = 1879614

Rappelons-nous maintenant que ¢ représente intensité
du courant, en prenant pour unité celui qui en une heure
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dépose 0,108 milligrammes d’argent, ou dissout dans le
méme temps 0,032 milligrammes de zinc. 18796 { repré-
sente done en billioniémes de calorie Ja quantité de cha-
leur dégagée par heure dans la pile par le courant 7. Cette
quantité de chaleur se répartit sur {oute la longueur de la
résistance o’; en sorte que la quantité de chaleur déposée
sur chaque unité de résistance (1™,362) est égale a

32

————— de calorie,
1000000000

et celle qui est déposée sur chaque unité normale de résis-
tance (1 méire de mercure), a

2
1362000000 '

Si jen fais l'application au courant 663, le plus fort des
expériences qui précédent, je trouve les résultals suivauts :

(onsommalion en zinc par heare. . . . . . .
Chaleur totale déposée par heure dans tout le

X milligr.’ﬂzﬂz

circuil, —en calorie. . . . . . ... .. 0,0124
Chaleur déposée par heure dans chaque unité
normale de résistance. . . . . . . . . . 0,000321

Travail total produit par heure en kilogrammét. 5,456

Une pile qui produirait avec un courant de méme inten-
sité un travail moteur primitif équivalent 3 un cheval va-
peur devrait donc étre formée de 419 500 éléments de Smée.
St du travail moteur primitif on passait au travail fourni
par un électromoleur, il faudrait, pour obtenir une force
d'un cheval vapeur, diviser ce nombre d’éléments par le ren-
dement de la machine, ce qui, le rendement étant supposé
égal 4 0,20, donnerait le nombre énorme de 247 500 élé-
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ments ; mais on peut obtenir de [a pile de Smée des cou-
rants plus énergiques, ce qui réduit dans le méme rapport
le nombre d’éléments & employer.

L’adoption de mes unités permet de chiffrer ainsi de la
maniére la plus facile les principaux phénomenes de 'élec-
tricité, et de rendre plus de netteté et plus de corps aux
données de cette science.

Je vais aborder maintenant les résultals auxquels je suis
arrivé par I'usage de ces unités.
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De Véiablissement des courants électrigques
daus les circalts hons conduacteurs,

THREORIE DES COURANTS KELECTRIQUES.

Les phénoménes attribués a I'électricité sont variés a l'in-
fini : les uns sont produits par un mouvement électrique
arrivé i son état permanent et y restant un temps indéfini;
les autres ne se manifestent que pendant que le courant
nait ou meurt, que son intensité varie ou que change sa dis-
tance & 'objet qu’il influence directement ou indirectement,
Les phénoménes mécaniques qui font plus spécialement
I'objet de mes études sont précisément compris dans ce der-
nier cas. Cest donc a I'état variable qu’il m’importe le plus
d’étudier les courants, et c’est aussi ’état qui est le moins
connu.

Cet éfat variable se trouve, il est vrai, formulé par lu
théorie de Ohm : mais cette théorie, lauteur le reconnail
lui-méme, est fondée sur une hypothése ; elle ne peut donc
pas servir immédiatement de base & des évaluations numé-
riques. 11 faut d’abord qu’elle ait recu la sanction de U'expé-
rience interrogée non sur I’état permanent des courants,
mais sur leur état variable; non pas sur l'état variable dans
un groupe spécial de corps mauvais conducteurs, mais dans
tous les corps qui peuvent servir a la transmission des cou-
rants. Cette sanction étant supposée acquise, il faudrait en-
core déterminer lavaleur des parameétres que renferme la
formule de Ohm.
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Cette vérification cxpérimentale n’a jamais éié fournie
d’'une maniére cowpléte. M. Gaugain, il est vrai, 'a entre-
prise sur des corps mauvais conducteurs de Vélectricité. La
concordance qu’il signale entre ses résultats et ceux du calcul
montre que dans ce cas hypothése de Ohm est 1égitime;
que Uélectricité, dans les corps mauvais conducteurs, se pro-
page réellement comme la chaleur dans les corps ather-
manes. C’est 14, sans doute, un fait important acquis i la
scicnce et un rapprochement nouveau et remarquable bien
établi entre la chaleur et I'électricité ; mais la conséquence
méme de ce rapprochement est qu’il n’est pas permis de
conclure & priori des corps wauvais aux corps hons conduc-
teurs de 1’électricité.

La propagation de la chaleur dans les barres métalliques
n’est pas un fait de transmission simple, direct de cet agent,
analogue & ce qui a lieu dans le vide ; c’est le résultat com-
plexe de la participation de la matiére pondérable au mou-
vement calorifique. Les lois de la propagation de la chaleur
recoivent de cette participation un caractére particulier qui
r’appartient pas en propre 4 la transmission de la chaleur
dans 'espace ; et par le fait, personne n’a songé a conclure
des lois de cette propagation de la chaleur dans les barres
aux lois de la transmission dans le vide ou dans les corps
diathermanes. Ce que ’on ne fait pas pour la chaleur, on n’a
pas le droit de le faire pour I'électricité, & moins que 'ex-
périence ne vienne affirmer ce droit d’'une maniére directe.

Quelques mots d’explication sont ici nécessaires.

Un ravon de chaleur simple se transmet au travers de
chaque corps diathermanc avec une vilesse correspondante
a l'indice de réfraction de cette substance pour ce rayon de
chaleur. Il en est encore de méme pour les corps ather-
manes; seulement la chaleur s’éteint trés rapidement dans
ceux-ci, et quand ils sont complétement athermanes, la trans-
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mission disparait noyée dans le phénomeéne de propagution
de molécule 3 molécule. Cetle extinction de la chaleur n’est
pas 'annihilation de la puissance vive du rayon calorifique,
mais bien la transmission du mouvement aux parlicules
du corps, quand ces particules peuvent vibrer & 'unisson du
rayon de chaleur ou harmoniquement avec lui, auquel cas
il ya production d'un effet thermoméirique, chimique ou
mécanique. T.e mouvement ne se perd pas, il se transmet
on se transforme. Tout mouvement calorifique arrivant d’un
milieu sur un autre est renvoyé dans le premier ou pénétre
dans le second. Arrivé dans celui-ci, il peut rester con-
finé dans Péther intra-particulaire, sans que les particules
matérielles recoivent son action; dans ce cas le milieu est
absolument diathermane. Le plus ordinaircment les parti-
cules matérielles participeront dans une mesure plus ou
moins large au mouvement calorifique ; dans ce cas, un rayon
de chaleuar, en pénéirant dans le milieu, y diminuera gra-
duellement d’intensité d’une fagon correspondante & la
quaniité totale de mouvement transmise aux particules pon-
dérables, Plus la quantité de chaleur ainsi transmise, ou ren-
voyée dans le premier milieu, sera grande, moins le corps sera
diathermane. Une conséquence de cette maniére de voir est
que, sil'on suppose qu’un rayon de chaleur homogéne vienne
4 traverser un corps diathermanc ordinaire, de 1'eau par
exemple, cette eau s’échauffera simultanément dans toute sa
longueur avec une vitesse qui sera en chaque point en rap-
port avec I'intensité du rayon en ce point. Cet effet méme
sera indépendant de la conductibilité propre de I'eau. I’ effel
total sera la somme des effets dus & l'action directe du rayon
de chaleur et i la conductibilité calorifique dua corps. C'est
4 la prédominance de 'un de ces effets particls sur I'autre
qwest due la diathermanéité on athermanéité d’un corps
quelconque.
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A ce point de vue d¢jd, la possibilité d’étendre aux con-
ducteurs métalliques les résultats obienus par M. Gaugain
sur les conducteurs imparfaits doit paraitre fort douteuse.
On arrive encore aux mémes conclusions en partant d'un
point de vue toult différent.

