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PREFACE DU TRADUCTEUR.

C'est en 1827 qu'Ohm a publié sa théorie mathg.-
matique du circuit galvanique; mais cet important
ouvrage n'avait pas été jusqu’ici traduit en francais,
etl'on peut dire qu'il est encore aujourd'hui fort peu
connu des physiciens de notre pays. Tout le monde
sait qu’Ohm a découvert les lois qui portent son nom,
celles qu'on a contume d’appeler loi de ln longueur,
loi de la section, loi des courants dérivés; mais on
sait moins généralement qu'il est parvenu par des
raisonnements trés-simples 2 rattacher ces lois & un
principe unique, puis 3 dédaire de ce principe une
théorie compléte qui embrasse toutes les questions
relatives & la propagation de I'électricité.

Certes, les lois que' je viens de rappeler ont une
haute importance, méme quand on e les considére..
rait que comme des lois empiriques, mais la théorie
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a laquelle elles ont servi de base me parait plus im-
portante encore. Les sciences, envisagées au point de
vue philosophique, ont en_définilive pour objet prin-
cipal de rechercher la cause des phénoménes natu-
rels, ¢'est~i-dire de découvrir les relations qui, exis—
tent entre ces phénoméncs, de maniére 2 les faire
dépendre du plus petit nombre possible de faits pri-
mordiaux. Toutes les fois, done, que 'on parvient
restreindre le nombre des principes -qu’unc science
est obligée d’admetive, on lui fait faire un progrés
notable, ot quand Ohm.n’eltt pas trouvé lui-méme
les lois empiviques qui I'ont conduit A sa théorie, il
elit encore rendu un immense service a la science de
I'électricité en déconvrant le lien qui rattache ces lois
'une A I'autre.

Pour bien faire appréecier toute la portée de sa théo-
rie, je vais en quelques mots énumérer les diverses
classes de questions qu’elle embrasse; mais aupara-
vant je veux cncore appeler I'attention sur un rap-
prochement qui mo parait augmenter de beaucoup
Vintérét qui s'attache a la découverte d’Obhm. Je
viens de dire qu’il est parvenu a résumer dans un
principe unique les lois que 'expérience lui avait
permis de constater ; eh bien, ce principe est précisé-
ment le méme qui sert de base & la Théorie de la cha-
leur de Fourier. Cette analogie me parait extréme-
ment remarquable; ¢’est peut-étre I'une des plus
puissantes raisons qui’‘peuvent porter A croire que
électricité et la chuleur sont deux manifestations
diverses d'un méme agent. '

Le rapprochement que je viens d'indiquer permet
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d"apprécier toule I'étendue des questions qui se ratta-
chent & la-propagation de I’électricité. De méme, en
etfet, que dans la théorie de lachaleur on a deux:états
différents & considérer ; I'état permanent et I’état
variable des températuros, on doit aussi dans Ja théo-
rie de I'électricité envisager deux -états différents -
Pétat permanent et I'état variable des tensions;- de
méme que dans la théorie de la chaleur on peut se
proposer de déterminer ou la distribution des tempé-
ratures ou le flux de chaleur, dans la théorie de
Pélectricité on peut rechercher ou la distribution des
tensions, ou l'intensité du courant, qui n’est autre
chose que le flux d’électricité. Enfin, dans le cas de
I'électricité, comme dans le cas de Ja chaleur, on
peut admettre que la propagation s'opére. dans’ les
trois dimensions de Vespace, ou supposer qu’elle s'ef-
fectue dans le sens d’une seule' dimension’. - Dlaprés
ces considérations, on voit que toutes les questions
velativesd la propagation de I'électricits pourraient
btre distribuées en huit classes, de la maniére sui-
vante: . '

Etat permanent des tensions,

Circuit linéaire, 1reclasse.
Circuit ayant trois dimensjons, 2¢ classe,
Circuit linéaire, 3¢ classe.
Circuit ayat trois dimensions, 4¢ classe.

Phénoménes de courant, {

Phénoménes de tension. ;

Etat variable des lensions,

Gii'cu,il. linéaire, 5¢ classe.

Circuit ayant trois dimensions, 6¢ classe.
 Circuit lingaire, 70 clnsse.

Cirveuil ayant trois dimensions, 8¢ clagse.

Phénoménes de courant, %
Phénoménes de tension, {

La théorie d'Ohm embrasse toutes ces questions,
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et si les résultats qu'elle fournit avaient tous éié
confirmés par I'observation directe, on pourrait dire
que la probablllte de l’hypothése fondamentale équi-
vaut dune certitude; malheureusement il s'en faut
de beaucoup, méme auJourd hul que toutes les ¢on-
séquencés dédmtes de cette hypothése aient été véri-
fiées par I’ expemcnce. _

Les questions qui forment la premlere classe du
{ableau ci-dessus, celles qui se rapportent aux phe-
noménes de courant, dans ’état permanent des ten-
sions et dans le cas d’un circuit linéaire, ont plus
partxcuherement ﬁxel attention dés physxclens parce
qu’elles sont plus facﬂes a aborder et que, d'ailleurs,
lem' solumon avmt un plus grand mtérét aw pomt de
vue prathue Les Jois relatives a cette classe de qles-
tions ont {6 vérifiées par une multitude d’ expériences
dont Jes plusimportantes sont dues & Ohm Iui-méme,
aFechner et 2 M. Pouillet. On a beaucoup discuté sur
la part qui revient & chacun de ces physwlens dans
la découverte des lois dont il's aglt mais il me ‘sem-—
ble qu'il 'y aura plus de deb‘lt possxh]e quand les
titres d’Ohm seront mieux connus' car il est évident
4 mes yeux que l'on n’a pas rendu]usllce 3 ce savant
lorsqu’on a présenté sa théorie comme une concep-
tion mathématique basée sur une ;'m_r'e"héjpb'thése.
Toutes les personnes qui prehdront connaissance du
mémoire dont j’offre la traduction au pubhc, verront
que I'auteur a commencé par établir d’'une ﬁqon
tout empirique les lois de I'élat permanent, et qu’il
’a songé que plus tard a ‘relier ces lois par une
théorie mathématique. Les expériences qui ont servi
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de point de départ i son travail ont 6té publi¢es dés
I'année 1826 dans le Jomn.;] de Schweigger. A la
vétité, ces expériences ont été exdéeutées pour la plu-
part sur des piles 1he|'mo-clecu'1ques (a l'époque ou
Ohm faisait ses recherches, les piles thermo-électri-
ques étaient les seules plles A courant constant que
I’on connitit) ; mais les résultats qu'il 4 ‘obtepus n'en
sont pas moins propres a demontrer les 101‘; de état
permanent, puisque ces loxs sont cornmunes tous
les courants. o~

Fechner, dont le tmv.ul A 6té pubhe en 1831
fait usage de piles hydm—elecmques et a retrouve leq
lois déja établies pur Ohm. Mais il ‘a opéré dans des
cpndmom défavorables; il s'cst e,\cluswemcnt servi
de piles & courants vat'mbles, Ion n'en connaissait
pas d’autres encore i lepoquo ou 11 a e\:ecute ses
expémences =

Enfin est venu M. Pouillet, qm a opere ‘tour & tour
sur dcs plles thermo-elecmques ethydro -lectriqires.
Ses expériences sont plus parfaites que celles de ses
devanciers, surtont en ce qui concerne les courants
hydro-électriques; M. Pouillet a employé la pile a
courant constant que Daniell venait de découvrir 2
lcpoquo ol il entreprenait ses recherches, cten outre
il a imaginé pour la mesure des intensités des instru-
ments nouveaux qui.rendent les observations plus
faciles et plus précises. Son travail est d’une impor-
tance mcontestable, mais il me parait incontestable
aussi que la’ priorité appartient 2 Ohm, méme. pour
Ia découverte expérimentale des lois de I'état per-
manent,
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Jo sais que M. Pouillet a déclaré qu’il n’avait nulle
connaissunce des recherches antérieures.aux siennes;
¢t Pon ne peut pas douter par conséquent qu'il n’ait
cu en réalité le mérite de découvrir une seconde fois
les lois déja trouvées par Ohm; mais il me paratt
difficile de ne pas reconnaitre aussi que les résultats
auxquels il est arrivé se trouvent déja trés-nettement
établis duns le mémoire ’Ohm. M. Pouillet ne croit
pas-qu’il en soit ainsi; et dans.une note insérée aux
tomples rendus de I'Académic des seiences, 1. XX,
p. 210, 1845,"il a cru pouvoir caractériser dans les
termes suivants le travail 'Ohm et le sien : Gest lus
(Ohm) qui a été le premier & poser la question et, sans
savoir qu'il Ueiit posée, j'ai été le premier a la résou—
dre.....il avait'montré le but d'une maniére vague par
le calcul, je Uai vu, de mon cdté, d'une maniére nette
et je l'ai touché par Uepérience. 'Cette apprécia-
tion ne me parait pasimpartiale. Je trouve, pour mon
comple, qu'Ohm n’a pas seulement poséla question,
mais qu’il 'a résolue d'une fagon qui n’a rien de va-
gue; peut-étre 4 mon insu me laissé-je entrainer par
la-prédilection que tout traducteur accorde aux ou-
vrages dont il s’est fait I'interpréte, mais & mon avis
la théorie des piles composées et celle des courants
dérivés sont présentées aussi simplement et aussi net-
terhent. dans le mémoire ’'Ohm que dans les ouvrages
de M. Pouillet lui-méme; les lecteurs en jugeront.
Dans ces derniers temps, les résultats obtenus par
Ohm, Fechner et M. Pouillet ont encore été véritiés
par plusicurs physiciens, notammnient par M. Despretz.
On peut done dire qu’il n'’existe aucun doute sir 'ac-
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cord de la théovie et de I'expérience quand -on n’en-
visage que les questions qui composent la premiére
classé-de mon tableau ; malheureusement I'étude des
phénomeénes qui appartiennent aux classes suivantes
n'est pas tout & fait aussi avancée. '

Qeux de la deuxiéme classe ont été déja. I'ob~
jet d’un grand nombre de recherches importantes.
M. Kirkhoff surtout s'en-est particuliérement occupé.
Je ne conhais ses travaux que par les extraits qui ont
été publiés dans les Annales de chimie et de physi-
que; mais, d’aprés ces extraits; M. Kirkhoff a con~
staté de plusieurs maniéres que la propagation du
mouvement électriquer dans une plaque de métal
trés-mince s'effectue conformément aux formules
qu’il a lui-méme établies en parvtant de I'hypothésc
@’Ohm (Annales de chimie et de physique, 3° série,
janvier 485%). Plus récemment, M. Kirkhoff a traité
d’'une maniére tout A fait.générale le probléme de
la propagation de I'électricité dans un circuit possé-
dant trois dimensions (Annales de chimie et de phy-
sique, 3° série, octobre 1859); mais je ne crois pas
que les résultats de ce nouveau travail mathémali-
que aient'été jusqu'a présent I'objet d'aucunc vérili-
cation expérimeniale. .

On s’est beaucoup occupé des questions qui com-
posent la cinquiéme classe du tableau, de celles
qui se rapportent i la propagation linéaire du courant
dans I'état variable des tensions (lorsque I'on adopte
lés vues d’Ohm, ¢’est ainsi qu'il faut appeler ce que
I'on a nomm¢ jusqu'a présent la détermination de lg
‘ilesse de l'électricité). Des physiciens trés-habiles se



—8 —

sont occupés de ce probléme, mais soit qu'ils ne con-
nussent. pas Ja théorie d'Ohm, soit qu'ils ne crussent
pas devoir la prcndre\ en considération, ils se sont
.placés presque toujours 4 des poiuts de vue tels, -que
les résultats qu'ils ont obtenus ne peuvent pas servir
de contréle i la théorie; j’ajouterai que ces résultats
sonnt pour la plupart extrémement discordants. Je les
discute dans la note B placée 2 la suite..du mémoire
d'Ohm, < S R :
Les phénoménes de tension n’avaient été. jusqu’ici
que fort peu éludiés ; les recherches que j'ai récem-
ment exéculées, etdont on pourra trouver Pindication
somaire dans les Comptes rendus de I' dcadémie des
sciences (8 et 29 novembre 1858, 11 avril, 23 mai et
26. décembre 1859, 20. février 1860), sont, je crois,
les plus élendues qui aient été faites sur ce sujet,
Comme elles fournissent une confirmation remar~
quable des vues d’Ohm, j'avais eu d’abord-la pensée
de les exposer d'une maniére compléte dans une.des
notes jointes au présent.ouvrage; mais en considé-
rant I'étendue qu’il faudrait donner & cette note, j'ai
jugé qu'il était préférable de publierséparément mon
travail. Je me bornerai done 2. dire ici que tous les’
résultats que j'ai obtenus, svit dans I'état permanent,
soit dans I'état variable des tensions, sont 4 une seule
exception prés d’accord avec la théorie; a la vérité
mes observations sont en opposition sur un point
avec I'une des hypothéses qu'Ohm a admises ; mais
cette hypothése n’est pas essentiellement liée au reste
dela théorie et peut tre écartée sans que les formules
établies subissent de modifications notables ; il suffit
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(comme je l'expliquerai dans.la note A).de changer
la signification ¢'un coefficient, pour que ces formules
représentent exactement tous les résultats ique jai
obtenus. Je crois donc en définitive .que mes, expé-
riences offrent une vérification importante de la théo-
rie. {Jusqn'a présent les physiciens n’avaient accordé
d’attention qu’aux lois.qui régissent.les phénoménes
de courant dans I'état permanent ;:les formules.qui
se rapportent a la distribution des tensions, soit.dans
Iétat permanent, soit dans. I'état -variable,: étaient
restées inapergues ou. n’avaient .6té considérées que
comme:des conceptions: mathématiques ;.-l'on- peut
dire aujourd’hui qu'elles correspondent a-une-classe
de phénoménes naturels. : ,~.