Imaginons que nous ayons deux réservoirs A et B d'une
surface indéfinie, que le niveau de I'eau soit en A 4 un métre
au-dessus du niveau en B, et que ces deux réservoirs soient
mis en communication par un canal découvert fermé & son
orifice en B. L’eau se tiendra horizontale dans toute la lon-
gueur du canal et au méme niveau qu’'en A. A un certain
moment nous débouchons brusquement le canal. L’éeoule-
ment commence au méme instant, d’abord trés rapide parce
que ladifférence de charge est concentrée sur uncourt espace.
L’abaissement de niveau se propage graduellemenl de B
jusqu’en A avec une vitesse égale i la vitesse de propagation
des ondes 4 la surface de I'eau, soit d’une fraction de métre
par seconde. L’établissement de la pente superficielle metira
pour s’cffectuer un temps trés appreciable, variant, comme
indique la formule de Ohm, proportionnellement au carré
de la longueur du canal et en raison directe des résistances
dues aux frottements supposés uniformes dans toute la lon-
gueur de ce canal.

Au lieu d'un canal ouvert, imaginons que la communica-
tion des deux réservoirs ait licu par une conduite cylindrique
horizontale 4 section intérieure noyée. Nous n’aurons plus
de surface libre. La conduile élant fermée en B, la pression
de 'eau y sera la méme dans toute sa longueur. Si nous
I'ouvrons brusquement, la pression del'eau diminuera brus-
gquement aussi d’'un métre en B; mais aucun écoulement
n’aurait lieu en cet instant, si I'eau et la conduite n’étaient
pas douées d’une certaine élasticité. La diminution de pres-
sion se transmettra dans toute la longueur de la conduite
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avec une vilesse de 1400 métres par seconde, vitesse du
son dans Peau. Cest & la fin seulement de cetle transmission
que I'eau commencera 4 se mouvoir d’une maniére sensible
avec une vilesse (ui croitra suivant une loi facile & établir,
connaissant la loi des frottements. La durce de I'état variable
dans ce dernier cas sera essentiellement distincte de celle
du cas précédent, et ses lois seront également tout autres. Or
st la distribution des tensions de 'électricité & la surface des
corps mauvais conducteurs est assimilable a la distribution
des pentes dans un canal découvert, c’est a la distribution
des pressions dans une conduite intéricurement novée qu’il
faudrait plutdl comparer I'état des conducleurs métalliques
traversés par un courant électrique.

Ainsi donc, 4 quelque point de vue qu’on se place, et méme
aprés les expériences remarquables de M. Gaugain, 'hypo-
thése de Ohm attend encore sa sanction expérimentale. La
question reste entiére, car les lois de la pile entrevues par
Ohin, avant servi de point de départ a ses recherches analy-
liques, peuvent d’autant moins, par un retour en arriére,
étre invoruées & 'appui de ceile hypothése qu'elles décou-
lent tout naturellement de considérations tout opposées &
celles de Olim.

Une autre ohjection & élever contre 'hypothése de Ohm
est la complication extréme des [ormules auxquelles elle con-
duil. Tant qu’il s"agit de corps mauvais conducteurs, la durée
de I'état variable est assez considérable pour que on puisse
A divers insfants constater la situation des choses; mais
quand on s’adresse 4 des corps bons conducteurs, c’est par
millioniémes de seconde qu’il faut compter la durée de I'état
variable; il faut dés lors avoir recours a des artifices au
travers desquels il est difficile de se guider par la formule
de Ohn, sans tomber dans de trés grandes difficultés analy-
tiques et de trés longs caleuls. Or, comme les quantités a
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mesurer sont trés faibles, que 'expérience ne donne jumais
(ue des approximations, il est impossible de préciser ce que
devient la limite d’erreur & laquelle on doit s'arréter.

Or Vélectricité est anjourd’hui asscz riche en faits pour
rque les phicnomeénes a étudier puissent étre formulés d’une
maniére simple en dehors de toute hypothése. Jai done
laissé de e6té la théorie de Ohm pour aborder la question
par une voie plus expérimentale et moins encombrée de
forinules algébriques. Les faits n’en resteront pas moins ce
qu’ils sont, el il nous sera plus facile de voir §’1ls sont oul
ou non d’accord avee la théorie en discussion.

Les données de Pexpérience sur lesquelles je m’appuie
sont les suivantes :

il y ait transmission ow simplement propugalion de
Lélectricité dans les eircuits bons conducteurs, elle y a lieu
dans un temps excessivement court, lorsque le circuit n'u
que quelques metres de longueur.

Les diverses expériences entreprises par les physiciens
pour mesurer la vitesse de 'éleetricité ont conduit leurs au-
teurs aux résultats les plus divergents, sans qu'on puisse
atiribuer cette divergence i des errcurs d’observation. Les
causes qui U'ont produite ressortiront, je espére, de la dis-
cussion qui termine ce mémoire; toutes ont eu pour effct
de diminuer la vitesse observée en accroissant la durce de
Pétat variable du courant. Les expériences ginéralement
considérées comme les plus exactes, parce qu'elles ont été
faites e plus possible & I'abri des causes perturbatrices, les
pralignes journalitres de la télégraphie elle-méme, mon-
trent (que ¢’est par ceut millioniémes de seconde qu'il faul
cotipter le temps que met un courant pour franchir quel-
ques metres d’un il bon conducteur.
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1.

Lintensité d'un courant est proportionnelle, toutes choses
dgales d'atlleurs, alnvitesse dumovuvement électrique quile
constitue, vitesse dumouvement qu'tl ne faut pas confondre
avec sa vitesse de transmission.

Au point de vue ol 'envisage I'électricité dynamique, un
courant est constitué par du mouvement, et Pintensité du
courant est la mesure proportionnelle de la guantité de
mouvement existant dans chaque unité de longueur du con-
ducteur. La quantité de mouvement restant la méme, la
la vitesse du mouvement change avec la section du conduc-
teur; mais si'on admet que ce conducteur soit homogéne
et ait partout méme section, ou que le circnit soit exprimé
en fonction d’un fil de nature et de rayon constants, I
masse électrique ne changeant plus, la vitesse restera pro-
portionnelle & Pintensité du courant.

Pour les physiciens qui considérent les courants comme
formés par un ou méme par deux fluides qui circulent dans
leurs conducteurs, Vintensité du courant est proportionnelle
Ala quantité d’électricité qui circule ; mais, bien qu’au fond
ces deux maniéres ’eivisager la (uestion soient essen-
tiellement différentes, comme ma definition sapplique éga-
lement bien a la circulation d’un fluide ct & un mouvement
vibratoire analogue & celui qui constitue la lumiére et la
chaleur, et que conséquemment je ne préjuge rien sur ce
point, elles conduisent en définitive 4 la méme conclusion :
dans un conducteur de section constante la quantité d’élec-
tricité tuise en mouvement sera nécessairement proportion-
nelle & sa vilesse ; 4 moins qu’on n’admette que le fluide élec-
trique dans un circuit fermé peut avoir des densités varia-
bles, ec qui est une hypothése inutile, contraire méme aux
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idées acceplées sur les fluides impondérables donl élasticite
seralt presque infinie.

[I.

La résistance que le mouvement dlectrique éprouve de
lu part de ses conditcteurs croit proportinnnellement a la
vitesse du mouvement ou @ lintensité du courant, toutes
autres choses €gales d ailleurs.

Toutes les fois que I'on parle des conductibilités ou des
résistances des conducteurs, on entend leurs conductibilités
ou résistances relatives. Tous les procédés employés pour les
évaluer ne peuvent conduire qu'a l'expression de ces rap-
ports. Les résistances relatives sont indépendantes de l'in-
tensité des courants, c’est un fait d’expérience. Il n’en est
plus de méme des résistances ahsolues; elles varient pour
chaque conducteur avec lintensit¢ du courant. C'est ce
quadmet implicitement la théorie de Ohm, puisqu’elle pose
en principe que la différence de charge qui détermine le
passage d’un flux constant d’électricité entre deux sections
Q’'un méme conducteur siluées 3 une distance constante 'une
de Vautre varie en ratson inverse de ces sections. C’est ce
qui ressort d’ailleurs d'une maniére directe des lois de la
conductibilité des circuits métalliques ou liquides. Soient en
effet s et s' les sections de deux parties successives d’un cir-
cuit formé par une substance homogéne; r et #' les résis-
tances de ces deux seclions, résistances qui sont les mémes
sur toute étendue de chaque seclion; désignons de plus
par ¢ et ¢ les quantités d’électricité qui traversent chaque
unité des deux sections pendant I'unité de temps. Nous au-
rons d'unc part ?—, = L , etde Pautre ’—, = s ,d’ou r =’l’

[ s r s r 1
Si done j’ai deux sections égales d'un méme conducteur tra-
versées, 'une par une quantité < d’électricité, Pautre par
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une quantité ¢’ du méme agent, les résistances au mouve-
ment du fluide seront proportionnelles 4 2 et ¢, et par suite
i v et v, la densité du fluide restant constante. Au licu de
quantités d'électricité, je dirai quantités de mouvement €lec-
trique, et comme dans des conducteurs identiques Ja masse
électrique est la méme, je puis énoncer encore que la résis-
tance d’un méme conducteur est proportionnelle 4 la vitesse
du mouvement qui s’y est établi.

1V.

Un mouvement électrique donné rencontre de la part de
son conducteur supposé homogéne une résistance propor-
tionnelle d la longueur de ce conducteur. _

Ce fait est une conséquence si directe des lois de la con-
ductibilité des circuits, que je crois inutile d’insister.

Ces divers points établis, si je considére un élément quel-
conque dp du circuit supposé homogéne, que jappelle y l'ac-
célération en ce point, et v’ la vitesse du mouvement élec-
trique au méme point au bout d’un temps ¢ compté i partir
du moment ol1 nait le mouvement, jaurai

d‘)'

—— =y — bydg.
L 7 vip

 sera elle-méme une fonction du temps ¢, de la distance
z du point dp & Porigine de la force électromotrice et de la
vitesse de transmission des pressions électriques dans le
circuit, en sorte que mon équation différentielle sera en
général assez compliquée; mais comme la vitesse de trans-
mission de 1'électricité est excessivement grande, si mon
conducteur n’a que quelques metres de longueur, je puis y
considérer dans une premiére approximation la vitesse

5
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comme infinie : Verreur ne sera pas d’un millioniéme de
seconde. Alors la masse électrique de mon conducteur com-
mencera & se mouvoir simultanément dans toute son éten-
due, ou du moins la force accélératrice se répartira instan-
tanément sur toute la longueur de la masse électrique &
mouvoir. Si donc je désigne par m la masse électrique de
'unité de longueur de mon circuit supposé homogéne, par p
su longueur totale, et par A la force électromotrice, l'accé-

— A . -
lération sera— ; la force résistante &' donnera pour ac-
mp

oy - R , . b;v’ b ,
célération due 2 la résislance — —— .
mp m

Mon équation diftérentielle devient donc

' A [/
) _‘,:___C.,';

dt mg m

d’ot, en intégrant de 0 jusqu’a ¢,

A — -
(2) v':bp(d —e m),
el par suite
mI.‘A i;
(3) =k =——(—e m )
be
Pour t =
n | — mk A
) - T 6 7
d’olt
_t
By ¢ =I{l—e m')

L’équation (A) montre que 'hypothése de Ohm n'est en
aucune fagon nécessaire pour arriver aux lois de la pile telles
que M. Pouillet les a démontrées par Pexpérience.

Je ferai remarquer méme que si U'on considére, ainsi que
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je le fais, 1a pile fermée comme une machine en ¢quilibre, il
doit y avoir égalité entre la force motrice A et la force résis-
lante azi, ce qui donne immédiatement :

A=—uapi,

A
)
ag

1=

b . . . .
e=-= dépendant des unités adoptlées pour e, el A.

Pour vérifier directement les lois de 'état variable, il fau-
drait pouvoir mesurer 2’ pour les diverses valeurs de ¢. Oré’ a
déjd atteint sa valeur permanente quand ¢ alteint quelque
dix-milliéme de seconde. Il m’a donc falln chercher quelque
détour.

Voici le principe de la méthode que jai suivie. Au lieu
d’un seul courant, imaginons qu'au moven d’une roue
dentée formant interrupteur, je lance dans le circuit une
séric de courants de durée ¢, se succédant i des intervalles
exirémement rapprochés ¢ 4/, et que dans le circuit soil
compris un galvanomeétre. La déviation de I'aiguille aimantée
pourra devenir permanente, ct cette déviation donnera la
valeur du courant continu qui a lui seul produirait le méme
effet magnétique que la réunion des courants successils.
Jaurai donc la valeur moyenne de ceux-ci. Or de cette va-
leur moyenne je puis aussi avoir une expression algéhrigue.

En effet, si je multiplie les deux membres de I'équation (3)
par d¢, que jintégre de 0 jusqu’a ¢ et que je divise le pro-
duit de I'intégration par ¢ + ', le résultat obtenu représen-
tera la valeur movenne ¢, da courant variable pendant le
temps ¢ + £.

Cette opération me donne

Plusieurs difficultés se présentent ici.
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1° Au moment ou commence cl.aque interruption, le cir-
cuit renferme une certaine quantité de mouvement ou de
puissance vive. Que devient-elle pendant la durée de cette
interruption ? Persiste-t-elle en entier jusqu’au retour du
courant suivant, ou s’épuise-t-elle en totalilé sous I'effort des
résistances pendant la durée de celte interruption? Jai fait
sucecessivement ces deux hypothéses exirémes. Nous verrons
que la derniére est scule admissible dans mnes expériences.
L’une et Pautre d’ailleurs me conduisent anx mémes conclu-

: Lo - b
sions générales; la valeur numérique de ., est sculement

double dans I'un des cas que dans Vaulre.

2° Lorsque la pile est forte, et surtout lorsque le circuit
est replié sur lui-méme, on voit apparaitre une petite étin-
celle au moment de la rupture du circuit ; le courant se con-
tinue donc un instant aprés 'interruption de la continuité
métallique. L’accroissement notable de résistance qui ré-
sulte du passage du courant au travers de I'air aflaiblit dans
une proportion correspondante l'intensiié de ce courant par
continuation ; mais il n’en résulie pas moins une complica-
cation qu'il faut ¢écarter en évitant la production de cette
etincelle.

3° Ma formule (6) contient quatre inconnues, dont deux
sont faciles & déterminer : I est Pintensité du courant per-
manent que 'on mesure 4 la boussole en arrétant l'inter-
rupteur; ¢ + ¢ est la durée d’un conlact et d’une interrup-
tion réunis : cette valeur se déduit de la vitesse de rotation
de Tinterrupteur. L’évaluation de ces deux quantiés ne
présente done aucune difficalté sérieuse. Il n’en est plus de
méme de £. On peut bien, il est vrai, mesurer exactement
sur Iinterrupteur le rapport du plein au vide, mais ce rap-
port est changé dans la pratique par la forme, variable par
I'usure, du ressort qui appuie sur les dents de la roue dentée.
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¢ doit done étre délerminé par les données mémes de Iex-
. . b . ]
périence en méme temps que — , et par conséquent il me
m

faut deux équations.

Voici donc comment jai opéré.

L’interrupteur dont je me suis servi est semblable a celui
dont M. Pouillet a fail usage dans son travail sur la mesiire
des quantités d’électricité dont il donne un résumé, tome I,
page 64h4, de son Traitd de physique (6° édit.). Pour éviter
les vibrations du ressort, le pourtour de ma roue était lisse,
les intervalles des dents ayant été remplis par de Pivoire,
et ultéricurement par du buis ; de plus le ressort était pressé
légérement sur presque toute sa longueur par une lame de
feutre épais. En modifiant la forme du ressort et sans rien
changer & lu roue, je pouvais faire varier le rapport des du-
rées des contacts et des interruptions. L’usure du ressort
altérait du reste assez rapidement cc rapport, ainsi que je
Pai déja dit plus haut.