Il est vrai que je me suis borné i opérer.sur des
conducteurs médiocres, tels que.des fils-de coton et
des colonnes d’huile, etil n’est pas absolument certain
que les lois auxquelles je suis arrivé puissent-aire
appliquées - sans modification aux métaux.-dont. la
conductibilité est. incomparablement plus grande. I1
paralt démontré que les lois relatives a I'état. perma-
nent sont communes aux bons et aux mauvais con~
ducteurs ; mais il pourrait arriver-que les lois qui se
rapportent & I'élat variable fussent plus compliquées
dans le cas des circuits métalliques que dans.le cas
des circuits doués d’une trés-faible conductibilits,
parce qu'il se produit dans le premier cas des phéno~
ménes d’induction qui ne se produisent pas dans le
second ; mais quand il en serait ainsi, on pourrait
toujours dire que la théorie d’'Ohm. représente exac-
lemnent tous les phénoménes naturels dans le cas ol
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ces phénoménes présentent Ia plus grande simplicité
possible;. ¢'est-a-dirs quand I'aciion perturbatrice de
I'induction pent atre négligée, et cela suffivajt pour
que cette théorie conservit encore une tres-grande
importance. -

En résumé, il reste beaucoup d'expériences 3 exé-
cuter pour vérifier-lathéorie d’'Ohm dans toutes ses
conséquences ; mais jusqu'ici 'on' n’a pas trouvé iin
seul fait qui fiit sérieusement en désaccord avec elle.
Il me semble que, dans un tel état de choses, ce qu'il
Yy 2 de mieux & faire ¢’est de la prendre provisoire-
ment pour guide, jusqu’a ce que Pon ¢n ait reconni
l'insuffisance ou inexactitude. Elle a déja résisté 4
des épreuves si nombreuses qu’elle ne saurait s'éloi-
gner beaucoup de la vérité, :

Le travail dont j'offre Ia tradiiction au public se
compose de trois parties; le mémoire principal est
précédé d'une longue introduction et suivi d’un ap-
pendice. . ' :

Dans le mémoire principal, I'auteur expose d’abord
les principes de la théorie; puis il établit Péquation
différentielle fondamentale, et an moyen de cette
équation il détermine d’une manigre compléte Ia
distribution des tensions et Pintensité du courant, en
supposant que T'état permianent des tensions soit éta-
‘bli, que la propagation s’effectue dans un seul sens,
et que I'air n’exerce ancune influence sur le circuit
il indique enfin, mais d'une maniéreé trés-succincte; cc
qu’il y aurait & faire dans les cas plus complexes, ou
Vinfluence de I'air ne pourrait &tre négligée, et ou
Ton voudrait considérer I'état variable des tensions.
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Les paragiaphes consacrés & ces dernidres questions
renférment des calduls assez compliqués, mais tout
le reste du mémoire peut dire aisément:compris par
quiconque posséde les premicrs éléments du calcul
différentiel. -
L’introduction contient un- résumé complet du
mémoire; on y trouve on :outre -une démonstra-
tion synthétique des lois relatives 4 I'état permanent
des tensions ; ces loissont présentées dans le mémoire
_principal d’une maniére trés-simple, mais -sous la
forme analytique ; Ja démonstration placée dans L'in-
troduction n’est pas moins rigoureuse -que celle-du
mémoire, et ¢lle offre cot avantage qu’elle ne suppose
pas d'autres connaissances que quelques notions dc
géométrie élémentaire. R
Dans |’ appendme enfin; Ohm s’est occupé: des ac-
tions chimiques qui se produisent sous I'inflience du
courant et des varialions d'intensité qui résultent de
ces actions; & I'époque ol l'ouvrage a été éerit, I'on
ne possédait sur ces sujets que des données trés-
insuffisantes, et, pour soumettre la question au calcul,
il'a fallu admetire ur assez’'grand nombre de prin-
cipes purement hypothétiques; en conséquence I’ap-
pendice ne doit étre regardé que comme une indi-
cation de la marche que l'on pourra suivre, quand
I'observation aura fourni tous les éléments nécessaires
ponr établir une théoric séricuse; cetle appréciation
est celle de I'auteur lui-méme; car, aprés avoir établi
les équations qui doivent résoudre les questions pro-
posées, il s'abstient d’en tirer-les conséquences. Ce
serait peine perdue, dit-il; dans U'édint actuel de nos
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connaissances, on ne pourrait que s'égarer dans.un
réve philosophique, en entassang les uns sur les autres
des matériauz problématiques. .

Je me suis autaché & reproduire dans ma tradue-
tion les pens'ées et mémc,.quan_d,i’ai pu le faive sans
nuire i Ja clarté, Ies.tpgr-gmfes, de phrase du mé-
moire original; mais pbi,w_l_ant j'aiera devoir changer
quelques-unes des ;('lgénominat,ion,,s‘ dont 'auteur s'est
servi pour désigner les diverses quantités qui.font
I"objet de sa théprie. =~ L L

Tai appelé tégzs@'g_n co qu’il nomme le. plus souvent
force éleétﬁoqcopigz{e}_et quelquefois aussi manifesta-
tion électroscopique, pouvoir, énergie, dtatélectrigue.

Tai - désigné p_anjlé nom de force é{ectromotriqq ce
qu’il appelle tension élecirique ou différence des corps ;
Par les mots ij;tensi_té du, courant ce qu'il appelle |
grandeur ou.quantité dy courant; L
-Enfin par les mots fluz d'électricité, ce qu'il nomme
tantdt échange, tantot variafion électrique ; et quel-
quefois encore égalisation de la force_électrosco-
Les dénominations que jai adoptées sont pour.lapl ur
part consacrées aujourd huj par I'usage général, et je
pense qu'il serait superflu de chercher A justifier ]a
préférence que je leur aj aceordée ;[,maisje croisdevoir
présenter quelques obs_ervatipns, relativement au nom
de force électromotrice, qui n'a pas éé géndrale-
. mentadmis, Ce mot peut recevoir deux et méme trojs
définitions différentes, ot il ‘n’est pas complétement
inatile de fajre voir que ces définitions rentrent. les
unes dans les autres.
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Danile sens etymologlque du mot, la force élec-

tromotrice est une force qui produit’ de Télectiiciié';
on peut discuter sur la'nature de cette force, sur les
causes qui la produisént, peut -étre méme sur le lieu
précis oil elle se developpe mals ‘son existence ne
peut 8tre contestés. Sinous fie savons pas eéxactement
en qitoi consiste le phenoméue duquel on a 'donné le
g nomde courant il est du moins lmposslble de'douter
E que ce ne soit un phénoméne du moivement, et puns-
que tout mouvement est I'effet d'uné force, il est par-
F faitement certain que, ‘dans tout circuit p‘u'couru par
B un courant, il y a une force mise en Jeu' c'est cette
force que I'on a désignée par le' noin'trés—-convenable
de force’ électromotrice;-on peut donc " dire dabord
qué la force électromotrice est la /’orce (mconnue) quit
prodit le phénomeéne de mowvement appeélé courant.
Maintenant, si nous supposons que la- longueur ré:
duite du circuit soit inviriable, il parait naturel d’ad-
metire que la-force électromotrice sera proportnon-
nelled lintensiié du courant développé. On petit donc
dire que la foree électromotrice a pour mesure 1"~
tensité du.courant: qui se produirait dans un circiit
dontla résistance serait égale d l'unité. Cette inlensité
peut donc étre appelée coefficient de force électromo-
trice ou simplement force électromotrice. M. Pouillet
doune A cette ‘méme quantité le nom de tension,
mais* cette ‘dénomination ne me parait pas devoir
&tre acceptée, parce que le mot de tension a déja regu
une autre signification-dans le langage de la science.
‘Dans le mémoire d’'Ohm, le mot allemand span-
nung, que je traduis par force éleciromotrice, veut

!
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dive proprement. tension, et d'aprésla. définition. de
Pantear, clost la différence des forees dlocirosdapiques
que possédant de I'un et de Paytre colé. du paint de
contact deus corps diffévents.qui.se touchent; Mais il
résulte.de la théprie -et: de :I'observation que cette
différence.des forces électroscopiques est proportion-
nelle & V'intonsité du.courant. qui.en serait- I consé-
quence si la longueur véduite du circuit. était égale &
Punilé. Le méme coefficient.pent donc-représenter;a
Ia fois.cos deux quantités (la différence des tensions
qui se manifestent 3 droite et.4 -gauche du .point -de
‘contact.et Uinténsité du -courant . développé dans Je
civeuit. dont-la longueur véduite est égale & Lunits);
et pgisque;qes-qua;ytités servent de mesure a-la force
qui produit Ig. cgu rant, on peut trés—convenablement
assigner an coefficient qui les veprésente lq nom’ de
force éleceromotrice; il me paraitrait désirable que ce
nom fiit. généralement adopté. - ,

Ohm emploie, pour obtenirl'équation différentielle
fondamentale duparagraphe 11, une méthode analy-
tique qui lui appartient et qu’il croit préférable i celle
que Laplaceet Fourier ont employée dans des casana-
logues. Je ne suis pas ‘compétent pour émettre une
opinion sur une question de mathématiques, et d'ail-
leurs la méthode d'Ohm n’est.pas exposée en termes
assez clairs pour qu'on puisse la soumettre 4 une
discussion. bien vigoureuse ;. mais comme-elle ne me
parait pas étre & 'abri de toute objection, je crois. utile
de faire vemarquer qu’en définitive il est peu impor-
tant que cette méthode soit exacte on non; l'idée qui
constitae la principale découverie d’Ohm, c’est que
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les lois quirégissent la propagation de la chaleur sont
communes a I'électricité. Or, ce principe admis; il est
clair que, pour arriver & I'équation différentielle fon—-
damentale, il n’est. pas nécessaire de rien changer &
la marche suivie parFourier. 1l 'suffit de remplacer,
dans la démonstration qu'il a-donnde, le mot de tem-
pérature par-celui de:tension, les' mots flux de cha-
leur par ceux .de flug d'éléciricité ; I'équation diffé-
renticlle est: exactement-la- méme dans le-cas'de la
chaleur et danslecasdel'électricité.Commel’ouvrage
de Fourier gst.peu-répandu, . j'ai cruifaire’ pluisir au
lectenr: én‘ reproduisant dans-la note’ A les' raisonfie-
ments qué ce savant a .employés pour tablir I'éqiia~
tion . dlfférentlelle ‘fondamentale;: on - :vérra qu'ils

peuvent s applxquer 3 l’électmclté sans atcune: modl-
fication. R R e

J éan.{Mothée. GaugAIN, |
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PREFACE DE;L?AUTEUR,

J’oﬁ’re ici au publlc une. théome de V'électricité gal-
vanique, Ce n'est qu’une partie Spec;ale de la science
de l'electnclte, mals plus tavd smvant que. 1e;temps

permettront je"nie propose de fal‘ éuccebélvemem'
paraitre _d'autres ﬂ'agments semb]ables de mamére 214

connanssance comp]ete des ouvrages qul conuennem'
des travaux analogues dux miens; .Aussn an-Je choisi
pour mon debut un terram ou la concurrence étalt

‘‘‘‘‘

cuelllu- mon ouvrage avec cet amour du su]et qu1 l' -
msplre 1 '

S ,'L’-Amux,..j.
'Berlin,'lei"'mai 1827, C '

: On verra(lans la notice qul sult quel cruel désappolmement empecha
Vauleur de poursuwre ses recherches




NOTICE

SUR LA VIE ET LES TRAVAUX D'OHM ¢,

Georges-Snmon Ohm naqmté Erlan, gen le16 mars 1787;
sa famllle habitait cette ville depuls un sxecle, et’ tous ses
parents avalentexerce de perc’en fils, le mélier de | serru—.
rier. GeorgeQ-SJmon lul-méme ‘ainsi que son jeune frére
Martin, étaient 'destinés A" suivre la méme’ professwn ;
mais leii’ pere, Wo]fgang Ohm, était’ .un homuie qui
avait’ le gott de I'étude; il était parveniu Y acquémr seul
des connaissances assez etendues, et il avait ‘reconnu que
ces “¢onnaissances pouvalent étre utilement apphquees
dans 'sxercice de:son étal. Il voulut en conséquence que
ses enfants 1'ecussent un’ certam degré d'lnstructlon au
sortir del'école prithaire, il leur fit suivre les cours du
collége, et, en méme temps'qu'il les exercait & lg prauque
dumétier, il s’occupa de leur tranqmettre les notions d'al-
gebre, de géoméme ¢t de physique qu'il possédant Les
jeunes gens, qui avaient les plus heureuses dxsposxtlons,
ne tardérent pas 4 faire de rapldes progrés, et bientot une
circonstance accidentelle vint changer leur ¢ camere "Le
savant mathématlcxen LangsdorfT, ayant eu par hasard

1 Celle nolice est extraite de 1'éloge lu par le docteur Lamom le
28 mars 1855, devant I'Académie des sciences de Munich,
2
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connaissance de Vaptilade extraordinaire que montraient
les deux apprentis serruriers, déclara qu'on verrait rena-
tre en eux les fréves Bernouilli, et leur délivrea, dans ce
sens, une sorte de certifical qui décida le pére & renoncer
pour eux au métier qu’il voulait Jeur faive apprendre, et
o les vouer & la carriere de P'enseignement.

Ce futla pour la scicnce une détermination heurcuse 4
coup sitr; mais on' pent sipposer, pourtant, qu’au milieu
des embarras et desdéceptions qui remplivent une grande
partic desa carriere, Georges-Siton Ohm dut regrelier plus
d’une lois 'existence paisible qu’il etit pu mener dans le
modeste afelier de son pére. Admis, a 'ige_de seize ans,
dans I'université d'F Erlnngen il quitta cel élal)hsscment
au hout de trojs semestres, pour étre altaché a linstitu-
tion de Gottstadt, dans le canlon de Berne; apres &tre resté
dans celte position pendant deux annéesel demie, il alla i
Neufchatel, ou, pendantdem anneeset,demle lldonuades
lecons particulieres de mathunathues, 1'evenu A Erlangen
en 18114, il fut admis a I'Académie. comme professeur

agrégé; mais il n'occupa cetle posilion qu'en passant;

“envoyé peu de temps apres i I'Ecole royale de Bamberg,
il se relrouva bien{dt sans .emploi, par suite de la dissolu-
tion de cetie école ce ne ful qu'en 1817 qu'il .parvint &
obtenir une position fixe et convenable Pendant les treize
années qm s'éconlérent de 1804 a 1817 il vecut ‘dans un
" état voisin de la misére, comme on peut en jugor par
quelques mots'de la préface mise en téte-des Eléments de
géoméUie qu'il publia en 1817, 1l parle, dans ce passage,
de la glace qui recouvre son poéle sans feu. o

Enfin, en 1817, il fut pomm¢é professeur de mathéma-
tiques au grand collef.'e des jésuiles de Cologne. La, pour
la prerniére fois, il trouva des loisirs qui‘lyi permirent de
se livrera P'étude d'une maniére suivie, et il se vit en pos-
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session de nombreux instruments de physique, auw moyen
desquels il put soumettre ses-idéds au contrdle de 'expé-
rience. Grace & I'adresse manuelle qu'il avait aciquise dans
les travaux de sa premiere-jeunesse, il devint bieritdt ha-
bile & manier et & transformer ces appareils; il put ainsi
suivre dans lous pes développements le systeme dont il
avail concu I'idée, et parvint-4.découvrir les relations Jus-
(qu'alors inconnues-qui lient lesuns aux ditreslos phé-
noménes galvaniques. En 1826 il ofitint un congé fui luj
permit de- venir & Berlin s'occuper. de la publication ‘de
son travail, et enfin, en 1827; il fit parattre 'ouvrago
qui a pour titre : Théoric matkiniatigue diccircuit galvg-
nigue. o ST
Ce travail, qui lui a valu.depuis uné réputation” méri-
tée; ne fut pour lui d’abord qu'une nouvelle' soufce
de disgraces; les savants qui élpient & la téte' de Uensei-
gnement n'y accordérent aucune atléntion, ‘el Pauteur
ayant eu Poccasion ‘de se-présenter au iinistére qielgue
temps apres la publication ‘de son ouvrage, on lui fil
un -accueil tellement dédaigneux, qie le malheureux,
blessé.au: vif; crut devoir déclarer, sous la premiére im-
préssion de son désappointemenit, qi'il Jui élait impossi-
ble, aprés uné telle xéception, de conseiver la place qu'il
occupait & Cologne, 1l se trouva. ainsi.rejeté dans la vie
privée, ct pendant’les.sept‘années: qui‘suivirent, il mena
Uexistence la plus précaire el se trouva privé de tous les
IN0YeEus DEcassaires pour poursuivee.ses recherches.

En 1853 le gouvernement havarois le tira de celte tristc
posilion en le nommant professeur & I'Ecole polytechni-
q\ie.dg.Nureml)erg-; mais ce ne fut que, bien plus tard en-
core que l'on commenga & apprécier gonéralement ses
travaux & leur juste valeur. G'estd la Société royale. de
Londves qu'appactient I'honneur d'en avoir révélé I' mpor-
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tance au monde savant. En 1841 cette Société décida que
la médaille fondée par Copley serait décernée & Ohm, et
motiva cette décision par des considérations qui relevaient
encore le prix de larécompense accordée '. A partir de ce

1 Celte décision a d1é lnsérée danx les Procesdings o[ the royal Sociely,
L. 1V, p. 836; les termes dans lesyuéls clle est congoe font voir qu'aux
yeux de la Soclélc royalu I découverte:des lois de lintensité des cou-
ranls appartient incontestablement.h Ohm, — Je vais citer quelques pas-
sages : « Le Conseil a du.cerne la médﬂlub de Coplny, pour la préscnte
année, au docteur G.=S."0hin, de Narembérg, pour ses "recherches rela-
lives aux lois des-courails "‘c',lecl'ritiues Ces recherches soint contenues
dans divers mémoires gui,ont éé.insérés dans e Journal de Schweiger
8t les Avmalcs de Poggmdorﬂ', el dans un ouvrage sépard qui a été pu-
bliéjs Berlin dan_s l'année 1827, sous le titre : Die yalvamscho Ketle ma-
Ihematisch bearbeilet. Dans ces ouvrages, le docteur Ohm a ¢labli; pous
la premiére fois, les - lois. du-cireuil, électrique, sujel -d'ung, importance
Immense ¢t jusgu 'alors enveloppe de la plus ;,mndu obscurité, Il a fait
voir que les distinctions vagues établics enln Ty tension ‘et Ia qnamilé
n’ont pas de fondemeni, et igtic loutes les expllcauous tirdes (e cos ton-
sidérations sont absolunient erronées. 1l a démontre. louta la fois,. par
la théorie et 'expérienge, que I‘acuon d'un_circult est- égalc. 4 la somme
des forces élcclromolmcha, dlnsée par | I somm(. des’ réslslanu.s, et que
Peffet reste loujours le méme qu.md ce quouentrestu le melm, quclle (ue
soil 14 nature dy courant, qu’il soit voltaique ou thermo-éleclrique. 1l aauss
donné l¢s moyens de mesurer avec prégision . Lea résistances, sépas. "des. ol les
forces élcclg‘omolrwas du clrcmt CL: recherche» L jeté; unu graudu -
miére sur la théorie’ des courants électriqies, ef, “bien” que 1¢5 thavauix
d"0hm soient restés dans 'oubli pendant pius de dix-ans'(Féchuer élant le
seul physicien qui, daus cet espace de temps, ait admis et conlirme ses
vues), dans ces cing dcruléres annges Gauss, {,enz, Jucobi, Moggendorff,
Henry et beaucoup A'autres savanis cminents ont lu.onuu I'importance
considerable de ses vecherches, ¢l en ont Liré un-rés- grund parti-pour la
conduite de leurs propres travaux,.. Les savants de.ge pays qui ont le
plus d'expérience dans les rechierches relatives h l‘acuuu vollalque | ren
denuunoxgnage des services que leura rendus la llléorlb a’ Olun, ¢l con-
statent la concordance parfaite qui existe toujours entre celle lheoric el
les phénomeénes . observés, »

Pour apprécier la valeur de cetle décision, il fant se l‘app(_lu que la
Saciété royale comptait dans son sein les hommes lvs p|us compclents en
mati¢re d’électricits, et Faraday entre antres, - S
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moment, les lois d'Ohm prirent place dans tous les traités
de physique; etl'ons’accorda partout & considérer I'auteur
comme I’un des premiers physiciens deI’Allemagne.

Vers cette époque il fut chargé dela direction de I'Ecole
polytechnique, et comme il conserva en méme temps la
chaire de physu]ue, il fut obligé d’ appliquer toule I'acti-
vilé de son esprit aux travaux de I'enseignement et de1'ad-
ministration: Cependant:il nerenonca: point & poursuivre
les recherches que sa dlsgrace ‘de 1827 avait si brusque-
mentinterrompués; il en étendit méme beaucoup le cadre;
car il-congut le ‘projet d'établir unethéorie'qui embrassit
a la fois les phénoménes de la-chaleur, de la- lumigre, de
I'édlectricité et du magnétisme, et il onsacra’ & ¢é ‘travail
tout lereste desa vie ; malheureusement les fonctions dont
il était chargé-lui laissaient peu de loisirs, et peut-étre, il
faut le dire, il avait entrepiis une'tiché que; dans I'état
actuel de la science, il était impossible de: remplir d'une
maniére satisfaisante.- Quoi qu'il ‘en-soit, il ne vécut pas
assez pour faire paraltre I"ouvrage gu’il-avait l'intention de
publiersous le titre de Documents pour la physigue molé-
culaire;-la. premiére partie -de cet.ouvrage a seule paru®,
et c'est une espéce’d'introduction qui ne contient que I'ex-
position -des méthodes analythues dont l’auteur se pro-
posait de faire usage.

-En 1849, Ohm quitta I’Ecole po]ytechmque de Nurem-
berg et fut appelé4*Manich, en ‘(ualité de conservateur
des collections de physique; cc déplacement V'obligea
pour. quelque temps & interrompre les recherches aux-
quelles il: s’était voué; mais peut-étre ne doit-on pas le

! Cette premiere partie, imprimée 3 Nuremberg en 1849, porte pour
titre général: Beitrdge sur Molecularphysik, 1 band, et pour Litre spécial:
Elemenie der analytischen Geometris im Raume am Schiefwiqkfigan Coor-
dinalensystems (Niirnberg, bei Schivag).
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regreller, car il fut ainsi conduit 4 publier un travail ireg,
remarquable sur-les phénomeénes d'inler[irence dang les
cristaux d un spul age |, | .. o C e T

Epfin, en 41852, un changement étanl survonu -dans la
diregtjon des études supéniéures, -Ohm fat. chargé de.ln
chaire de physique expérimentale & |'universilé de. Mu=
wich; il crut néeessaire.de compaser un-trajté de physiqua?
pour la-hesain de.son .enseignement, et ce-travajl,: qu'il
dut exéeuter dans-un temps iimité, le fatigna & tel point
que, des le commencement de 1854, sa santé dopnait 4
ses pmis les plus vives ipguidtudes; il mqurut sabitement,
la 7 juillet de-13:méme anpde,.d'upe allaque d'apoplexie,

Leg dacteur Lapont, 3 qui j’ai smprunté toys les dé+
lails qui précpdent, danne,-en terminant sa notice, guel-
ues déails pleins d'intérét sur |e carpctére de Georges:
Simon Qhm.. « Il ayait reey de la-nature, dit-le:docteur
Lamont, une grayde honié et uyne rare modestie, et ces
qualilgs. précieuses formérent la base de touies ses-rela-
lioys-avec le monde, Toyles les fojs qu'il s’agit de son in-
lerét-personnel, il eéda dovapt les obstacles sans engager
de. lntte et.saps consevver de ressentiment. La disgrace
qui, daps lp premiére partie de sa carrizve, vint Je privor
d"une position avanlageuse:e} le rejeter.dansla vie privée,
ne Jui inspira point d'aversion pour les hommes; et lors-
que, plus lard, une réputation méritde lui assigna das
lu seience une position éminente, lasimplicité de ses ma~

! Ce truvail esl inséré dans les Mémoires e 'Académie dus scienes
e Ravidra (Abhandiungen dar malfiemalisch-physikalischen Kigsse der
kiiniglich bayerischen Academie der Wfssemcha/(en. VIT band, In zwei Ab-
theilungen, S, 13 und 267). . _

* Ce cours e physiqng a ¢ié imprimé wn 1854, soys Je Lire : Grund-

ztigo der Rhysik als Compendium ap seinen Vorlesungen, van dector G,-5.
Qln (Nitrnberg, bei Schrag). . .
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niéres et la modestie de ses prétentions restérent toujours
les mémes.

«Il montra constamment Ja plus parfaite équité dans
P'appréciation du mérite des autres; jamais il ne lui ar-
riva de dénigrer un travail parce qu'il ne comptait pas
l'auteur au nombre de ses amis, et jamais non plus il ne
chercha & exalter outre mesure le.mérile des savants avec
lesqquels il était lid, Sa jystice et son impartialité se mani-
festérent d'une maniére éclatante toutes les- fois qu'il eul
occasion 'exprimer un avis ou de faire un rapport au
sein de I’Académie. s

« Au fond Ohmoccupa toujours, dans la science comme
daus la vie, une position isolée, et celte circonstance, que
I'on pourrait croire indifférente, parattra d’une grande
importance a tous cenx qui onl tudié quelque peu I'his-
toire du monde savant et qui connaissent les divers
moyens & 'aide desquels on peut arriver au suceés; la
profondeur des connaissances et leur utile emploi n'ont
pus loujours ¢ié les seuls titves que 'on priten considéra-
tion; dans plus d'une circonsiance I'audace, 'habile .ex—
ploitation des faiblesses humaines, l'influence-des cote-
ries, ont conduit & la renonmimée, aux honneurs ¢t a la
fortune, des hommes qui n'avaient rendu que de médio-
cres services. Nous n'avons pns a rechercher ici si nous
avons de nos jours écarté ces abus, ou s'ils n'ont fait que
prendre un nouveau développement..... »






THEORIE MATHEMATIQUE

DU

CIRCUIT GALVANIQUE

INTRODUCTION.

Considérations générales. — Le but de ce mémoire est
d'établir d'une manidre rigourense la théorie des phénoménes
électriques ¢ui proviennent du contact mutuel'de deux oun
d'un plus grand nombre. de corps (¢'est-d-dire des phénomé~
nes galvaniques), en prenant pour base un petit. nombre de
principes qui, pour-la plupart, résulient de V'observation di-
recte ; ce but sera attleint si les faits variés que l'expérience a
fait connaitre peuvent 8tre présentés A I'esprit comme ‘autant
de conséquences d'un principe unique. Je me bornerai -d’a-
bord, pour simplifier les recherches, & examiner le cas oil
I'dlectricité développée se propage dans une seule climension ;
celte partie de mon Iravail, qui formera pour ainsi dire 1'é-
chafaudage d’une coustruction -plus étendue, se rapporte pré-
cisément aux faits sur lesquels. la philosophie -naturelle peut
nous fournir des notions plus précises, et, comme elle est plus
aisément accessible, elle peut étre présentée sous une forme
plus rigoureuse. Pour servir d'introduction & la-théorie ana-
lytique que je présenterai plus loin, je_vais exposer d’abord
d’'une maniére générale la méthode que j'ai suivie et les ré-
sullats obtenus ; bien que sou oins serrée, cetle
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premiére exposition peut étre regnrdép- slle-méme comme une
démonstration compléte.

Trois lois servent de base 3 jout ce mémoire et contiennent
les seuls principes qui ne soient pas démontrés par le raison-
nement:: la premiére fait connaitre la distribution de I'électri-
cité dang Jiptérieyr d'pn seul,et 'méme cqrps; la seppne se
rapporte & la dispersion de I'électricité dans I'atmosphére ani-
biante; Ia troisime exprime le mode de développement de
Pélectricité au point de contact de deux corps hétérogénes;
ces deux derniéres lois sont.purement expérimentales, mais
la premiére est, en partie du moins, hypothétique.

Pour établir celte premidre loi, je suis par_t.iji'fae‘l‘a Supposi-
tion qu'une moléeule électrisée ne pent conimuniquer-d'élec--
tricité qu'aux molécules contigués, de.telle sorte qu’il- n'y a
jamais d'échange immédiat entre des molécules situées a une
plus grande distance; j'ai admis que la grandeur du flux entre
deux-moléenles contigués est-proportionnelle, toutes- choses
dégales d'ailleurs, & la diltérence-des-tensions que possédent les
deux-moléeules, de la méme maniere qaoe dans la<théorie de
Ia chaleur on: considare le flux de chaleur entre deux molécu-
les comme proporlionnel 3 la différence de leups :tempéra=~
tuves. On.voit que je me. suis écarté de la marche quelzaplace
a adoplée, et qui.a généralement été suivie' jusqu’a-‘présent
pour I'étude daos aetions” moléculpires;: jo crojs..que: la’ voia
(ue j'ai ouverte.se recomimande :par sa:généralité, sa simpli~
¢ité el sa clanté, et je pense qu'elle pourra jeterdela lumidre
sur le véritable caractére des méthodes .précédemment em-
ployées. - . - . SR I v

:Quant & la dispersion de I'électricité dans F'atinosphére, j'ai
adopté la loi que Coulomb a déduite de ses-expériences ; d'n-
prés cette loi, Ia perte d’électricité que -subit-un ‘corps.enve-
loppé d'air est, dans un. temps donné, sproportionueile & ‘la
tension et & un coefficient. qui varis avec'état atmosphérique ;
il-suffit toutefois de.comparer les- circonstances-dans lesquelles
Coulomb n exéouté ses-expériences et celles dans lesquelies-
so propage I'dlectricité des ‘courants, pour reconnaitre que
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dans les phénoménes galvaniques V'influence .de I'atmosphére
peut presque toujours 8tre négligée. Dans.les expériences de
Coulomby par exemple; la totalité de l'électricité répartie sur
In surface du-corps contribue &:la:dispersion qui:se produit
dans I'atmosphére, tandis que, dans le cas d'un‘circnit galva-
nique, l'édlectricité gircule en trds-grande -partie dans: 'inté-
rieur des corps, il p'y en a conséquemment qn’une trés-petite
parlie qui soit-sotmise & l'action de Fair, de-sorte que la dis-
persion est comparativement trés=petite ; cette (conséquence,
ddduite des cjrconstances dans lesqielles le- phdnomene-se
praduit, est confirmée par l'expérience j:c’est pour cette.raison
qu'il arrive rarement que Fon- ait besoin: de prendrn en consi-
dération Ja seconde des lois que j'ai citées.« . <
Lamaniére dont I'électriciié-se mapifeste,-an poinL-de con-
tact dedeux corps différents, c’est:d-dire- Ja force électromo-
{rice de ces corps, se trouve définia par le principe snivant.
quand-deux corps dillérents se {ouchent, il s'établit au peint
de contaot une-djfférence:constante entre-leurs tensions. . -,
An moyen-de ces trois pringipes-fondamentaux, on peut
établir les conditions auxquelles se trouve.seumise la- propa-
gution de-T'électricilé dans des corps.denature et-de forme
quneleonqug ; les dquations difiérentielles que 'on-oblient sont
de |» méme forme que cellgs qui. ont été établies par- Fourier
el Poissop pour.ln propagatinn. de la chaleur, et-elles peuvent
elre.traitées d’une,monitre.annlogue, de telle sorle que,-quand
il n'existerait pas d'autres raisons-poup. vapproeher ces deux
classes de. phénaménes. naturels, nons serions encore. en droit
de canclure qu'il existe entrg eux .une lipison -intime ;- cetle
analogie-deviendra de plus en .plus manifeste a4 mesure. que
noug.rpéuélrerons.plus'avant dans le sujet. Lesrecherches ma-
thémaliques  du- genre de celles dont je viens. de parjer sont
extrémement difliciles et,.pour les faire généralement admet-
tre, il-convient.de les présenter graduellement;. il est donc
tréssheureux que, parmi les questions qui se rapportent 4 la
propagation de V'dlactricité, il y-en ait une-classe importante,
pour laquelle les difficultés disparaissen|.prescue.entiérement;



le but du présent mémoire est de soumettre au public les re -
cherches qui-sera pportent i ces questions plus simples s jene
me suis conséquemment occupé des cas plus complexes qu'au-
tant que cela m’a paru nécessaire pour faire yoir comment ils
se lient aux autres. . :

La nature.el la forme habituelle des appareils galvaniques
ne permettent & I'électricilé de se propager que dans une
seule dimension de I'espace ; d'un autre cdté, il résulte de la
rapidité de la.propagation et de la constance de la- source,
que les phénoménes galvaniques, dans la plupart des cas,
présentent des caractbres qui ne. varient pas avec le temps;
ces deux-conditions, auxquelles les phénomenes galvaniques
sont presque toujours. soumis, c’est-d-dire la variation. de
Pétat électrique dans une seule dimension et l'indépendance
de cet état par rapport an temps, rameénent la recherche 2 un
tel degré de simplicilé, qu’aucune partie de la philosophie
naturelle ne présente moins de difficultés et que les mathéma-
tiques se trouvent mises en- possession définitive d'ane bran-
che de physique d'ou elles avaient été jusqu’ici:presqne com-
plétement exclues. : - S

Lesaltérations chimiques qui se produisent sisfréquemment,
dans certaines portions, ordingirement liquides, des wcirouits
galvaniques, enlévent.aux résultats leur simplicité-naturalle
el dissimulent en-trés-grande parlie, par les complications
qu’clles produisent, la nature propre du phénoméne ; elles
donnent naissance a-des variations extraordinaires'd'oti résulte
une foule d’exceptions apparentes & In régle; et méme souvent
des contradictions; j'ai étudié séparément les circuits galva-
niques qui n'éprouvent d'altération chimigue dans-aucune de
leurs purties et ceux dans lesquels I'action .chimique inter-
vient; j'ai consacré it ces derniers nn appendice & part ; la di-
vision en deux parties distincles de choses: qui ne forment
quun méme ensemble, et la.place moins importante que j'ai
assignée a laderniere classe de cireuits, s'expliqueqt suffisam-
ment par la considération suivante : pour qu'uné théorie soit
utile et durable, i| faut que toutes ses conséquences soient d'ac-
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cord avee l'observation etl'expérience; or, en ce.qui concerne
la premitre-clusse de cirenits ci-dessus mentionnés, cet ac—
cord est suffisarnment élabli; ce'me semble, soit par les ex—
périenées antérienres d'autres observateurs, soit par celles que
j'ai. moi-méme exécutées; ce sont ces expériences qui m'ont
fait découvrir la théorie que je développe.ici et qui-m’ont en-
stile déterminé 2 m'y consncrer entiérement. Il'n'en est plus
de iméme-pour les circuits de la seconde classe; poulr ceux-1
I'on airait hesoin'de' procéder’d des vévifications expérimen-
(ales plus précises que celles quii ont été exécindes; et je ne
peux lesentreprendre,‘ parce- que le-temps' et les moyens me
font défaut & la fois; j'ai donc pris lé parti de reléguer-dans un
coin cette classe de circuits; on pourra les en tirer plus tard,
si 'on trouve que la chose.en vaille la peine, et la question,
mieux étudiée, ponrra étre amenée h maturité.