Cet interrupteur élait mis en mouvement par un électro-
moteur qu’animait une pile i part dont je modifiais & mon
gré Uintensité. La vitesse de ma roue pouvait ainsi étre main-
tenue constante pendant trés longtemps ou étre changée a
volonté dans des limites assez dtendues. Cette vilesse était
mesurée au moyen d'un chronométre et d’une vis sans fin
taillée dans 'arbre de la roue et engrenant avec une roue
dentée munie d’une aiguille.

Le poéle positif d'une pile constante communiquait avec
I'un des bouts du fil de ma boussole, dont 'autre bout était
lié au ressort de Uinterrupteur; le pole négatif de la pile
aboutissait 4 'axe de linterrupteur. Par cette disposition,
chaque fois que le ressort appuyait sur une dent métallique,
le circuit se trouvait fermé; il était ouvert, au contraire,
chaque fois que le ressort passait sur une dent de bois ou
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d’'ivoire. C'est & cette disposition de Yappareil que se rat-
tache I'équation (6). Le circuit dans le premicr état élait tou-
jours trés court et sans replis, pour éviter I'apparition des
étincelles 4 la rupture. Jappelle ¢ sa résistance totale ra-
menée a L'unité.

Pour obtenir une seconde relation entre les données a
déterminer, je reliais le ressort a 'axe de la roue au moyen
d’une résistance additionnelle o’ dont je faisais varier la na-
ture & mon gré. Lorsque le ressort appuyait sur une dent
métallique, le courant se partageait entre la roue elle-méme
et la résistance ; mais comme cette derniére était toujours
incomparablement plus forte que Vautre, il n’en résultait
aucun accroissement sensible dans I'intensité du courant pro-
duit et accusé par la boussole. Au contraire, lorsque le res-
sort passait sur une dent de bois, le circuit, au licu d’étre
interrompu, se trouvait seulement accru dans le rapport de

oot
p

. A chaque changement dans la nature des contacts,

. . . mkA
lintensité du courant permanent passait donc de I = -
3
<1 mkA L . . ..
al = et réciproquement; tandis que dans la résistance
pTe

additionnelle ¢/ qui se trouvait former un circuit fermé en
dehors de la pile et de la boussole, a4 chaque contact métal-
lique Vlintensité du courant permanent variait de 0 &
__ mkA
bt
A cette seconde disposition des expériences.

PREMIER TEMPS.— Le contact ayant lien sur une dent mé-
tallique, je reprends mon équation (1).

! ou réciproquement. Je vais appliquer le calcul

dy' A b P
(1) —_—— — —
dt mp m

Scnlement, an lieu de faire .’ = 0 4 l'origine du contact
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pour déterminer la constante arbitraire de l'intégration, je
ferai & ce moment +/ ==, " étant la vitesse acquise 4 la fin
du contact sur bois et au commencement du contact sur
métal. 11 vient alors :

b b

A . _ 2
(8) v':-{;—“ —e mt) + e mt
P
/] b
kA —— ——
kmv':i'::m—b—(l——e m!)—}—kmu"e ml
- (2
/] b
(9) i‘:l(d—e—zt)-f—i”e—’;t'

"La valeur moyenne de ce courant variable pendant Ia
durée de temps ¢+ ¢ s’obtiendra comme précédemment, et
a pour expression :

(10) It m I —i" ( __b_t

== — = T Ny T
U e T s i) ¢

A la fin de ce temps ¢, la quantité de mouvement conirnne
daus la longueur g du circuit est

b b
’ m —t n, "t
m‘bv m—; A(‘-——se m ) + My '€ m

Deuxiime TEMPS. — Pendant la deuxiéme phase, le mou-
vement est produit par la force électromotrice A, A laquelle
s'ajoule la quantité de mouvement électrique mpy' existant
déja dans la portion p du nouveau circuit p+¢', et dont il
faut retrancher la résistance au mouvement électrique. La
force motrice est donc:

(11) Afmp (=) — b {p+ /)"
I accélération devient :

dy™ A g (
S A
dt mp+y) p+d

(12)

w2
'V) m‘l.
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Dot je déduis :
(A + myf
1

1o ( b
“3) v = _"L(ﬁj'_ﬁ)ﬁ ,d—e_(f’:?_f-;;t’ :’

5+ )

et en mettant pour . sa valeur :

b

N m — t
(4“) A{l +T“ —¢e m)%—{—mp\,”g m { 'mP'H)(PT."lt:)‘

: t—e me-e) -
b(a+p) +mp J

L’'usage de cettc derniére formule est assez compliqué ;
mais nous savons & I'avance que la durée de la période va-

riable d’un courant est excessivement courte ; je pouvais donc
> 14

dans une premiére approximation, supposere =™ — 0,

tirer de mes formules une premiére valeur approchée

b . . Ly
de —, substituer ceite valeur dans expression e~ %, et,
m

b

par seconde approximation, calculer la nouvelle valeur
de — , et continuer ainsi jusqu’a ce que la derniérc ne
m

différe pas d’une maniére sensible de la précédente.
b
- —1 . v qs
Je suppose donce m =0, el par suite mp négligeable

- b Sl
devant 4 (= + ¢'), ainsi que — devant 'unité. Jai alors :

(15) St T,
b(e+¢')
b b
Ne) 4= km ”*-LkA—(d——e—"—ll)——l' f—e !
‘ =T =ti=e ™)

et enfin pour la valeur moyenne de ce courant pendant la
durée ¢ 4 2':
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'y — 1/ m I
(17, TR b
et d’autre part (10) :
It m [ —T
(18) e —
: t+ bttt

La suecession des deux courants moyens I, et I'» donnera
donc en définitive un courant résultant moyen :

P 1
4t t+t

Par les mémes abréviations I'équation (6) devient :

m
(19) o=+ T'y= ——

It m I
(20) g e ——,
4t bt ¢t
I, I, 4, Iet £+ ¢ étant fournis par Pexpérience, les
. . m ,
deux équations (19) et (20) me donneront ¢, ¢ et 5 Jen
déduis :

(21) v

!

(t4t) -I[— (1—i)+1i,—1,

e

Toute mon attention s’est donc portée sur I'évaluation
nuniérique de ces cinq données: ¢ + 2, I', I, 4, et I,.

Les plus grandes difficultés dans ces déterminations ont
pris leur source dans les variations quelquefois incessantes
de la déclinaison; un grand nombre méme ont di éire re-
jetées pour celte cause : je n’al conservé que celles pen-
dant lesquelles la boussole a gardé un peu de calme. Je re-
marquerai d’aillears que dans des expériences ofi, quoi
qu’on fasse, tout est mobile, le zéro de la boussole, l'inten-
sité de la pile, le rapport de ¢ & ¢, on ne peul guére
compter sur des moyennes entre des résultats obtenus dans
des conditions nécessairement différentes et soumises cha-
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cune & sa loi. Chaque série d'cxpériences, au contraire,
doit durer le moins de temps possible, et ne doit étre faite
quau moment ol la variation des quantités inconstantes
est 1a plus faible. Tout résultat obtenu dans des conditions
autres est nécessairement entaché d’erreur.

Voici l'ordre que j’ai suivi dans chaque série - )

1° Je déterminais le zéro de la houssole.

2> La résistance ¢ étant en place, je mesurais I, puis I,
en appuyant le ressort d’abord sur métal, puis sur bois.

3° TI'enlevais alors le fil ¢ qui réurissait la roue dentée
avec son ressort, je mettais Uinterrupteur en mouvement, et
je mesurais U'intensité mdyenne 7, du courant obtenu.

b Je rétablissais la résistance additionmnelle ¢, et je me-
surais l'intensité moyenne 1, du courant obtenu.

5° J'arrétais l'interrupteur, je mesurais I, puis 1.