Démonstration géométrique des lois relatives -it - Fétat
perninnent. — Au'moyen de lu premiére et dela- [roisitme
des lois .fondamentales, nous pouvons nous faire une-idée
nette d’'un courant galvanique, en raisonnant'de la maniére
suivante : imaginons, par exemple, un anneau-homogéne et
d’épaisseur partout uniforme, et supposons qu'une force élec-
tromotrice uniforme 'vienne & étre- développée dans -loute
I'étendie d’une section quelcongune de P'anneau, c’est-a-iire
qu'une inégalité déterminée s'établisse dans I'élat élecirvique
des surfaces qui se touchent suivant cetle section’; 'équilibre
sera romp'u"."il se produiraun'mouvement estiné & le rétablir,
et si I'électricité ne peut se propager que dans. l'étendue de
l'anneau, elle s’écoulern. des deux.cdtés de la surface ou-la
force électromotrice a été développée. Si cette force électro-
motrice élail passagére, Péquilibre serait bientdt rétabli;
mais quand la force électromolrice. est permanente, on ne
peut jamais oblenir d'équilibre véritable; alors Pélectricité,
en vertu de saforce d'expansion, qui ne rencontre pas de ré~
sistance sensible, arrivé, dans un inlervalle de temps, dont
la durée échappe presque toujours & nos sens, & constituer un
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élat qui.se rapproche herucoup de -celui - d*équilibre ot qui
consiste en cela gue, par - suite de I transmission - constanta
de I'électricité, I'é1at électrique de toutes les parties du:corps
que le'courant traverse:est sensiblement-invaridble ; cetle ¢s-
pece d’équilibre, que 'on rencontre fréquemment dans- In
transmission e la<lumiére et de la:chaleur, dépend de“cetla
circonstance que, dansun instant donné, chague molécule'regoit
d'on c6té tout juste antant.d'slectricite gu'clle en abandonne
de Lantre, et.que, *par-suite, elle en conserve constamnient la
méme quantité ; maintenant, d*aprés le premier principe fon-
dumental; le-flux électrigue ne peut-s’établir qu'entre' deux
molécules contigués- et toutes choses égales d'ailleurs, il est
proportionnel 4 la différence des tensions de ces molécules;
il vésulte de 1A que la force électromotrice Btant uniforme dans
toute I'épaisscur de In section o elle est-mise en jeu, et J'an.
neau-étant exactement constitué de la méme maniére dans
toutes ses parties, la tension doit-varier partout ‘de la‘méme
manigre; lorsquon paiit du'point d'éxcitation, pour’y revenir
én parcourant- tout I'annenu, I'on doit rericontrer partout un
accroissement on un décroissement uniforme, tandis- qu’un
point-‘d’excifation méme, il se produit un saut brusgue (i
constitue,.comme nous l'avons dit, Ia:force électromrotrice;
celle distribution de Pélectricité, si simple, fournit lazclef des
phénomenes les plus varids. - -~ - . oo s

Cns d'nn annenn homogeéne de.section aniforme, ==, o))
servation qui précéde fait connaitre d’une: maniére-‘complé(e
le mode de distiibution de I'élecivicité ;'mais la-valeur ahsolue
des tensions correspondant aux diverses partiesde l'annean
reste toujours indéteiminég:; on- comprendra mieux.cette pro:
priéié en imaginant que I'anneau soit ouverl au point d'exci-
tation, sans que sa nature soit altérée, qu'on le déploie en ligne
droile, et quon représente la tension de chaque:point! par-ly
longuenr de la perpendiculaire élevée en cepoint; les lignes Ji-
rigées en dessus de I’ynneau représentant les tensions posilives
et les lignesdirigdes en dessous les tensions négatives v d'apres
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cette convenlion la. ligne AB (fig. 1) veprisentel’annean déve-
loppé en ligne droite et les lignes AL et BG, perpendiculaires
i AB, indiquent par.lears longueurs les tensions posjtives cor-
respondant aux extrémilés A. et B ; mainienant-si:I'on tive une
ligne droite FG de F & G.et qu'on méne FH.pgraliele & AB,
la position.de I'G indiquera le:mode de distributioii de. I'élec-
iricité; In quantité BG —AF.ou.GH mesurery laforce -dlec-
tromotrice développée aux-extrémités de 'aoneau, et-la ten-
sion de toul autre .point C sera veprésentée; par: la longueur
de CD mende en ¢ perpendiculaivement A AB; mais lu gran-
deur de la force-électromatrice, ou la longueur de GH; ¢’osi-

G

-

>

Fig, 1. :
a-dive la différence des lignes AF et BG, esl seule déterminée
par la nature de l'excilation galvanique, et l'on ne conmail
pas du toul les grandeurs absolues des lignes AF et BG; en
conséquence la distribution de Pélectricilé peut toul aussi
bien étre représentée par une autre ligne'parallle a la pre-
miére, par IK par exemiple ; car la force électromotrice serait
exprimnée alors par KN, les ordonnées situdées au-dessous de
AB étant négatives, et par conséquent sa valeur resterait i
méne qi'suparavant ; il est impossible de délerminer d'une
maniére générale laguelle. des lignes en nombre infini, que
I'on peut-mener paralldlement a FG,.esprimera I'état de 'an-
neauw en-un moment donné ; cet.-état doit &lre déterming dans
chaque.cas partienlier par-les: circonstances qui lni sont pro-
pres;-on congoil aisément en outre que la direction de- la
ligne cherehée élant connue, sa position sera ‘complétement
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déterminée, Lorsque Pun de ses points sera fixé, ou en d’au-
tres termes lorsqu’on aura déterminé la tension de ce point ;
par exemple, si-I'anneau perd toute son électricité au point C,
Ia ligne LM menée en C, parallglement & FG,exprimera-dans ce
cas avec une parfaite certitude I'état électrique de Panneau ;
cette distribution variable de I'électricité est la cause deI'in-
constance des phénoménés que piésente le cireuit galvanique.
Je peux ajouter qu'il est tout & faif indifférent de fixer la posi-
tion de In ligne FG par rapport & celle de AB, ou bien de
considérer [u premiére. de ces lignes: comme invariable, et de
faire varier par rapport & elle la position de AB ; cette dernidre
marche est de beaucoup la-plus simple, quand la distribution
de I'électricité devient plus complexe,

Cas d'un anneaun formé de deux parties de natures diff¢.
rentes et de sections différentes. — Les conclusions qui
viennent d'élre établies pour le cas d’un anneau homogéne
dans toute son étendue peuvent facilement s'étendre au cas
général d’un anneau composé d’un nombre quelconque de

¥
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Fig. 2.
parties hétérognes, pourvu que chaque.partie soit elle-néme
homogene et présente partout la méme section ; je prendra;
pour exemple unanneau composé dedeux partieshétérogdnes.
Supposons, comme dans le premier cas, que 'anneau ait 6té
ouvert & I'un des points d’excitation et développé de maniére a
former la ligne droite ABC (fg. 2), de telle manidre que AB




et BC représentent les deuy parties hétérogénes de lanneau,,
Les perpendlcul.uws AF, BG représenteront par leurs lon-
gueurs les tensions exislant aux extrémités de la pm'lw AB;
les lignes BH et CI représenteront Ies lumum apparlenant aux
extrémités de I partie BC; i conséquemment AF +CI op FK
représentera lu force (‘leclromolrlce dmeloppm, au point d'ex-
citation que nous avons supposc ou»elt et GH Iu force électro-
motrice correepondunl al point de conlact B; ummlmmnt si
nous ue voulons couuderer que I’ulat permauunl du_cireuit,
les drojtes FG et Hl a aprés les riisons ci- -dessus exposées,
représenteront par Iaur posmon Ia (hslnbullon de I'électricité
dans Panneau, Mais on ne peut dire d'une maniére géné-
rale si ln ligne AC conservera la plnce qui lui estassngneo sur
Ia figure, ou si elle devra étre porlée en avant ou cn arridre,
paralitlement & elle-méme; sa position dans chaque cas parti-
wlier devra étre déterminée par des considérations distine~
tes ; par exemple, sile point O dp ¢ircuit élait touché de ma-
niére que toule son électricité lui (it enlevée, ON disparaitrait,
et en conséquence, la ligne LM, tivde par le point N, paralle-
lement & AC, dounemit pour ce cas-la la position cherchée
de AC; on voit par Ia comment la position de la ligne AC, par
rapport & In tigure FGHI, qui représento la distribution de 1'6-
le(.ll‘ICIlL, doit dire uppropl'lt.e aux cwconblauces, el nous
trouvons I la cause de cetle variabilité des phénomeénes gul—
vaniques dont il a ddji ét¢ fait mention,

Il est toutefois indispensable, pour compléter I'étude du
cas qui nous occupe, de leniv compte d’une circonstance que
j’ni évité & dessein de mentionner jusqu'ici, atin de séparer
autant que possible les considérations diverses que j'ai & pré-
senter. Les longueurs FK et GH sont données, puisqu'elles
représentent les forces élecllomolnccs qui exislent aux deux
pomlsdexcnta“on muis cela ne saffit pas pour déterminer
complétement la ﬁ[,ure FGI; par exemple, lés points G et
H pourraient étre reportés plus basen G’ et H, de maniére
que G'IV fut égal & GH ; Pon obtiendrait ainsi |a f figure FG'H'L,
(fui m(hquomlt une distribution d'électricité toute différente,

3
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hien que la grandeur primitive des firces éleg[ronmh-ices jn-
dividuelles ne fiit pas altérée ; il est done nécessaive de faire
disparaitre ceite incertitude; si 'on vout meitre d I'abri de
toute interprétalion arbitraire les principes élahlis par rapporl
A un circuit composé de deux parties; on y parvient de In
manigre suivante, en s'appiijn'nl sur ln premigre des lois fon;
damentales ; puisgue nons nous borpons i considérer 1'¢la1
¢lectrique de 'annean quand il ne varie plus avee le tomps,
il faut, comme nous 'avons précédeminent élabli, (ue chnrjlm
section regoive d’un ¢Oté I quantifé d*élecipicité fu'elle ahan-
donne de Iautre. Quand les parties de I'anneau ont exacte-
ment dans tous leurs poinl's laméme coustilution, la condi’lion
précédente entrilne I variation ?:on's;ame et unjforme de
tension, qui est vepréseniée dans In premitre figure par Iy
ligne droite FG et dans Ia seconde par les lignes FG e HI;
mais quand In niture géométrique ou [ilnysique de Panneau
change en passant de 'une de ses parties & l'autre, il n'y a
plus de raison pour'que cetle constance et celte uniformité
subsistent ; conséquemment il fant détermiiner par dantres
considérations la maniére dont on doit éombiner les différen-
tes lignes droites pour former une figure compléte, Poup plus
de fucilité, je considérerai séparément le cas ol les parlies de
I'anneau présentent une diférence purement’ géoméirique,,
el le cas olt elles présenient une’ différonce purement phy-
sique. ‘ S
Supposons d’abord que Ia section de In ptin'lief BC'soit'm fois
plus petite que la section de Ia partie AB, les déux paities
¢lant composées de la méme sibistance ; V'dtat dlectrique de
I'anneau éfant indépendant du temps, il fant que dans lonte
I'stendae de I'anneau chaque partie regoive d’une part antant
d'électricité gu'elle en abandonne de Pautre, ce qui ne (}cut
évidemment exister qu'a la condition que le flux électrigue
d’une molécule 2 Pautre soil, & un instant donné, m fois plus
grand dans la partie BC que dans Ia partic AB, parce gue'd'est
seulement de celte maniére que I'équilihre péut étre tinintenu
dans les deux parties. Mais ponr obtenir entre deux moléenles
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un flux d’électricité o fois plus grand, I gJitiérenes des ten-
sions d'une molécule 3 une aufre mglécule deif dive dyns |u
partic BC, conformgément & la régle fondamentale, m fois plys
grynde que days la parlie AB; ou, si J'on se reporte § la fj-
gure, I ligne HI dojt s'abaisser m fois plus vite, pour une
longueur égale, ou avoir yne inclingison m fois plys grande
que ln ligne FG. Nous eplendons par le mpt inclinagson |y
différence de deyx ordonnces sépurées I'une de l'antre par
une ypité de longueur, On tire de catte considératiop la rggly:
suivapte s Les inclinaisons des lignes G et 11, dans les par-
Lies :\B ¢t BC, forme‘eg de substances semblables, sont tnverse.-
ment propurtionnelles aur aives. des sections de ces parties, Dp
cettg fagon, la figure FGHI est complétement détapminde,
Quand les parties AB el BC de Panneau ont la meme sec-
Liop, mais sont formées de substances gifférentes, lo Myx élee-
trigne ne dépend plus seulempnt de la vaviation de tension
qui se produit quand on passe d'une moléeule & ung autre,
mais elle dépend en méme temps de la nature panticuliére de
chyque substance. Cetle différence dans la djstribution de I'é-
lectricite, qui provient uniquement de la nature matérielle dps
cqrps, peut dépendre ou de lenr struclure particulidre, on
de toute autre propriélé spéciale; mais quelle qu'en soit Ju
cause, elle exige que 'on distingue les diyers corps sous fe
rapport de la conductibilité électrique, et le cas dont noys
nous occupans peut servip A conslater l'existence réelle de
celte propriété et fournir les moyens de la déterminer ’une
manitre plus précise. En effot, puisqune I'anneau formé de
deux parties AB et BC différe de V'annean homogane, en cola
seulement que les deux parlies sont eomposées de substances
différentes, une différence daps V'inclinnison des deux lignes
FG et HI indiquera une différence dans In conductibilité des
deux substances, et I'une (e ces quantités pourra servir it de-
terminer I'wtre. De cetle manitre, nous arvivons A élabliv Ja
propasilion suivante, qui peut tenjp Jiey de dgfinjtion : fans
un apneay composé de dowe partips 'A_B et BC, qyui ont fu pepane
séction el qui sont formées de dens substances difiéreptes, les
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inclinaisons des lignes FG et Wl sont en raison inverse des pou-
voirs condueleurs des deux parties. Si nous mesurons une fois
pour toutes les pouvoirs conductenrs des diverses substances,
on pourra s'en servir pour déterminer les inclinaisons des
lignes FG et HI dans tons les eas (qui se présenteront, et, par
suite, I figure FG et Hl'se trouvera complétement détermi-
née. La détermination de fa conductibilité d'apros la distribu-
tion de I'dlectricité serait extrémument difficile en raison de
lafuible intensité de I'dlectricité galvaniqne et de I'imperfection
des appareils que l'on sernit ohligé d’employer ; nous indique-
rons par la suite des moyens plus simples d'arriver an méme
résultat,

Maintenant nous pouvons, en-prenant pour point de départ
les deux cas particuliers qui viennent d'6ire examinés, nous
¢lever au cas général ou les deux parties prismatiques de l'an-
neau ne présentent pas la méme scction et ne sont pas com~
posées de In méme substauce. Dans ce cas, les inclinaisons
correspondantes ausx deui parties de {anncan doivent étre en
raison inverse du produit de la section par le powvaly conducteur.
Nous somines done en état de déterminer complétement dans
lons les cas In figure FGIEL, et par conséquent de connaitre
d’ane manidre parfaite In distribution de I'électricité dans I'an-
heau; toutce que nous avons dit jusqu’ici relativement & |"état
électrique d'un anncau formé de deux pavties hélérogenes
peut 8tre résumé de la maniere svivante : Quand un cireuil
galvanique est composé de deu: par-tios prismatiques hétérogenes,
il se produit auz points de contact un changeinent brusque dans lu
tensiun, et ¢'est dans ce changement que consiste lu force électro-
molrice propre a chaque contuct, D'un point de contact g laulre,
la lension vurie d'une maniére graduelle ot uniforme, et les incli-
naisons des iignes qui la représentent sond tnversement praopor-
tionnelles aux produits des conducli&ilités par les sections,

Cas général d'un anneau forme d'un nombse quelconque
de parties de naturcs différentes et de sections différentes,
— En procédant de la ménie manitre nous pouvons, sans
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beaucoup de difficultés, déterminer I'état électrique d'un an-
neau composé de trois ou d'un plus grand nombre de parties
hétérogénes, et nous arrivons a élablir la régle générale qui
suit : Dans un circuit galvanique composé d’un nombre quel-
conque de parties prismatiques, la tension éprouve @ droile et d
gauche de chacun des poinis de contact un changement brusque
qui constitue la force électramotrice appartenant é ce -point; .
dans toute I'étendue .de. chacune des parties prismatiques, lu
Jorce varie 'une extrémité d lautre, d’une maniére graduelle et
uniforme, et les inclinaisons des lignes qui lu représentent sont
inversement  proportionnelles au. produit de la conductibilité
de chaque partie par sa section; au moyen de cette loi, on
peut aisément, dans chaque cas particulier, construire com-
plétement la figure qui représente la distribution de Pélec-

tricité.
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Supposons que la ligne ABCD (fig. }) représente un anneau
composé de trois parties hétérogénes, ouvert A I'un de ses
points de contact, et développé en ligne_droite; la position
des lignes FG, Hl, KL, indiquera la disivibution de I'électricité
dans chacune des partios de 'annean; et les lignes AF, BG,
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BH, Cl, CK, et DL, menées par les points A, B, Cet D, pér-
pendiculairement & AD, permeitront de déterminer les forces
électromotrices appartenant & chacun des points de contagt,
ces forces éleclromotrices aynant pour mesures les grandeirs
GH, KI ct LM on DL—AF; Ia graideur connue de ces forces
dlectromotrices et la nature dgalement connue de chacune
des parties AB, BC et CD permeéttent de déterminer compls-
tement I figure qui représente la distribution de 1'électricité,

Si, par les points F, H et K, nous menons parallélement &
AD des droftes qui coupent aux points F', H', K, les lignes
mendes perpendiculairement & A D par les points B, C et D,
d'aprés ce qui a élé déjh démontré, les lignes G, 1H' et
LK’ sont directement proportionnelles aux longueurs des par-
ties AB, BC et CD et inversément proportionnelles anx pro-
duits obtenus en multipliant la condnetibilité de chacune de
ces parlies par sa section; conséquemiment les rapports des
lignes GF', 1H' et LK’ sont donnés ; en outre, I'on connalt aussi
GF'+IH'+-LK'= GH—KI+(DI.—AF=LM), puisque lcs forces
dlectromoltrices représentées pur G, KI et DL—AF sont don-
nées. Lesrapports des ligiies GIY, 1H', LK' élant connus, ainsi
(ue lenrsomme, on pent trouverlagrandeur de chacune d’elles
et par conséquent la tigure FGHIKL est complétement con-
nne; mais la position de cette figure par rapport a la ligne AD
reste toujours, par la nature méme de la question, tout & fujt
indéterminée.

Si nous supposons que Pon g’avance de A vers D, les forces
électromotrices représentées par GH et (DL — AF) ou LM
indiquent un affaiblissement sondain de la tension aux points
de contact correspondants, tandis que la force électromolrice
représentée par IK indique au contraire un nccroissement
broscjue de lension ; or, si nous considérons les forces électro-
molricesde la premiere espéce comme desquantitéspositives et
celles de laseconde comnie des quantités négatives, 'exemple
qui précéde nous conduit d .élablir la régle géhdérale strivante:
St f'on divise lo somme de toutes les forces électromotiices dun
anneay conposé d’un nombre queleonque de parties différentes, en
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un nombre égal de parties qui soient directement proporionnelles
aux longueurs des diver_s'es‘portions de Panneau, et inversement
proporéionnelles aux produits de leurs conductibilités respectives
par leurs sections, ces parties p;'opor_t[onnelles donneront les hau-
teurs lotales de pente (GF', 111, KL, etc.,) q'il faudra attribuer
auz lignes droiles qui représentent pour chacun des divisions de
Panneaw la distribution de D'électricité; ces lignes iront lowles
en s'élevant ou en s'abaissant, sutvant que lo somme de loules
les forces Electromotrices sera positive ou négative.

Formule exprimant Ia temsion d'un point quelconque
du cireuit. — Je vais maintenant déterminer In tension cor-
respondant & un point donné d'un cirenit galvanique (uel-
conque, en raisonnant comme toutd I'heure sur la figure 3;
appelons a, d' et e" les forces élactromotrices développées anx
points B G et & la réunion des extrémités A et D, et ndmetions
(ue a et a" soient des quantilés positives, o’ an conlraire une
quantilé négative ; désignons par 2, *, A des lignes quel-
conques directement proportionnelles aux longueurs des par-
ties de Uanneau AB, BCet CD et inversement proportionne]les
anx produits des conductibilités de ces mémes parties, par
leurs sections; posons en outre :

a+4d4+ad'=A
el
o 4 =y

GF’ sera une quatriéme proportionnelle aux quantités
L, Aetu

IH' sera unc quatriéme proportionnelle aux quantités
L, A ety ,

LK’ sera une quatrieme proportionnelle aux quantilés
IJ, A et ."”' .

Menons pav le point F lu ligne FM parallele & AD ; consi-
dérons cette ligne comme l'axe des abscisses, el menons par
les points donnés X, X', X', les ordonnées XY, X'Y', X"y,
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nous obtiendrons de. ln manidre suivante leurs valeurs respec-
lives, ‘

En premicr lieu, puisque AB = FF’, I'on a

AB: GF'=FX . XY,
d'olt P'on tire
FX.GE

NY =200

AB ~’
. . T A
ot en substituant a la place de G sy valeur i

4

A FX..
'V .
X\ _-L.. 'AB",

si maintenant on représento par z une ligne telle que on ait
AB :FX 5 a0,
la valeur de XY deviendra

, A
XY=,
L
Secondenient, les lignes BC of X’ glant respectivement
dgales aux lignes que I'on ménerait par les points I et Y, pa-
rallélement i AD ot Jusqud Ia rencontre de GH, I'on a

BC o IH =) . FFH—X'Y',
d'oit 'on tive
__IH X’

—NV=—5

—T'H,

ou hien, puisque FH=CG1l—Gp,

XY = !ﬂ.ﬁ:\_-_u_: 0~

1
sinmintenant nous mettons i la place deo 1H' et GL" leurs

.’\ . .’" A'\ 0'/- e :
valenrs T el = > nous obtenons | equalion
4 4

-~
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FX'o0
BC /
enfin si nous représentons par 2 une ligne telle que "on ait
BC: X' = 2,

équation précédente devient

n= A
— XY=t

_X'Y':?(x+x')—rt.

En troisitme lieu, puisque CD= KK’ et que F'X" est égal
A la parlie de KK', comprise depuis le point K jusqu'a la ren-
contre de la ligne X"Y”, nous avons

CD : LK'=F"X" : X"Y"—KF",
d’ou nous lirons

_LKLEX
CD

on bien, puisque KE"=KI+I"—F'H et qne FH=CI—GF",

‘\II‘ r/ + K FII,

xryr =K. -%§.+ IH' 4 GF = (a ) ;

si maintenant i la place de LK', IH' et GF’, nous substituons

\ A Ao ' .
leurs valeurs ——-—l , -—l i nous obtenons I'équation
4 Fl

FII‘II .
\'Y" = ( +/ ‘= 5 ) (a+a1)’
et si nous représentons par ' une ligne telle que I'on ait
Ch: F"X" =" : 2",
cette équation devient

Xy :f} o j— (e +n).
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Ces valeurs de trois ordonnées appartenant & des parties
distinctes du circuit se présentent sous antant de formes dif-
férentes ; mais on pent, de la maniére suivante, les ramener &
une eXpression commune; si le point F est pris pour origine
des abscisses, X sera I'abscisse correspondant & Iordonnée
XY qui appartient & In partie homogéne AB de I'nnneau et 2
représentera la longueur de celte abseisse réduite dans la pro-
portion AB :»; de méme FX' est I'abscisse correspondant a
Fordonnée X'Y'; cetle abscisse se compose de deux parties
FF' et F'X' qui appartiennent respectivement a deux partics
homogenes de I'anneau, et les quantitésx et z' sont les lon-
gueurs de ces parties, réduites pour 'une dans le rapport
AB : %, et pour I'nutre dans le rapport BC : »'; enfin FX" est
Pubscisse correspondant & 'ordonnée X"Y"; elle se compose
des parties FI', F'f", F"X", qui appartiennent respectivement
A des portions homogtnes de l'annean et les quantités », ¥,
«" sont les longueurs correspondantes réduites dans le rap-
port AB 2 pour la premitre partie, BC : 5’ pour la seconde,
CD 25" pour la troisitme ; si, partant de cette ohservalion,
nous appelons adscisses réduites les valeurs i, 1ic', x4-n""
el que nous Jes représentions d'une maniére générale par la
lettre y, nous obtiendrons les équations

XY ‘=T’§.,/,
A
—XY' = Y=o
A
X"Y'= oY — (ad');

il est évident d'ailleurs que L est, par rapport 4 la longueur
totale AD ou FM, ce que y est par rapport aux longueurs FX,
FX', FX", el par conséquent I'on peut dire que L est la lon-
gueur réduile da circuit entier; en outre nous pouvons re-
marquer que dans toute I’étendue de I’abseisse correspondant
a l'ordonnée XY, la Lension n'éprouve pas de variation brus-
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qiic et qu'au contraire, dans I'étendue de I'abscisse qui cor-
resporid & Vordonnée X'Y”, la tension subit deux variations
brusques @ et o' si donc noiis représentons d’nne maniére
générale par O la somme de tous les changemeiits brus-
ques de tenslon qui se produisent dans I'étendue de I'abscisse
corvespondant & l'ordonnée que I'on considére, toutes les
valenrs trouvées plns haut pour les diverses ordonnées se-
ront comprises dans une expression commune

A
L

mais pour que ces ordonnédes représentent les tensions élec-
triques qui appartiennent aux diverses parties de 'anneau, il
“suflit de leur ajouter une constante arbitraire, qui représente
Ia longueur AF; si donc nous désignons d’une manitre géné-
rale par u la tension correspondant & un point quelconque,
nous atirons ponr déterminer cetle quantité V'équation sui-
vante : ‘

y—0;

u—.:é]/—O-{-c,

dans laquelle ¢ représente une constante arbitraire 5 cette
équation est toujours vraie et peut se traduive de la maniére
suivante : Pour déterminer la tension correspondant @ un point
quelconque d'un circuit gelvanique composé de diverses parties,
il faut : 19 chercher une quatriéme proportionnelle la longueur
réduite du cireuit entier, & lo longueur réduite de la partie qui
représente Pabscisse el la somme de toutes les forces électromo-
trices; 2° retrancher de cette quatriéme proportionnelle la sornme
de toutes les forces électromotrices mises en jew dans Détendue de
labseisse considérée, et 3° enfin ajouter ou retrancher une con-
stante arbitraire dont lo valeur est la méme pour loutes les prr-
ties du circuit,

Formule relative i intensité du courant, — La tension
d'un point quelconque du circuit étant déterminée, il ne reste
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plus qu'a chercher I'intensitd du courant électrique ; dans un
circuit galvanique tel que nous le considérons, la quantité d'é-
lectricité qui traverse une section quelconque est partout la
méme en un instant donné, puisque toutes les sections regoi-
vent constamment d'un c6té la cquantité d’électricité qu’elles
abandonnent de I'autre ; mais dans des circuits diftérents, cetto
quantité peut élre_trés-différente ; si-donc on veut comparer
entre eux des circuils galvaniques diffévents, il devient indis-
pensable de déterminer exactement la quantité qui doit serviv
de mesure A Ia grandeuron & Uintensité du courant; I'examen
de la figure 3 peut condnire de Ia-manigre snivante d cetle
détermination ; nous avons déja fait voir que la grandeur dn
flux électrique, transmis en un instantdonné d'une molécule
i la molécule contigué, est proportionnel & I différence des
tensions que possédent ces moléeules et & un coefficient qui
varie avec la nature ot la structure-des corps, c'est-d-dire au
coefficient qui exprime la conductibilité ; mais si la difiérence
des tensions ‘de deux molécules contigués est ramenée con-
stamment & 'unité de distance, elle sera exprimée, dans la
partie BC par exemple, par l'inclinaison de la ligne Hl on par

1

I .
le quotient = ; si done nous représentons par  le coefficient

BG
- R | .
de conductibilité de I partie BC, —gg représentera le flux
de molécale A moléeule ou I'intensité élémentaire du courant
dans la partie BC; en conséquence, si » représente I'aire de lTa
section pour la partie BC de Y'anneau, la quantité d'électricité
(ui passe constamnent d’une section & la section contigué ou
I'fntensité du courant seva exprimée par
k.h)-l['[l
BC '
si done nous reprdsentons par 8 cefle intensité du courant,
nous aurons
. ke H
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ou en remplagant 1H' par sa valens i

Pl

b)

N __.'\ k.l.-).'l,’A
SS=LRe
Jusquh présent les letires 2, %', %" ont représenté des lignes
proportionnelles an quotient que l'on obtient en divisant
les longuenrs des parties de P'annequ AB, BC, CD par les
procuits de leurs conductibilités ot de leurs seetions respec-
lives; cette définition laisse complétement indéterminées les
grandeurs absolues des lignes », ¥, ¥; mais si nous conve-
nous de désigner désormais par ces lettres »,.%', 2" non plus
des quantités simplement proportionnelles aux quotienis dont
on vient de parler, mais ces quotients eux-mames, et si-nous
moditions en conséquence I définition des mats longueurs ré-
duites,la premigre des denx équations qui précadent deviendra
S— IH'
-—-7,

ce qui donne la végle générale suivante : L' intensits du courant
duns une partie homogéne du circuit est dgale au quotient que
Con obtient en divisant, par la longueur réduite de cette partie,
la différence des tensions qu’elle présenle « ses deux extrémites.
Nous emploierons, dans [a suite de ce mémoire, cetle oxpres-
sion de I'intensité du courant. La seconde des équations ci-

dessus devient, par le changement de définition ndopté,

. A

S= jj.
Celte équation, qui est vraie dans tous les cas, fait voir que
Iintensité du courant est la méme dans toutes les parties d'un
méme circuit; elle veut dire, en langage urdinaive, que L'in-
tensité du courant développé dens un circuit galvanique est di-
rectement proportionnelle d lu somme de toutes les [forees électro-
mtrices et inversement proportionnelle ¢ lq longuewr réduite du
cireait entier; il faut se rappeler que maintenant nous enten-
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dous par longuewr réduite In somme de tous Jes quotients ob-
tenus en divisant les longnenrs véelles dos diverses parlies
homogénes du cireuit par les produits de leurs conductibilités
et de leurs sections respectives.