6° Enfin je vérifiais mon zéro, qui ne devait pas avoir
changé, non plus que I et 1.

Voici maintenant les résultats auxquels je suis arrivé.

PREMIERE SERIE. -— Cuivre.

A Pexceptian de la pile, le circuit jusqu'a l'interrupteur
esl formée par des fils de cuivre étalés sur les murs ou sur
le sol, de maniére qu’aucune de ses parties ne puisse agir
par induction sur les aufres. La résistance ¢/, qui est restée
la méme dans les dix expériences qui suivent, était formée
par un fil de platine de 0,80 de long.

Longueur du fil de cuivre, 12 metres.

4”
Températur =A{4° ¢ = —,
pérature, 0 =14 + ¢ 530
= 280,5
I' = 109,8 b
i sk —;;:120600.
I, = 134,9
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. b , .
Si je lransporte cetie valeur de —— dans lexpression
m

b
e ', et que je mette pour ¢ sa valeur déduite de Iéqua-
tion (20),

t 1, m I

— =t -

t-t h 141t

il vient
b

—— _ 4
e m‘:lo 4:-—.—.——'
10000

[erreur commise cn négligeant ce terme exponentiel est
. N .
done égale A To000 = 0,01098. Les erreurs commises en
. 1 n ..
négligeant e devant 'unité et mp devant b {; + &) sontau
plus du méme ordre, et comme je ne puis pas répondre des
valears de 1, I, ¢ et I, & un dixiéme prés, les quantités né-
gligées sont dix fois plus faibles que les erreurs inévitables
) ‘- . . Lo b
de expérience. En appliquant la méme discussion & e
trouve que je ne puis qu'exceptionnellement répondre des
deux premiers chiffres. Jai cependint poussé le calcul jus-
qu’au troisiéme.

DEUXIEME BERIE. — Cuivre.

Méme fil de culvre.

"

0=14° 4=

320 °
I =280,54
' = 109,85 b
in — 4-(),2 -1:‘-‘— :"90600.

I, =1362 )
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TROISIEME SERIE. — Plomb.

Le fil de cuivre est remplacé par un fil de plomh nu étalé
sur le parquet.

Longueur du fil, 6 métres.

1
=14°2 L+t =—.

=1, V=1

I —310

U = 113,14 -

i — 808 ;449000.

I, =164,9

QUATRIEME SERIE. — Fer.

Le fil de plomb est remplacé par un fil de fer fin nn, sou-
tenu en Pair par des supports isolants.

Longueur du fil, 10 métres.

1
0=14"2 p =
’ + £20
I —136
I = 77,9 b .
i, — 36,8k — = 19400.
I, = 91,95
CiNnQUIEME SERIE. — Dissolution de sulfate de cuivre.

Le fil de fer a é1é remplacé par une dissolution ¢tendue
de sulfate de cnivre dans leau, et dans laquelle plongeaient
deux lames de cuivre.

Ecart des lames, 0™,02.

=141 L =

428"
I = 314,7
' = 114,2 b
i, — 94.8 . = 18700.
I, — 1720

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TROISIEME MEMOIRE, 77
Les vésultals suivants feront apprécier la limite d’exacti-

tude que comportent ces expériences.

SIXIEME SERIE. — [t/ de platine.

La dissolution du sulfate de cuivre a été remplacée par un
fil de platine fin tendu lichement dans un tube rempli d’eau,
sans élre revétu d’une couche isolante.

Longueur du fil, 1@,8.

1
0 =14° t = —
+ 320
1 = 350,84 \' *
1! = 119,314 b
W — 608 — = 18200.
I, = 137.3
SEPTIEME SERIE. — Méme fil, méme disposition.
1
G=—=44" t4-t = —,
+ 320
[ = 351.0
I' = 419.4 b
I‘a j— 62,4 7:47400
I, = 1584 )
. Cb
Moyenne de ces deux expériences : — == 47800.
m

HuITIEME SERIE. — Plaiine.

Le fil de platine a ¢été remplacé par un bout de méme
grosseur, mais long de 6 métres, également plongé nu dans

de I'eau.
1
0=—=14° t+ = -
T 320

I = 1074 !

I' = 67,6 -
i = 172 — == 17600,
1, = 72,67 J
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NEUVIEME SERIE. — Méme fil, méme disposition que dans
la huitiéme.

4//
b G=—=14° ¢ V= —,
+ 320
I —= 4074
I' = 67,6 b
i — ATk -;1_48800.
I, = 72,84

]
Moyenne des expériences VIII et IX : — = 18200.
m

Les deux derniéres expériences sont surtout intéres-
santes en ce qu’'une différence de 0,2, presque la limite de
précision dans l'évaluation de ¢,, fait monter la valeur de

b . -
— de 17 600 & 18 800. Je ferai remarquer toutelois que
m

la valeur de ¢, étant plus élevée dans les expériences précc-
dentes, un semblable écart y a moins d’importance. (Quoi
qu’ll en soit, le second chiffre est le scul dans lequel on puisse
avoir quelque confiance.

Ces résultats sont réunis dans les tableaux suivants :

TABLEAU L

Longueur Valeur Nowbre d'interruptions  Valeur de

b

Conducleur. du gunduetour, de [, par seconde. —_

m
Cuivre. . . . .. 12 m. 280,5 320 20600
| J 12 280,5 320 20600
Fer. . . .. .. 10 136,0 120 19400
Plomb. . . . . . 6 310 420 19000
Sulfate de cuivre. 0,02 347 £28 18700
Moyenne. . . . . . . . .. .. 19700
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TABLEAU 1L

Platine 6 m, 107,1 320 17600 ) 18200
» 6 107,4 320 18800 |
» 1,8 350,8 320 18200 ) 17300
, 1,8 354,0 320 17500 |

Moyenne. . . . . . ... ... 48000

[’hypotliése de Ohm conduit, pour lintensité « du cous
rant pendant son état variable, 4 la formule

: Kty

U= z%x +ax { —:- sin m—_(l;#_m)e_.T—
dans laquelle j’ai conservé la notation de 'auteur. D’aprés
cetle formule, la durée ¢ de I'état variable devrait varier
proportionnellement au carré de la longueur / du circuit et
en raison inverse de la conduetibilité &' de ce circuit; c’est-
d-dire en raison inverse du produit de la longueur réduite et
de Ja longueur vraie du circuit. Rien de parell ne s’est pre-
senté dans mes expériences. La durée de I'état variable y

esl au contraire restée & peu prés constante, ainsi que —.
™m

L’état variable, en effet, dans ma théorie, est donné par la
formule (5) :

Si T'on voulait tenir compte des variations de oy il arri-

. b . .
verait que, - - diminuant avec la longueur du conducteur,
7

la durée ¢ de I'élat variable serait au contraire d’autant plus
grande que le conducteur serait plus court. Cette conelu-
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sion, je crois, serail erronée. En dehors des causes que jai
signalées plus haut, il en est d’autres dont I'influence est
énorme. Je n’cn citerai pour le moment qu’un seul exemple.

DIXIEME SERIE.

Le fil de platine des séries VI et VII a été replic sur une
étendue égale environ au quart de sa longueur autour d'un
tube de verre sar lequel il formait une seule épaisseur de
spires.

0=—15°9 t4 ¢ = 0",00493.
I = 364
1" = 154,9
i, =— 476,6
[, = 246,7
b
— = 8200
m

La dur¢e de Pétat variable est devenue plus de deux fois
b :
plus grande. La valeur de ot ¢galement notablement

plus faible pour le platine qui plonge dans I'eau saus enve-
loppe isolante, que pour les antres conducteurs, quoique je
me sois assuré que le courant me quitte pas le platine.
Malgré toutes mes précautions et a cause de lespace res-
treint dans lequel j'opérais, I'influence de toutes ces causes
perturbatrices suffirait pour expliquer les différences qui

" 1 b
précédent. Je considére donc pour le moment -~ comme
2.
constant, indépendant de la longueur du circuit, pourvu que
le circuil soit rectiligne, soustrait a linfluence des corps
voisins, et que sa longueur soit assez courte pour gue la

transmission des pressions s’y fasse dans un temps inappré-
ciable.
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h .
En prenant pour . le nombre rond 20 000 trés appro-
ché de la vérité, il vient :

=1 “ — e —QOOOO!)’
ou bien
' =1(1 —10~87002),

Le courant n’arrive donc & sa valeur normale, & un mi/-
liéme prés, qu’au bout d'un temps égal 4 30105 de seconde
enviromn.