Conséquences diverses des formules précédentes, — Ay
moyen de I'éqpation qui dopne Vintensité du cournnt et de
celle gne nons avons précédeniment obtenue pour déterminer
la tension d'un point queleanque du circuit, 1'on peut aisé-
ment arvivey f connaitre d'une maniére certaine lonles les
propridiés du cireuit galvanique. Javajs déjy deduit depuis
qué.lque tenps In premiére de ces ¢quations d'une série d'ex-
périences trés-varides ! que j'ni exéeu|ées ag moyen d'un
appareil dont Jexnctiinde et la précision ne sauraient dlre
conlestées; |useconde éqpation représente avec la plus grande
fidélité toutes Jes obsepvations dejy nombrenses qui avaient
€lé faites antéricurement, el quand elle a conduit a des résul-
tats que les expériences antérigyres n'avaient pas fait connal-
tre encore, clle n'a pas cessé de se trouver exacte ; les denx
équations marchent consfymment d'accord gvec I’'gxpérience,
comme je vais le faire voir Jout § I'heure, en exposant rapide-
ment les conséquences qu’on en peut tirer, Je crojs néces -
snire de fajre remarquer que ces deux équations sont applica -
bles & lous les circits galvaniques dont I'état est permanent,
el par conséquent qu'elles embrassent Je cas particulier de la
pile voltaique ; j] n'est done pas besoin d'établir sépurément
la théorie de cetle pile; pour plus de nettets, jo raisonnerni
dorénavant syp I'exemple que représente la figure 3, an licu

, A . .
d'employer 'équation Zl=-‘~]/-—O+C, et je ferai remarguer

ici une fois pour toutes que toutes les conségquences ginsj oh-

lenues peuvent dtre géndralisées.
Nous avons vu que, quand ['¢lectricité circule dans un cir-

cujl galvanique, les tensions epreespanflant qux ([iyer[s paints

V Schweigger's Jahrbuch, 1826, papjie 11,

TGS BRI R v
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ewtrémetés de cetle purtie est presque égale d la somme de tou-
tes les forces électromotrices, mises en jeu dans le eireust; toules
les forces éleciromotrices semblent, pour ainsi dire, converger
vers cette unique partie, de maniére & y rendre la distribution
des tensions beaucoup plus manifeste que dans les cas ordi-
naires; il en est ainsi du moins, quand toutes les lorces élec-
tromotrices, ou la majeure partie d’entre elles, sont de méme
espéce; de celte maniere, la variation de tension, qui d'ordi-
naire est & peine appréciable dans un circujt fermé, peut dtre
mise nettement en évidence, ce qu’autrement il serait impos-
sible de fairo, en raison de Ia faible intensité des forces gal-
vaniques, sans recourir & I'emploi du condensaleur; cette

priélé remarquable des circuits galvaniques, qui en révéle,
pour ainsi dire, complétement la nature, a é1é depuis long-
temps déjh remarquée pour divers corps mauvais conduc-
teurs, et 'on a cru qu'elle dépendait de Ia constitution parti-
culiére de ces corps *; mais j'ai énuméré dans une lettre
adressée & 'éditeur des Annalen der Physik 3 les conditions
qu'il suffit de remplir pour observer cette propriété méme
dans les meilleurs conducteurs, dans les métaux ; j'ai décrit
les précautions qui sont nécessaires pour assurer le succés des
expériences, et ces précautions, que I'observation m’avait en-
seignées, se trouvent parfaitement d’accord avec les considé-
rations qui précédent,

, . AM) v n , .

[.’expression ) qui représente I'inclinaison d'une partie
quelconque du circuit devient nulle, quand L devient intinj-
A

ment grand, pourvu que A et ; conservent des valeurs finies ;

conséquemment, si L prend une valeur infiniment grande et
que A reste fini, Vinclinaison des lignes droites qui représen-
tent I distribution de I'électricité devient nulle dans toutes
les parties du cirenit, dont Ia longueur réduite et Ia longueur

' Gilbert's Annaten, . VIKI, p, 203, 207 ¢l 4565 ¢, X, p. 11,
? Jubrgang, 1826, partic Vv, p. 117,
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réelle ont des rapports finis, ce qui revient & dire que ces
parties présentent en tous leurs points la méme tension;
maintenant, puisque L représente lasomme des longueurs ré-
duites de toutes les parties du circuit, et que ces longueurs
réduites nc peuvent évidemment prendre que des valeurs
positives, L, devient inliniment grand, aussit6t qu'une des lon-
gueurs réduiles devient elle-méme infinic; en outre la lon-
gueur réduite d’'une partie n’élant autre chose que le quo-
tient obtenu, en divisant sa longueur réelle par le produit de
sa section et de sa conductibilité, cette longuenr réduite de-
vient infinie, quand la conductibilité devient nulle, c’est-a-dire
quand la partie que I"on considére ne conduit pas l'électricité,

Lors done que 'une des parties du circuit n’est pas conductrice;

Pélectricité se répand uniformément sur chacune des autres par-
ties, et la différence entre les tensions de deux parties contigués
est égale i la force électromotyrice produile par lewr contact. Cette
distribution d’électricité qui se produit dans un circuit ouvert
est beaucoup plus simple que celle qui s'établit dans les cir-
cuils fermés, que nous avons considérés jusqu'ici ; pourlare-
présenter géométriquement, il faul donner aux lignes FG,
HI, KL, des directions paralleles & AD; d'ott il résuite évi-
demment que la différence entre les tensions, correspondant d
deux points quelconques du circuit, est égale d lo somme de lou-
tes les forces électromotrices, développées dans Uintervalle quisé-
pure ces dew points; par conséquent elle augmente ou diminue
exactement de la méme maniére que cette somme; quand donc
lun des points est touché de maniére que sa tension devienne
nulle, la tension qui se manifeste aw point upposé représente la
somme de toules les forces électromotrices développées entre les
deuz points. Toutes les expériences qui ont éié exécutées au
moyen de l'électroscope sur les circuits ouverts pur Ritler,
Ermann el Jiger, el qui se trouvenl décrites dans les Annales
de Gilbert 1, se trouvent représentées par cette derniére loi.

Les tensions d’un circunit galvanique de I'espéce que nous

VT VIL XIT et XTI
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considérons, se trouvant détermindes par las considérations qui
précadent, nous allons maintenant nous occuper du courant
développé dans le circuit; son intensité se trouve exprimée,
comme nous I'avons vu plus haut, pour un point quelconque
du circuit par I'équation

g A
) -—-—L‘-

La forme de cette équation et les raisonnements qui ont
servi & I'établir font voir également que lntensité du courant
est la méme dans toute U'étenduc du circuit et qrielle dépend ec-
clusivement de lo configuration du systéme de lignes qui repré-
sente la distribution de U'électricité, de telle sorte que cette inten-
sité ne varie pas quand lo tension d'un paint queleonque est
nodifice par un contact ou de toute autre maniére ; Puniformite
du courant dans toute I’étendue d'un méme circuit a été éta-
blie par los expériences de Becquerel !, el celles de G. Bis-
chof 2 constatent que 'intensité ne varie pas avee la tension
d'an point déterminé du circuil ; une augmentation ou une
diminution de tension ne modifie pas Iintensité du courant,
tant qu’on se horne & agir sur un seul point du cireuit : sil'on
opérait sur deux points & la fois, il se formerail nécessairc-
ment un second courant qui, suivant les circonstances, modi-
fierait plus ou moins le premier.

L'équation- S= A

L
fail voir que le courant d’un circuit galvanique varie toutes
les fois qu'on fait varier la grandeur d'una des forces électro-
motrices ou la longneur réduite de I'unc des parties, et cette
derniére quantité dépend & son tour de la longueur réelle, de
la conductibilité et de la section ; muis on peut restreindre le
nombre de ces causes de changement, ¢n supposant qu'un seul

! Bullelin universel, PuvysiQuiz, mai 1825.
3 Kastner's Archiv,, L. LV, partie 1.
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des éléments qui viennent d'8tre dnumérés reste variable,
tous les autres devenant constanls ; on peut de celte manidre
faive subir & 'équation générale autant de transformations
distinctes qu'il y a de quantités susceptibles de varier; pour
éclaircir le sens de cette phrase par un exemple, je supposerai
que dans le circuit la longueur réelle des parties soit seule
variable, que toutes les autres quantités qui contribuent 2
déterminer I'intensité du courant conservent des valeurs con-
stantes ; si nous désignons par z In longueur variable, park la
conductibilité et par « la section correspondant 2 nne méme
partie, et si nous représentons la somme des longueurs ré-
duites de toutes les autres parties par 4, de telle manitre que

z ) . . . " .
LA o alors I'équation générale qui représente l'intensité
du courant prendra la forme suivante :

A

i
A

S=

ou si nous multjplions le numérateur et le dénominatear par
ko, et que nous écriyions a A la place de AwA, el 42 la place
de kua,

(]

bz’

S=

dans cette derniére équation a et 4 représentent denx quan-
tités constantes et = Ia longueur variable d'une portion du
circuit dont la conductibilité et la section sont supposées
constanles; cette forme particulidre de I'dquation, dans la~
quelle tous les élérents invariables du circuit sont représen-
tés par le plus pefit nombre possible de constantes, est celle
que j'avais empiriquement déduite des expériences qui m’ont
conduit & la théorie que je développe ici 1. La loi qu'elle ex-

' Voir Schweigger's Jahrbuch, 1826, partie I,
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prime, relativement & la longueur des conducteurs, différe
essentiellement de celle que Davy d’abord, et plus récemment
Becquerel, ont conclue de leurs expériences; elle différe trés-
notahlement. aussi de celle que Barlow a mise en avant et de
celle que j'avais moi-méme antérieurement déduite d’autres
expériences, bien que toutefois ces deux derniéres lois se
rapprochent heaucoup plus de la vérité, La premiére n'est
autre chose an fond qu’une formule d’inferpolation, exacte
seulement dans le cas o1 la longueur variable est (rés-petite
relalivement & la longueur du circuit entier; et cependant
elle est évidemment applicable aux systémes de conducieurs
les plus différents, puisqu’elle ne prend en considération que
la partie variable du circuit, laissant de cOlé tout le reste;
mais toutes ces lois ont un défaut commun, elles résultent
d’expériences dans lesquelles agit une cause perturbatrice
que j'examinerai plus complétement ailleurs (je veux parler
des actions chimiques qui se produisent dans la partie liquide
du circuit).

I’ai déj indiqué comment se lient les unes aux autres les
formes diverses sous lesquelles la loi peut étre présentée; je
me hornerai & mentionner ici quelques-unes des nombreuses
propriétés du circuit galvanique qui résullent de I'équation
générale

S=

.
?

ol ¥

on voit au premier coup d'eeil qu'un changement dans la dis-
position des parties du circuit ne modifie pas I'intensité du
courant (uand ce changement ne fait pas varier la somme
des forces électromotrices; ['iptensité du gourant n’est pas
encore altérée quand la somme des forces électromotrices
et la longnenr rédpite du cirgujt entier varient dans le méme
rapport. En conséquence, il peut arriver que dans un circuit
Ia somme des forces électromotrices soit beaucoup plus petite
que dans un autre circuit e! que cependant I'intensité du con-
rant soit la méme de part et d’autre ; il en sera ainsi si I'infé -
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riovité que présente le premier circuit, sous le rapport des
forces électromotrices, se trouve compensée par une diffé-
rence convenabile de longueur réduite; c'est de ld que vient la
différence caractéristique des cireuits thermo-glectriques et des
cireuits /tg/(lro-élech'-i(/ut's,' les circuits de Ia premiére espéce
sont formés exclusivement de métaux, ceux de la seconde se
composent non-seulement de métaux, mais encore de liquides
aquenx dont la conductibilité est excessivement petite, par
rapport 4 celle des mélaux; il résulte de cette mauvaise con-
ductibilité des liquides que leurs longueurs réduites sernient
incomparablement plus grandes que celles des métaux si les
dimensions étaient les mémes de part et d’autre, et lors méme
qu'on diminue la longueur réelle et qu'on aceroit Ia section
des parties liquides, leur longueur réduite reste encore beau-
coup plus considérable que celle des parties métalliques,
quand les dimensions ne sont pas trop différentes; d'aprés
cela, In longueur réduite des circuits thermo-électriques est en
géncral beaucoup plus petite que celle des cirenits hydro-élec-
triques, et le méme rapport existe entre leurs forces électro-
motrices respectives, quand on suppose que l'intensité du
courant est la méme pour les deux especes de circuit, La
grande difféirence qui existe enire un cireuit thermo-électrique et
un cireuil hydro-éleetrigue qui produisent des courants de méme
intensité, devient manifeste quand on fait subir un méme change-
ment aui dewx: cireusts, comme le [eit voir Lobservation suivante ;
désignons par L la longueur réduite d'un circuit thermo-
électrigue, par A la somme de ses forces électromotrices,
par lsla longueur réduite d'un circuit hydro-électrique, par
mA la somme de ses forces électromotrices, alors Pintensitd

o o et s A
du courant sera exprimée dans le premier circuit par -, dans

mA

le second par p— elle sera par conséquent la méme dans les

deux circuits; mais los deux courants cesseront d’dtre égaux
si I'on introduit de part et d'antre une nouvelle partie de lon-
gucur réduite », car alorg Iintensité du courant sera dans
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le premier cirenit : _A » et dans le second : .‘_m‘_A . Si
P : L+ mL 4-»,

nous évaluons, méme grossidrement, les quantités m, L et »,
nous pourrons aisément reconnaltre que dans les mémes cjp-
constances ot un circuit hydro-électrique simpleest capable de
produire dans la partie » des actions calorifigues on chimiques,
le circuit thermo-électrique ne posstde pasla centidme, ni
méme quelquefois la millime parlie de la force nécessaire
pour produire de semblables effets; nous comprendrons aussi
pourquoi I'on ne vient pas & bout de les produire en dimi-
nuant la longueur réduite du circuit thermo-électrique (comme
on peut le faire, par exemple, en augmentant la section des
métaux qui le composent), bien que l'intensit¢ du courant
puisse étre augmentée, par ce moyen, dans une plus forte
proportion que ne le serait celle d’un cirenit hydro-électrique
capable de produire des phénoménes d'échauffemnent ou de
décomposition ; cette différence entre la conduclibilité des
corps mélalliques et celle des liquides aqueux permet de ren-
dre compte d’une particularité que I'on a observée dans les
circuits hydro-électriques et dont il convient peut-Gtre ici de
faire mention. Dans les circonstances ordinaires, la longueur
réduite de la partie liquide est si graude, par rapport 2 In Jop-
gueur réduite de la partie métallique, que cette dernidre peut
étre négligée, et qu'alors, au lieu de la longueur réduite dy
circuit entier, on peut se borner A prendre celle de la partie
liguide seulement ; mais alors I'intensits du courant dans des
cireuits qui ont la méme force électromotrice est en raison
inverse de la longueur réduite de Ia partie fluide; par consé-
quent, quand on se borne & comparer des circuits dans lesquels
les partios liquides ont les mémes longueurs révlles ot les momes
conductibilités, Zintensité du courant est en raison directe de ly
section de lu purtie liquide, Toutefois, il ne faat pas perdre de
vue que celle loi simple cesse de pouvoir 6tre employée et
qu'il faut revenir & la loi générale, quand la longueur réduite
de Ia portion métallique du circuit cesse d'dtre négligeable en
comparaison de celle du liquide, ce qui arrive quand la par-
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tie métallique est longpe ¢ mince, ou bien epeorp quand Je-
liguide est bon conducteur et qu’il communique avec le reste
du circuit par de trés- grandes surfages,

On peut aisément reconnatire au moyen de I'équation

A
§=g

que, si uneportion d'un circuit galvanique est enlevée et rem-
placée par une autre partie, et que ce changement ne fasse
varier ni la somme des forces dlectromolrices, ni I'intensité
du courant, les deux parties que I'on substitue I'une a Fautre
ont la méme longueur réduite, il en résulte que leurs lon-
gueurs réelles sont entre elles comme les produits de leurs con-
ductibilités par leurs sections; par conséquent les longueurs
réelles sont dans le rapport des conductibilitds quand les parties
ont i méme section, et dans le rapport des sections quand la con-
ductibilité est loa méme. La premiére de ces deux relations
fournit pour la détermination des conductibilités des divers
corps une méthode heaucoup plus avantageuse que le procédé
dont j'ai parlé plus haut, et cetle méthode a déja é1é employée
pour quelques métaux, soit par Becquerel, soit par moi-
méme *; la seconde relation peut servir a démontrer expéri-
mentalement que I'intensitd du courant est indépendante de
la forme de la section, comme I'avait fait antérieurement Davy.
et comme je l'ai fait moi-méme récemment 2.

Théorie de In pile de Volta. — Dans la pile de Volta, Ia
somme des forces électromotrices du circuil simple et sa lon-
gueur réduite se frouvent aulant de fois répdtées qu'il y a
d*éléments employés pour former la pile; si done nous dési-
gnons par A la somme de toutes les forces électromotrices
développées dans le circuit simple, par L sa longueur réduite,

 Bullelin unjversel, Pu¥sigue, mai 1825, el Schweigger's Jahrbuch,
1826, parije [].

® Gz'!bert's‘Amlalm, nen. folge, 1. XI, p. 258, ¢ Schwoiggar's Jahrbuch,
1827,
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et par # le nombre des éléments de la pile, Pintensité du
courant sera évidemment, dans le circuit de la pile:

nA
E’

et dans le cireuit simple :

-[:-D

Si maintenant nous introduisons dans le circunit simple, aussi
bien que dans le circuit da la pile, une nouvelle partie de lon-
gueur réduite A, que le courant doive traverser, son inten—
sité, madifiée de cette maniére, sera, dans le circuil simple :

A
L4’
et dansle circuit de la pile voltaique :

mA_ o A
nL+ 4 L+%.

Il résulte évidemment de Ia que Dinfensité du courant est
toujours plus grande dans le circuit de la pile vollaique que
dans Je circurt simple, mais que la différence des tntensités pst in-
signifiante, tant que A est (rés-petil pay vappore ¢ L qu'an con-
trajre, le rapport de ces infensités se rapproche de plus en plus du
rapport 1 : 4, d mesure que A devient de plus en plus grand par
rapport d 0L, ef par conséquent d plus forte raison de plys en plus
grand par rapport ¢ L. La combinaison de In pile voltaique n’est
pas la seule qn’on puisse employer pour nugmenter I'intensité
du courant, il existe un autre moyen d'atteindre ce but, qui
consiste & diminuer la longueur réduite du circujt simple ;
pour y parvepir, on gugrmente sa section, en plagant plusieurs
éléments & coté les uns des autres, et en les accouplant de
telle fagon, que leur ensemble ne représente qu'un seul élé-
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ment: Si nous conservons les mémes notations que tout i
I'heure, de manitre que
A
L~-a

continue & représenter I'intensité du courant fourni par un
senl élément, alors, avec la combinaison de n &léments que
nous venons d'indiquer, I'intensité du courant sera évidem-
ment

nA

ou —_—L-{-nA s

a A

ce qui indique que, dans la nouvelle combinaison, augmen-
tution o intensité qui vésulte de la réunion de plusicurs éléments,
est [uible quand A est trés-grand par rapport a L, et qW’au con-
traire celte augmentation est considérable, quand A est trés-petit

P , . ) .
Jar rapport G =z el par conséquent ¢ plus forte raison trés-pelit

par rapport d Ly il suit de I que I'une des combinaisons de-
vient efficace, précisément dans les circonstances ot 'autre
cosse de I'8tre et vice versd, Lors donc que I'on a & sa dispo-
silion nn certain nombre d'éléments que l'on veut faire agir
sur une portion de circuit dont la longneur réduite est A, il
n'est pas indifférent, pour obtenir la plus grande intensité ]pos-
sible, de les disposer de telle ou telle maniére, ou tous cble A
cole, on lous bout & hout, ou bien encore partie cote a
cote et partie hout & bout; le calenl ! fait voir que la disposi-
tion fa plus avantageuse consiste & former une pile voltaique,
composée d’un nombre tel de groupes égaux, que le carré de

. . nA na .
ce nombre soit égal au quotient T quand T est égal & 1 on
J >l

' L'autenr donne plus loin (Mémoire principal, ne 26) le caleul dont il
indique fci les résultats. Chacun des groupes dont il parle est formé d'¢é-
Iéments simples accouplés par lenrs pdles deméne nom; ces groupes sont
placés bout & bout pour fermer ce qu'il appelle une pile voltaique.
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plus petit que 4, ce qu’il y a de mieux & [aire, c’est de disposer
tous les éléments cote & cOle, et an contraire il faut les placer
nA

tous & la suite les uns des autres, quand T ost égal au carré
du nombre total des éléments, ou plus grand que ce carre,
Les considdrations qui précédent permettent de comprendre pour-
yuoi, dans un grand nombre de cas, il est nécessuire, pour obteniy
le plus grand effet possible, d’employer un élément simple, ou
une pile voltaiyue compusée d'un petit nombre d'cléments seule-
ment. Puisque 'intensité totale du courant est Ia méme dans
toute I'étendue du circuit, son énergic doit varier d’un point
A un autre, en raison inverse de la grandeur de la section, et
si nous admettons que les effets magnéligues ou chimiques,
aussi bien que les phénomenes de lumitre et de chaleur, soient
des manifestations directes du courant électrique, lices nvec
lui de telle manitre que leur intensité dépende de son énergie,
alors I'étude approfondie du courant, que je ne fais ici qu'es-
quisser, devra conduire & P’explication complete des anoma-
lies mombreuses, et pour la plupart énigmatiques, (ue l'on a
observées dans le circuit galvanique, dans tousles eas du moins
out il sera permis de considérer comme invariable la nature
physique du circuit 1. L’on trouve souvent dans les résultals
obtenus par divers observateurs de grandes différences qui
ne proviennent pas des dimensions de leurs appareils, et qui
sans doute doivent &tre attribuées qux denx genres de modifi--
cations ¢ue peuvent subir les circuits hydro-électriques; quand
on répétera les expériences, en tenant compte des causes
perturbatrices, les anomalies devront disparaitre.

Théorie du multiplicateur. — Les considéralions qui pré-
ctdent permettent d'expliquer d’une maniére compldte les
différences remarquables que 'on constale dans le mode d'ac-
tion du multiplicateur, soit lorsqu'on introduit successivement

! Yoir Schweigger's Jahrbuch, 1826, partie II, o0 j'ai donné nae expli-
cation un peu plus détaillée de ces faits particuliers. .
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le méme instrument dans divers cireuits, soit lorsqu’on .place
au contraire dans le méme gircait deg multiplicateurs difté -
rents ; en effet, si nous désignons par A la somme des forces
électromotrices, et parL la longueur réduite d’un cireuit gal-
. vanique,

4
L

représentera l'intensité du couranl; maintenant si nous con-
cevons un multiplicateur formé de n circonvolutions sem-
blables et si nous représentons par a la longueur réduite de
chacune d’elles,

A
L~

exprimera l'intensité que prend le courant quand le multipli-
cateur fait partie du civenit ; op, si nous supposons, pour plus
de simplicité, que les n circonvalutions exercent toules des
actions égales sur I'aignille aimantée, action (otale du multi-
plicateur sur cette aiguille sera évidemment

nA
L4m’

en admettant que le cireuit, placé comme e multiplicateur
par rapport & I'aiguille, ‘exerce, avant Uintroduction du multj-
plicateur, une action exprimée par

A

T
lvésulte de ld que Paction exercée sur Pasguille aimantée se
(rouve augmentée ow affuiblie par introduction du multiplica-
lewr, sutvant que n L est plus grandou plus petit que L +-n A,
cest-d-diresuivant gue p 193s la longuewr réduite du circuit sans
multiplicateur est une quantité plus grande oy, Plus petite que lu
longueur véduite du eiveuit qee multiplicatewr, En outre, il
sutlit de jeter un coup d'aeil syp l'expression qui représente
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I'action du multiplicateur sur I'iguille , pour reconnettre que
cette action atteint son maximum lorsque L devient- négli-
geable par rapport & n2 et que la valeur de ce maximum est

A

3

Si I'on compare cette action limite du multiplicateur 3 celle
(u'exerce une circonvolution toute semblable formée avec le
circuit sans multiplicateur, on reconnait que ces actions sont
entre elles dans le méme rapport que les longueurs réduites
L et »; I'nne d'elles peut donc &tre délerminée au moyen de
cetle relation quand Pautre est connue ; lexpression obtenue
pour l'uction limeéte du multiplicateur fait voir qu'elle est propor-
tonnelle & lu force électromotrice du civcuit et indipendante de
sw longuewr réduite; il résulle de la que I'action limite d'un
méme multiplicateur peut servir ddéterminer les forces électro-
motrices de divers circuils ; on voit en outre que celte action
limite, eroissant dans le méme rapport quelasonune des forces
¢lectromotrices, se trouve augmentée, lorsqu'on associe pla-
sieurs éléments de manigére & former une pile voltaique; si
l'on représente la longueur réelle de I'une des circonvolutions
qui forment le multiplicateur par ¢, sa conductibilité par & et
sa section par o, de telle maniére que I'on ait l=/t—f;, I'expres-
sion qui représente I'action limite du multiplicateur devient
alors
/t.a).l-};

elle fait voir que les actions limites de deux multiplicateurs
dont les fils ont le méme diamétre et sont formés de métaux dif-
férents, sont dans le méme rapport que les conductibilitds de
ces métaux, el que les actions dimites de deuxr mulliplicateurs
construits avee des fils de méme nature sont dans le méme rap-
port que les sections de ces [ils.

J'ai démontré expérimentalement I'exislence deces diverses
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propridiés, soitpar mes observations personnolles, soit par les
observatios d'autves physiciens *; los expériences les plus
réeantes qui ont é1é faites dans cette voie sur les circuils
lhernm-(')lc(:h‘iqlles conduisent, par une roule différente et en
quelque sorte opposée, A une conclusion que nous avons déjn
déduite d'une ¢quation établie plus haut; ellos prouvent que
la somme des forces électromotrices est heaucoup plus faible
dans les circuits lhermo-élnclriques que dansles circuits hydro -
électriques ordinaires ; ‘d’aprés les comparaisons approxima-
tives que j'ni établies, je crois pouvoir me hasarder 3 prédire
que, pour ohtenir des effots de chaleur, il sern nécessaire d'em-
ployer une pile voltaique composée de quelques centaines de
couples thermo-¢lectriques bien choisis, et que, pour produire
des cffets chimiques d'une certaine ¢nergie, il faudra donner
plus de développement encore & Fappareil; des expdriences
qui véritieraient I'exactitude de celle prédiction fourniraient
une confirmation nouvelle et importante de la théorie que je
propase ici,

Théorle des courants derives, —- Les considérations qui
précedent permettent aussi de reconnaitre ce quiarrive quand
le circuit se partage quelque part en denx on enun plus grand
nombre de branches ; pour cela rappelons-nous que, lorsque
hous avons ohtenu I'équation S=%, nous avons aussi établi
celte regle, que Fintensitd dy courant qui circule dans une
partie homogene quelconque du circuit est exprimée par le
quotient que 'on obtient en divisant par la longueur réduite
de cette partie Ia différence des tensions que possédent ses
deux exteémitds, A Ja vérité, cette régle n’a é1é établic cj-
dessus que pour le cas ot le cirenit ne se divise nulle part en
plusieurs embmnchemcms; mais, par un raisonnement ana—
logue A celyj quin été fait plus haut, onarrive trés-simplement
& démontrer (ue la méme regle est applicable & chacune des

1 Schweigger's Jahrbuch, 1826, partie IT, et 1827,
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branches du circuit, quand celni-ci est divisé ; ¢'estnne consé-
quence qui résulte de ce principe, que, dans unesection quel-
conque, la quentité d'éleclricité recue est égale & la quantilé
transmise ; supposons, par exemple, que le circuitse partage en
trois branches dont les longueurs réduites soient », »' »'; ad-
mellons en outre qu'il n'y ait point de foree électromolrice
développée aux points de bifurcation, de telle sorte que Ia ten-
sion y soit la méme pour I portion de circuit non divisée et
pour chacun des embranchoments, el désignons par « la diffg-
rence qui existe entre les tensions correspondant & ces deux
poinis; alors, d’aprés la rdgle ci-dessus, l'intensité du courant
dans chacune des trois hranches sora

[ S ]
"'yi‘,’yi,‘,

8

On peut conelure directement de I3 que les indensitis du
courant dans les trois branches sont réciproguement proportion—
uelles d leurs longuewrs »éduites; il en résulte que chacune de
ces intensilés pourra 8tre déterminée quand la somme des
rois intensités sera connue, Mais cetle somme est évidemment
¢gale & Iintensité que possdde le courant dans In partie non
diviste du civeuit; autrement I'état de ce circuit, f(jue nous
supposons toujours invariable, serait altéré. Maintenant, il
résulle des considérations ci-dessus exposées, que l'intensité
du courant et la constitution particulitre de chacune des par-
ties homogénes du circuit suffisent pour déterminer Vingli-
naison de la ligne droite qui représente la distribution de
I'électricité sur la partie considérée ; il est donc certain que la
ligne qui représente les lensions appartenant & la partie non
divisée du circuit reste la méme, tant que le courant conserve
la méme intensité, et réciproquement; par conséquent, I'in-
variabilité du courant dans la partie non divisée du circuit
suppose nécessairement que la différence enlre los tensions
qui appartiennent aux extrémités de celte partlie reste con-
stante. Imaginons maintenant qua la place des embranche-
ments séparés on introduise dans le circujt un conducteur

]
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unique, de longueur rdduite a , qui ne modifie ni l'intensité
du courant, ni les forces électromotrices du circuit ; alors,
d'aprés ce qui vient d’étre dtabli, la diffsrence entre les tensions
appartenant & ses deux extrémités conservera toujours la va-
leur o, et I'on aura par conséquent

[ a

-
ATyt

a
2
ou

1 1

1 1
el

T
cette équation peut servir & déterminer la valeur de 4 ; celte
valeur une fois connue, sinous appelons A la somme detoutes
les forces électromotrices du circuit, et L la longueur réduite
de la partie non divisée, Iintensité dy, courant dans le circuit
que nous avons considéré en dernier liey serq exprimée, comme on
sazt, par
A
[y

el cette inlensitd sera égaled lu somme des inlensitds des courants

particls qui circulent dans les branches séparées, Maintenant,

puisquil a déjh été démontré que les inlensités des courants

partiels sont en raison inverse des longueurs réduites des

embranchements qu’ils parcourent, Pintensité du courant sera :
Pour la branche dont la longueur réduite est %

A
L4a"

Pour la branche dont la longueur réduite est W,

A
2 >

A a4
LA
Et pourla branche dont In longueur réduite est »,

A A
L+A.3\”,
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La propriété du cirouit. galvanique que ces formules font
connaitre n'avait été jusqu’ici que pen étudide; elle résulte
moins directement que les autres des principes établis; mais
j'en ai confirnié I'existence par des expériences tout A fait dé-
cisives !,

Influence de I'air ambiant. — Etat variable. — L& se
fermine I'étude des eircuits galvaniques parvenusa I'élat per-
manent, quand on suppose que 'atmosphére environnante ne
peut exercer sur oux aucune influence, et qu'ils ne subissent
pas de modification dans leur composition chimique, A me-
sure qu'on s'éloigne de ces conditions, la question devient
deplus en plus complexe, ol bientot ln méthode élémen-
tuire d'investigalion que nous avons employée jusqu'ici se
trouve tout & fait en défaut. Quant aux circuits sur lesquels
Fatmosphere exerce une certaine influence et dont I'état varie
avecle temps, mais sans que cette varintion résulte d'une
action chimique, je me suis borné a les étudier seulement
dans les cas les plus simples ; ces circuits, qui se distinguent
de tous les autres par ce caractére, que Pintensité du courant
virie d'un point & un antre, se présentent rarement dans la
nature et paraissent en général offrir moins d'intérat. Je me
suis d'autant plus uisément décidé A leur consacrer peu de
place, que je me propose de reprendre ultérieurement la
gnestion. '

Résume de Fappendice 2, — Quant & la modification des

! Schiveigger's Jahrbuch, 1827,

¥ L'appendice donl lauteur donne ici le résumé est consacrd i I'¢-
turde des phénomenes de décomposition chimique, qui depniz ont regu
le num de phénomeénes d'électrolysation. A I'époque o Pouvrage a dte
publid, ces phiénomenes n'diaient que fort imparfailement connus, et
comme on peut le voir dans le lexte, 'nuteur ne considérait lni-meme
son travail que comme une espéce d'éhauche qu'il se proposait de ye-
toncher plus tard ; les nombreuses déconvertes qui ont &lé faites depuis
lois ne permeltraient plus avjourd'hni d"admetrre quelques-unes des
hypothéses imises en avaul dans Pappendice, et celte partic du mémoire
n'a plus guére maintenant qu'un intérst historique ; mais comme I"ou-
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circuits galvaniques qui dépend de Vaction chimique, modi-
fication qui réagit surle courant auquel elle est due, je m'en
suis occupé dans un appendice séparé. La méthode que j'ai
suivie est fondée sur un trés-grand nombre d’expériences, mais
Je nc les public pas maintenant, parce que je n'ai pas fenu
compte d'un certain nombre d'éléments qui excrcent de l'in-
fluence sur les résuliats obtenus, et qu'en conséquence les
expériences dont je parle me paraissent susceptibles d’atteindre
un bien plus haut degré de précision. Je crois nécessaire de
mentionner celle circonstance, afin que la réscrye conlinuclle
avec laquelle j'expose mes idées dans 'appendice, réserve
dont le respect pour la vérité me faisait un devoir, ne dimi-
hue pas ontre mesure I'intérét de ce travail.