Cette formule différe de celle que j'ail donnée dans le ré-
sumé de mes recherches sur I'électricité. Cest que mes pre-
miers calculs étaient basés sur hypothése quun courant,
au moment ou il s’établit dans un circuit, méme rectiligne,
développe dans ce circuit un courant induil inverse qui
aflaibhit d’autant le courant direct considéré comme ayant
dés le débul toute sa valear. Mon équation différentielle pri-
niitive était alors

=1 - gd—i,
P dt’
d’onr
di'
P .
— == (I—d.
dt a( “

Dés mes premiéres expéricnces je fus condunil i considérer,

'
dans le facteur i, o comme devant éire de la forme EIP’
<3

ce qui transformait mon équation différentielle en la sui-

vante :
ai’

! 11 '
dt ;’( =)

d’olx
1t

i':[(i—c_—;}.
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Mais le désaccord entre la théorie et I'expérience ne tarda
pas a se monirer et & croitre. Il devint tel, que je dus re-
noncer a m’appuyer sur les courants indnits et aborder la
question du point de vue purement mécanique.

Pour Ohm el les physiciens qui admettent sa maniére de
voir, il n’y a pas de vitesse, 4 proprement parler, pour I'é¢lec-
tricité. Il en existe une au contraire pour moi. Seulement,
pour trouver sa valeur exacte, il est nécessaire de dégager
des expériences l'influence de l'inertie électrique des con-
ducteurs.

Les principales expériences faites en vue de mesurer la
vitesse de I'électricilé sont dues 4 MM. Whealstone, Fizeau
et Gounelle, Guillemin. ‘

Les expériences de M. Wheatstone ont été faites avec
Vélectricité statique d’une batterie. Le passage du courant -
produit était accusé & l'acil par I'étincelle. Le courant ainsi
rendu visible pendant toute sa durée se trouvail par cela
méme soustrait & linfluence de I'état variable et de 'inertie
électrique. La vitesse de 461000 kilométres donnée par
Wheatstone doit donc étre vraie dans lalimite de précision
de ses expériences. Malheureusement cette limite est assez
vague. L’écart de 'image centrale a é1é évalué par M. Wheat-
stone approrimativement d un demi-degré. Une erreur
d’un quart en moins sur cetle évaluation serait trés admis-
sible, ce qui descendrait la vitesse 4 350 000 kilométres par
seconde, vilesse de la lumiére.

La vitesse trouvée par MM. Fizeau et Gounelle pour le
cuivre est de 180 000 kilométres, Mais ce nombre doit subir
deux corrections. 1l résulte cn effet des expériences de ces
deux physiciens que le mouvement clectrique, comme le
mouvement sonore, se réfléchit en arriére sur [ui-méme. Les
ondes ¢lectriques qu’ils langaient dans lenrs fils s’étalaient
de plus en plus, en sorte que les ondes successives, au lieu de
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rester distinctes, séparées par un repos, se fondaient graduel -
lement 'une dans Vautre. Cet effet, je crois, devrait plutdt
étre atiribué & la persistance du mouvement aprés la cessa-
tion de la cause qui le produit, jusqu’d ce que ce mouve-
nient soit éteint en chaque point du circuit par les résis-
tances qu’il y rencontre. Quelle que soit la cause, l'effet sera
toujours de retarder Uapparition du maximum de mouve-
ment élecirique d'une quantité qui, par la naiure méme du
procédé employé, a di étre du tier: environ de la durée
observée. Or, d'aprés les données de MM. Fizeau et Gounelle,
le lemps nécessaire pour que Uonde éleclrique atteigne son

maximum au bout d'un fil de cuivre de 288 kilométres se-
" I

. { 1
tde — . Si t retra ’ — 1
rait de o 1de ce temps on retranche d’abord 50007 emps

nécessaire pour qu'un courant atteigne 4 0,001 prés 4 son
. . Lo 1" .
¢tat permanent en clhaque point du cireuit, il reste LT Si
de ce reste je retranche encore le tiers de sa valeur, il reste

"
1180
par seconde, ce qui est encore 4 peu prés la vitesse de la
lumiére.

Les expériences de MM, Guillemin et Burnouf conduisent
encore aux meémes résultats. il en est tout antrement des
nombres auxquels sont arrivés MM, Mitchell, Walker, Gould,
les astronomes de Greenwich ei d’Fdimbourg sup un fil
adrien, et les astronomes de Greenwich el de DBruxelles sur
un fil en grande partie plongé daus la mer,

Je rappelle ici ces résullats :

y (qui correspond & une vitesse de 340 000 kilométres

kilon;.
Mitchell. . . . . ... .. .. N .. 45600 fer.
Walker. . . . . . ... .. ... .. 30000
Gould. . . .. . ... . ..., , . 25000 »
Astronomes Greenwich el Edimbourg. . . 12200 cuivre,
Astronomes Greenwich et Broxelles. . . £300 »
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Les expériences faites sur les fils de lignes télégrapliques
sont soumises a des causes d'erreur trés nombreuses et sur-
tout trés importantes, parmi lesquelles je citerai en premier
licu 'imperfection de 'isolernent. Le 2 du mois de mai, deux
voltameétres furent posés aux deux extrémilés d'un méme fil
allant de Paris & Saint-Cloud. Le courant d’une pile installée
ala gare de Saint-Lazare, par les soins de M. Noblet, passait
par le premier voltamétre, allait & Saint-Cloud par le fil de
ligne, traversait le second voltamétre, ot faisait retour par le
sol. Aprés huit jours d’un courant continu par un temps
toujours beau, la quantité de cuivre déposé dans le volta-
métre de Paris a été trouvée de A4sr,325, tandis que dans le
voltamétre de Saint-Cloud elle n’était que de As*,147, ce qui
;5 On a donc affaire i des circuits en
partie bons, en partie mauvais conducteurs, et la durée de
P’gtat variable peul en étre troublée d’une maniére sensible,
mais dont il ne faudrait cependant pas s’exagérer l'impor-
tance. Cette durée, par contre, est considérabhlement accrue
quand une portion du circuit est repliée sur elle-méme, et
bien plus encore lorsque dans la spirale formée par le con-
ducteur se trouve placé un noyau de fer doux, L'étal va-

accuse une perte de

riable est alors tellement prolongé, que la durée de la trans-
mission du courant disparait cémplétement devant elle. De
la les vitesses insignifiantes-obtenues par MM. Mitchell,
Walker, Gould et par les astronomes de Greenwich, Edim-
bourg et Bruxelles.

Afin de légitimer cette assertion et de montrer jusqu’ou
s'étend cette influence des circonvolutions du fil, je vais
extraire quelques résultats d’un travail ol eette question est
fraitée dans son ensemble, et qui fera objet Ju troisiéme
fascicule de mes Mémuires.

La méthode expérimentale est restée la méme, avec celle
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différence que la résistance additionnelle ', au lieu d’étre
rectiligne ou a trés larges replis, était enroulée en spires
pressées sur deux bobines de cuivre dans 1'axe desquelles on
pouvait introduire & volonlé un noyau de fer doux en fer &
cheval avec ou sans armature. :

La méthode de calcul est également reslée la méme, si ce
n’est que j’ai mis en évidence le terme relatil & Tinfluence
des circonvolutions du circuit.

PREMIER CAS. — L'interruption est compléite et ¢ enleré,

Rien n’étant changé dans ce cas, j'ai encore’:

b

—_—1
() =1 —e ™)
’ b
t I -2
(6) fomm ey (4 —e mhy,
L+t b ot 1t
et en supposant
b
e—;‘—t:o,
t m 1

20 o= ——— — — —

(20) o Iz+z’ bt

DEUXIEME CAS. — L’interruption est incompléte et ¢ mis
en ploce.

PrEvIER TEMPS. — Le contact a lieu sur une dent métal-
lique. Si j’appelle encore »' la vitesse du mouvement élec-
trique au bout du temps ¢ compté a partir du moment ol
commence le contact métallique, et +” la vitesse de ce
mouvement 4 la fin du contact sur bois, j’ai pareillement :

A 2 ir
(7) v’ = —b— (1——8_"":)—*—1",6_'”'
¢
et posant comme précédemment
kmA
kmy' =1, kmy'' =1, —=1,
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b b

— =1 _ =t
{9) ==l (f—e W ) s ™
b
It m [ —i" =1}
10 [[ o= e i e L g M
(o . T T {
el en supposant
b
— ~t
e m =0,
20 . Tt m I —i"
(20) I E T

A .y
Ala fin du temps ¢, la quantité de mouvement contenue
dans la longueur ¢ du circuit est :

b 14
) mpv':%lA (h—e ™Y pmp B

DEuxitME TEMPS. — Le contact a lieu sur une dent de
bois, et le courant s’installe dans la portion additionnelle ¢’
du circuit.

La force motrice se compose alors de la force électro-
motrice A et de la quantité de mouvement en excés restant
dans le circuit primitif me (v-2"). La force résistante se
compose elle-méme de deux parties, la résistance du circuit
total b6(pp') " supposé rectiligne, et la résistance exté-
rieure provenant de I’action des spires et du fer doux. La

portion ' du eircuit étant en entier enronlée sur elle-méme,
7

dt’
qu'clle dépend & chaque instant, non de Vintensité Am.' du

je représente cette force résistante par cmg’ parce
. . . - d’ .
courant a cet instant, mais de la variation /cm—d—t— que subit

cette intensité, A laplace de ', longueur réduite du fil spiral,
c'est sa longueur vraie / que je devrais metlre; mais cette
substitution compliquerait les formules par 'introduction de
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conductibilités variables, et en ddfinitive toute l'influence de
cetle subslitution se reportera sur le coefficient ¢, ol je
pourrai toujours la retrouver. Jaurai done pour laccélé-
ration :

dv'’ A p (v'-—v”) b Cp' d.'

=t = v = L T

dt m(z ) pte m ptp dl

pte d mo4g) m
P b
A ! _etp T m
/ | id
(24) v"::——m(p + Pb) g 1=ce ) p+p )
P
pte m
. 9 ' b
En négligeant comme précédemment —— devant —
[4 "
i
et posant 1 4 ¢ _;: - =d, il vient:
e 14
b
e w—{ A m et Tt
Glete) vetd |t |

Si maintenant je multiplie par m, que je pose km,'=1¢",

hm A =T, el dans Yexpression k'
—— == ue da s :
bt~ O b ats

kmA ' . -
km/' par sa valeur - lirée de I'équation (7), dans la-
F

je remplace

b
quelle j’ai fait e " 7° == 0, il vient I'abord :
kﬂh'_p km A

—_— = l’,

pr bty

et par suile,

b
(26) i”:I'(4+ 7:_){|_B_W‘%.
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L’intensité moyenne de ce conrant variable pendant le
temps 7' sera :

(27) —r(q+ )_’"” ' - )

et en supposant également que les interruptions soient assez
[
lentes pour que e mi'=0 ala fin du temps # que dure le

-
f—e b }v

. T m , o
contact sur bois, et négligeant 7 devant I'unité,

d v
(28) U, —1 (4 =z )—I'—m—- —

dans les mémes conditions,
(29) L=0—-—

Ce qui donne pour l'intensité moyenne de Yeffet obtenu
4 Ja boussole par la succession de ces courants incompléte-
ment interrompus :

(30) 1,— I+ Iyt ’[£+I't’ ml—I' md U
! o t4¢ 4 bt b e

4 quot 1l faut joindre

L m I
34 =1 )

LV b 4t
Ces denx derniéres équations donnent finalememt
II
; —f([—io)‘{_io_lo

P+P r
par premiére approximation.

(3%) de= 4 4 —— -+ ;;(t—i—l'),

Veici maintenant deux des résnltats de mes expériences.
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ONZIEME SERIE. — Les bobines sont séparédes diu noyai
de fer doux.

DIMENSIONS DES DEUX BOBINES,

Hauteur. . . . . . . . .« . . <. 10 centim.

Diametre intérieur: . . 5 —_

Diameétre extérieur. . . . . . . A0 —
744

Nombre de spires sur chaque bobine. .

Nombre total. . . . . . .. ... .. 1430 en deux hottes.

[
L4 EYT)
g=—=19°4 ¢ =213 ¢ = 19,4,
[ — 3535
I' — 168,6 d=— 9,8
i, =— 201,58 c=16,8
I, 4+ 250,9

Si je transporte cette valeur de d dans Uexpression
b

b
— = . . —t
1—e md’, ai pour cette valeur r Le terme ¢ m n'en

reste pas moins négligeable. Mes équations (28) et (29)

deviennent donc :
m 1 30,6 ™
=1 — — —(l — 1,

b 316 J
md 1 30,6
1'1=I'— bt R !
b t' 31,6

d’onr je déduis par seconde approximation:

d—1 -——-__401
+ ptp
c=147,3.

Une troisiéme approximation n’altérerait pas d'une ma-
niére sensible ces résultats.
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La durée du conrant dans le circuit ; est donc devenue
dix fois plus grande par le seul fait de I'enroulement du fil
en spirale; elle etit été 18,3 fois plus grande si tout le circuit,
et été replié de méme.

DouzIEME SERIE.

Un noyau de fer doux en fer & cheval, sans armature, a
été introduit dans les deux bobines précédentes :

1
8—19°% '—=213 —380 g tte———
¢ ' e + 21,5

I = 3641
1" = 235,5 d=159,7
i, — 217,3 e =166
I, = 295,7

Cette fois la durée de I’étal variable est devenue 6O fois
et elit ¢té 166 fois plus grande, si tout le circuit el été
replié sur du fer doux.

Or, en admettant, pour la vitesse propre de 'électricité, le
nombre 340 000 kilométres par seconde, il suflit, pour ex-
pliquer les résultats obtenus par les astronomes de Green-
wich, d’admettre que sur la ligne d’Edimbourg la durée de
Vétat variable a été rendue 28 fois plus grande, et 79 fois
plus grande sur la ligne de Bruxelles.

Les résultats de la douziéme série peuvent également ex-
pliquer la lenteur excessive avec laquelle s’opére la trans-
mission des dépéches dans les cibles sous-marins armés de
spirales de fer. La spirale, par sa continuité, est dans des con-
ditions beaucoup plus favorables quele noyau de fer doux sans
armature pour recevoir le travail magnétique développé parle
courant et pour le lui restituer & la rupture du circuit. Ce
’est nullement 1a un effet de condensation électrique, comme
on Padmet dans la théorie de Ohm; ear cette condensation
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devrail étre moindre sur un fil enroulé d’une bobine & spires
scrrées que sur le méme fil étalé dans lespace. Cette
armure de fer dont on surcharge les cibles en Angleterre
offre donc le double inconvénient de rendre la pose trés la-
borieuse et les transmissions impossibles pratiquement.

Cetaceroissement dans la durée de 1'état variable n’exerce,
du reste, aucune influence sur 1’état permanent. En effet,
lorsque le courant part de zéro dans un circuit replié sur
lui-méme avec ou sans fer doux, on a pour I'équation diffe-
rentielle du mouvement :

d A b d
(33) d_2_F s
it mp m dt
dv A b dv A b
34 1 —n TIZ e e e T 4 e e
( ) ( +c ai me mv dt m'P m,‘i,
d’ﬂl‘] .
b
(35) v == é_ (' —_ q_m_(l +c)l),
ba .
b
———t
(36) {:km-,:’ﬂ 1 — ¢ mu+c))_
ba
kmA
37 I_- .
( t) b

Jusqu'a présent j'ai supposé le circuit ramené & 'unité
normale. J’ai fait digparaitre ainsi volontairentent toute va-
riation de conductibilit¢, de section et de masse élcclriquc'.
Tuut en supposant encore le circuit homogéne, je vais cher-
cher 4 mettre ces divers termes en évidence.

La masse électrique de 1'unité de longueur d’un circuit
ramené A I'unité normale peut étre considérée comme con-
stante, mais la masse de V'unité de longueur d’un circuit
quelconque varic nécessairement avec Ia nature du con-
ducteur. Cette variation doit étre telle cependant rjue le
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b . . .
rapport -— reste constant dans les limites d’exactitude de
m
I’expérience. Le moyen le plus simple de satisfaire & cette

. . . b
condition serait de poser 6=~&'m, d’'ol — = §&. Pour
m

éviter toute hypothése, je suivrai, en sens inverse, la marche
adoptie pour arriver & équation finale de I'état variable du
courant.

- ) b . ‘
L’expérience m'apprend que —- est constant, je le repré-

sente par §. l’expérience enseigne, d’autre part, que la ré-
sistance d’un circuit homogéne croit comme la longueur du
circuit et en raison inverse de sa section; en sorte qu’en
désignanl par B cc que lon est convenu d’appeler la force
flectromotrice, par / la longueur du circuit, par ¢' la résis-
tance de I'unité de longueur et de seclion du circuit, on a :

. o
o'

Enfin, mes recherches sur la conductibilité des dissolu-
tions salines, recherches qui feront I'objet du second fasci-
cule de mes Mémoires, me conduisent a considérer ¢’ comme
une fonction de ]a masse électrique; de telle sorte qu’en dé-
signant par g la masse électrique de I'unité de longneur et

F

de section du conducteur ¢'=-, ¢ étant un paramétre va-
»n

riable avee la constitution moléeulaire du conducteur.
- L’équation de I'état variable devient donc :

(38) 1,—_»3*‘—5(4—6‘5’),
lc

ef en différenciant :

\39) e — 6.
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Dautre part, .
i == kusy, d—l == kps ﬁ,

dt dt
dans lesquelles £ est un facteur constant dépendant de Punité
adoptée pour la mesure des intensilés du courant ¢. ]l vient
dés lors:
dy BG

(i0) T e

Et comme la masse & mouvoir est ps/, la force motrice est
N GBPS ;. .

= et la force résistante R —=¢usfy. € étant constant,
la force résistante R est proportionnelle 4 la quantité de mou-
vement pséy, quel que soit le conducteur, au moins dans les
limites ol € i’est apparu constant. 1’expression de la force
motrice est plus compliquée en apparence. Nous voyons
d’abord que cette force est proportionnelle & s, ce qui indi-
que que la pression éleclromotrice est proportionnelle aux
surfaces sur lesquelles elle s’exerce, ce qui estle propre des

. . . GBu , . .
fluides élastiques. '7~ représente done la pression sur 'unité
O

de surface. Tous les termes contenus dans cetie expression
sont confondus en un seul par la maniéré méme dont on
évalue généralement la force électro-motrice d’une pile.

La résistance (otale développée dans le circuit ayant pour
expression R == §us, le travail résistant total est : Tp == 6ussi?.
Or, d’aprés nies unités, ce travail est, en kilogrammdétres :

(§4) Ty = Bush? = =

11144000000

La puissance vive renfermée dans toutle circuit aura doue
pour expression :
psh? %l

2 141£40000000000 °

(52)

(est & elle qu'est due Pétincelle de rupture.
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Le travail résistant développé par seconde dans le circuit
est 10000 fois plus grand que la puissance vive qui y per-
siste, en sorle que cetle puissance vive se venouvelle ints-
gralement 10 000 fois par seconde. J'ai donc pu admetire
que pendant la durée des conlacts sur bois, lorsque ¢ est
enlevé, tout mouvement électrique a eu largement le temps
de disparaitre dans le circuit .

Dans toul systéme en équilibre le travail résistant total T
et le travail moteur T, doivent étre égaux. La force motrice

. £B . s 5B s .
est 1= , le travail moteur sera done v = 22X d’ou
ke ke
nous tirons :
£Bus i
(43) Y ANS
ke ' 44144000000

Pour un courant ¢ d’intensité égale & 1, cette éruation
devient :
B 4, {
44 husy == A, mpmmem
() e ek 11184000000

et pour une (uantité de mouvement égale a1,

4) ‘ 6B __, ki,
4 Sy =— — =, = ———— ——
P e T T 14144000000

B esente lo travail snéeifique de [a ol .
"y represente le travail spectlique de [a pile, quantite
que Pon peul déterminer pour chaque pile, en comparant
cette expression avec celle de la pression électromotrice sur
chaque unité de surface:

6B 6B

—- 6t »—ﬁ.

ke ke

Nous voyons que leur rapport est 7 Daprés la waniére

dont on procede généralement pour wesurer les forces
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clectromotrices vu le travail spécifique des piles, comme on
a toujours soin d’exprimer toutes les résistances en tonction

d’une résistance normale, & reste constant; on peut donc

Tk
prendre le travail spécifique de la pile comme mesure pro-
portionnelle de sa force éleclromolrice, ou réciprogquement.

Il importe cependant de voir quelle est Porigine de ce
rapport et quelles sont les variations qu’il subit.

On est encore loin d’étre d’accord sur 'origine de la force
électromotrice. L'opinion qui me paraitrait la plus probable,
¢’est que la dyssymétrie des surfaces de contact forme le point
de départ de cette force ; qu'en vertu de cette dyssymétrie, lu
vibration calorifique dont chaque corps est animé devien-
drait dyssymétrique elle-méme, d’olt naitrait le mouvement
électrique. Ce mouvement électrique s’arréterait, rapidement
épuisé par les résistances, s'il n’était entretenu par une cause
extérieure, chaleur, frottement... ou intérieure, travail mo-
léculaire résultant des actions chirniques qui se produisent
dans la pile. Or cette dyssymétrie des surfaces de contact
peut étre fonction de la masse éiectrique » et lui étre pro-
portionnelle, landis que le travail moléculaire spécifique de
la pile en serait indépendant par la maniére méme dont il
est évalué. ]l est du reste possible d’aborder directement
cette question par expérience. L'évaluation du travail spé-
cifique peut se faire soit, au moyen de la houssole, soit au
moyen du calorimétre. I’évaluation de la pression clectro-
motrice peut s’effectuer, soit au moyen de la méthode d’op-
position de M. Regnault, débarrassée des causes d’erreur
qu’elle présente, soit au moven du condensateur par la me-
sure de la tension électrique qui dans un circuit ouvert fait
¢quilibre 4 la pression électromotrice. Cette secconde mé-
thode, quoique plus facile & manier peut-étre que la pre-
miére, est cependant sujette aux mémes causes d’erreur.
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Des diverses inconnues ¢, B, s, /, ¢, §, &, p et », les unes
sont fournies par les données mémes de V'expérience. C’est

ainsi que pour la pile de Smée et pour mon conducteur
norml je trouve :

;

{ = 25500 m. pour §==41.
§ = 0™,000001
B = 18796
A
C = ——
1362000
€ — 20000

Pour les trois autres, &, p etv, je n’ai jusqu’a présent que
deux équations qui laissent une indéterminée.

Les nombreuses questions que ce meémoire laisse en sus-
pens seront examinées successivement dans mes mémoires
ultérieurs. Je n’ai pas la prétention' de les résoudre toules,
mais j’espére que mes longues recherches auront jeté quel-
que lumiére sur la plupart d’entre elles.

FIN.
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