J'ai cherché la cause des actions chimiques produites par le
courant dans le mode de distribution de I'électricité qui a été
décrit plus haut, et il ne me parait guére doutenx que je n'aie
trouvé au moins la cause principale ; il est évident qu'un dis-
que qui forme I'une des sections du circuit galvanique et qui
obéit aux attractions et répulsions dlectriques, sans faire oh-
stacle au mouvement de Pélectricité, doit toujours tre poussé
d'un seul coté lorsque le circuit est fermé, car la tension va-
riant graduellement d’un point & un autre, les atiractions et
répulsions sont différentes des denx colés du disque, ot on
peut démoutrermmhémuliquemem que la force avec luguelle
ce disque est poussé duns une direction est en raison composée
de Uintensité du courant ef de la tension correspondant qu disque;
il est vrai que Ieffer immédiat de cetteforce serait un simple
changement de position dans espace ; mais si le disque est
un corps composé dont les partics constituantes différent les
unes des autres sous le rapport de I'état électrique, conformsé-
ment aux vuesde I'dlectro-chimie, il s'ensuit que larésultante
des pressions agit avec des énergies différentes sur les parties

vrage d'Ohmi est une des bases sur lesquelles repose la science de |'é¢fec-—
tricité, j"ai cry qu'il convenait de PPoffrir aux lecteurs tel quila ¢é derit,
sans essayer de fajre disparaitre les imperfections de forme ni méme les
UITewrs qui peuvent 'y rencontrer. {Note du traduoteur.)
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constitnantes, et dans la plupart des cas méme les sollicite
dans des directions conlraives ; d'npres cela ces parties doivent
tendre & se séparer les unes des autres; ces considérations
fonl reconnaitre dans le circuit un mode particulier d’action
quitend & modifier la natare chinique de ses parlies ; j'ai ap-
pelé ce mode d'aclion la force décomposante, ct j'ni thché d’en
déterminer la grandenr dans chaque cas particulier, Cette dé—
termination est indépendante de Ja mani¢re dont on peut
concevoir que I'électricilé est ossocice anx atomes des corps !;
en admetlant, ce qui parait étee Je plus natifrel, que I'électri~
cite gst répandue dans I'espace que les corps oceupent, pro~
portionnellement & leurs nasses, Panalyse complete de Ia
(question fuil voir que la furce décomposunte du eireuit est direc-
tement propartionnelle d Uéneryie du courant, et qu'elle dépend
en oulre d'un coefficient variable avec lanature ot les proportions
des parties constituantes. Celte force décomposante ayant par-
tout I radme intensité duns toute I'étendue d'une portion de
circnit homogene, il en résulte quesielle est capable de sur-
monter, dans tous les cas, la force qui réunit les parties con-
stituantes, la séparation de ces parties et leur transport dans
des direclions opposées ne se trouvent limitées que par des
obstacles inécaniques ; mais si la lorce quirelie les parties con-
stituantes se tronve partout dés le principe supérieure A la force
décomposante du circuit, il n'y a point de séparation des élé-
menls constituants ; le déplacement de ces éléments s’arréte
aussi lorsque, dans le courant de 'action, la forcequi les relic
devient supérieure A Ia force décomposante en quelque point
seulement du circuit ; cetle manitre géndrale d'envisager la
force décomposante est conforme aux expériences de Davy et
des autres physiciens.

Los deux éléments conslituants d'un liquide composé se
distribuent dans la plupart des cas d'une fagon particuliére qui

! Jaurai bientdt occasion d'indiquer le véritable sens de cette remar-
e, quand jlessayerai de raltacher anx attractions et vépuisions ¢lec-
Lriquues ordinaires les actions réeiprogues des parties d'un circuit qui ont
Clé découvertes par Ampére. (Note de Vauteur.)
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mérite de fixer I'attention ; ce mode de distribution doit Atre
altribué aux cansesqueje vaisindiquer, Quand la décomposition
s‘apere exclusivement dans une partie limitée du circuit, que
I'un des éléments est transporté vers 'une des exivémités de
ctte partie et 'nutre dldment vers I'extrémits opposée, I'action
chimique se trouve naturellement limitée par cet état de
choses méme. Carsi 'on considare une tranche quelconcque
prise dans la partie de circuit soumise 4 Ja déconiposition, les
molécules constituantes qui prédominent d'un coté de cette
trauche s'opposent, en vertu de I force répulsive qui leur est
inhérente, au mouvement des molécules de méme espece qui
se divigent du méme ¢dté, de sorte que la force décomposante
du cireuit doit triompher non-seulement de Ia force constante
d'attinité qui réunit les deux ¢léments, mais encore de la
réaction qu'exercent les unes surles autres les moléeules d’une
mémoa esptce ; il suit de Ja que P'action chimique doit s'arréter,
quand, au hout d’up temps quelconque, Péquilibre vient A
s'établir entre les forces mises en jeu. Iai pris pour point de
ddpert cet état permanent de la partie décomposable du cir-
cuit, qui résulte d'une distribution particuliére des ¢léments
constituants, el jaj essayé dans I'nppendice d'en délerminer
exactement la nature, La seule indication des causes auxquelles
se rapporte le phénomiéne si remarquable dont nous nous oc-
eupons ici, suflit pour faire voir quianx extrémités de la partie
du circuit ou la décomposition s'opére, I'équilibre ne peut pas
s'élabliv naturellement ; i} faut (ue les éléments qui sy trou-
vent placés soient retenus par une force mécanique, quire-
ment ils passent dans les parties voisines du eircuit, on bien,
quand les antres circonstances le permettent, ils s'en séparent
tout & fait, Qui ne reconnaitrait dans ce simple exposé tous les
caracleres principaux deg phénomenes tels qu'ils onl été ob-
servds jusqu'a présent dans les décompositions chimiques
produites par le cireunit galvanique ?

Quand le couranl est subitement interrompn et que Paction
de la force décomponsante se trouve suspendue, les dléments
séparés reviennent Successivement & leurs positions naturelles
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d'équilibre ; mais ils tendent & reprendre Ia disposition qu'ils
ont abandonnée, quand le courant est de nouveau rétabli.
Pendant que ces phénomenes se produisent, la conductibilité
et la force électromotrice développée par les éléments de la
partie décomposable du circuit varient naturellement, en
méme temps que leur nature chimique, 1l en résulte nécessai-
rement un changement progressif dans la distribution de I'é~
lectricité, et par suite une modification dans Uintensité du
courant, dont lIa limite correspond naturellement a I'état per-
manent de I'action chimique. Pour déterminer avec précision
ce dernier état du courant électvique, il est nécessaire de con-
naitre la loi suivant laquelle varient les conductibilités el les
forces électromotrices des divers mélangesque I'on peuat former
avec deux liquides différents, Les données que I’expérience
nous a jusqu'a présent fournies & cet égard me paraissant in-
suffisantes, j'ai préféré adopter un principe hypothétique qui
tiendra lieu de la véritable loi, jusqu’a ce que celle-ci ait éLé
découverle. Au moyen de ce principe, qui n'cst pas une pure
fiction, j’arrive & des équations qui font connailre dans chaque
cas foutes les circonstances particulieres qui déterminent la
distribution des éléments chimiques dans I'édtat permanent.
Je n'ai pas cru devoir chercher & utiliser ces équations, parce
qu’il m'a semblé que ce serait une peine perdue, dans I'élat
présent de nos connaissances expérimentales. Cependant, afin
de pouvoir comparer, dans leurs traits les plus généraux, les
résultats de mes recherches avec les données que Pobservation
a fournies jusqu'ici, j'ai traité complétement un cas particulier
et j'ai reconnu que la formule représente d'une maniére bien
satisfaisanle cette espéce d'oscillation de inlensité, que j'ai
précédemment décrite 1.

Apres avoir indiqué dans cette légére esquisse le contenu
de mon mémoire, je vais passer & I'étude approfondie des di-
verses questions qui ont été mentionnées,

1 Schweigger's Jahrbuch, 1826, partie II.



CHAPITRE A.

Considérations goénérales sur Ia propagation
de I'électricits,

1. Dans certaines circonstances, les corps acquidrent une
propriété particulidre que nous nommons électricité ; cette
propriété se manifeste ay dehors par ce carnctdre que les
corps qui ln possédent, ot que pour cette raison I'on appelle
électrigues, s‘attirent ou se repoussent les uns les autres.

Pour constater d'une maniére bien déterminde leg varia-
tions qui surviennent dans I'élat électrique d'un corps A,
nous mettons dans chaque cas ce corps en rapport avec un
deuxi¢me corps mobile dont l'élal dlectrique est invariable et
‘Jue nous appelons électroseope ; I'action réciproque s'exergant
toujours dans les mémes conditions, nous déterminons Ia
force avee laquelle l'é!ectroscope ¢st repoussé ou attiré par le
corps;; cetle force est ce que nous appelons la tension du corps
A. Pour que I'on Puisse reconnaitre quand cllc est attractive
ou répulsive, nous placons devant I'expression qui lui sert de
mesure le signe +- dans un cas » Ie signe — dans Pautre.

Le méme corps A peut aussi servir & déterminer les tensions
correspondant aux divers points d’un troisitme corps. Pour
cela I'on prend Je corps A de trés-petites dimensions, de telle
maniére que lorsqu’on le met en contact avee la partie du
troisitnie corps que Pon veut explorer, on puisse, en raison
de sa petitesse, le considérer comme substitué i celte partie ;
alors, s'il arrive (ue ses tensions, mesurées do Ia maniére que
j’ai déerite, soient dilérentes pour les divers points touchés,
elles font conmitye Jes diflérences qui existent duns I'état ¢lec-
trique de ces points.
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Le but des explications ¢ui précédent est de fixer d'une
manidre simple et précise f¢ sens du mot zension; il n'entre
pas dans mon plan de rechercher si la méthode indiquée est
plus ou moins praticable, ni de comparer entre eux les divers
procédés qui peuvent servir & la détermination des tensions.

2. On remarque que la tension peut se déplacer et passer
d’un point & un autre et d'un corps &4 un autre, de telle ma-
niére que non-seulement elle n'est pas la méme & un instant
donné pour des points diflérents, mais qu'clle varie pour un
méme point avec le temps; pour déterminer de quelle ma~
niére la tension dépend el de I'instant ol on la constate ¢t
du point oit elle est développde, il est nécessaire d’établir les
lois générales qui réglent Péchange des tensions'entre les ¢lé-
ments d'un corps.

Les lois fondamentales sont de deux espéces ; les unes sont
fournies directement par I'expérience, les aulres reposent sur
une hypothése; on ne peut se refuser & admeltre les pre-
mitres et 'exactitude des secondes se trouve nettement établie
par la concordance qui existe entre les résultats du caleul
et ceux de ’observation ; car, puisque le calcul représente
d’une maniere complétement déterminée le phénoméne avec
toutes ses modifications, et que la méthode ne peut ajouter
aucune incertitude nouvelle celle qui résulte de I'hypothése,
I'observation parfaitement exacte de la nature doit confirmer
cette hypothése ou la démentir d’une fagon décisive ; c'est en
cffet le principal mérite de I'analysc mathématique qu'elle
conduit, par ses dédnctions toujours rigoureuses, i des idées
générales qui provoquent sans cesse de nouvelles expériences
et nous font pénétrer plus avant dans la connaissance de la
nature. Lorsque la théorie d'une classe de phénomenes natu-
vels établie sur des faits d’observalion ne peul éire présentée
sous une forme assez préeise pour qu'on lui applique le caleul,
elle est imparfaite et I'on ne peut pas non plus avoir confiance
dans une théorie développée sous la forme mathématique,
quind elle n’est pas suffisamment confirmée par I'expérience ;
tant que I'on n’a pas observé avec le plus grand soin et dans
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tous leurs détails une partic an moins des effets d'une foree
naturelle, I'analyse appliquéo & 'étnde de cette force nerepose
que sur une base incertaine, puisqu'il n'y a pas de pierre de
touche pour controler les hypothéses que I'on prend pour
points de ddpart ; mieuy vaudrait attendre un temps plus con-
venable pour recourir j Pemploi du caleul ; mais lorsqu'on
peut s'en servip, I'expérience de tons les temps prouve qu’il
enrichit, an moins indirectement, de nouyeaux phénoménes
naturels, le champ o il est mis en cenvre, J'ai cry nécessaire
de mettre en avant ces rémarques générales, non-senlement
parce qu'elles jettent de la Jumiare sur ce qui va suivre, mais
aussi pour expliquer comment I'analyse mathémalique n'a pas
été depuis longtemps déjn appliquée avec plus de succes anx
phénomenes galvaniques, bien qu'elle ait ¢4 introduite avec
avantage dans une autre branche (o la physique, en apparence
moins bien préparée 4 Iy recevoir,

Aprés ces réllexions préliminaires, nous allons procéder a
I'établissement des lojs fondamentules elles-memes.

8. Quand deux éléments électriques K et I, d'égale gran-
deur et de méime forme, semblablement placés I'un par rap-
port a l'autre, mpis douds de tensions inégales, sont situgs a
une dislance convenable I'un de l'autre, ils manifestent une
tendance mutuelle vers |'sat d*équilibre ; ils vont continuel-
lement en se rapprochant de la moyenne de leurs tensions,
Jjusqu'a ce qu'ils I'aient alteinte, c'est-a-dire que I'état élec-
trique des deux éléments se modifie aussi longtemps qu’il
exisle une différence entre leurs tensions, et que cal diat de-
vienl invariable quand les deux éléments sont arrivés A la
mdine tension; par conséquent, ln variation de I'état ¢lec-
trique et In différence des tensions sont deux quanlités lides
entre elles de telle maniere qu’elles disparaissent en meéme
lemps ; maintenant nous admettons que la variation de tension
que les deux éléments subissent duns un instant extrémement
court est proportiounelle  la différence des tensions actuelles
des éléments et & la grandeur du temps écoulé; et sans re-
chercher &’il exisle eflectivement deux sortes d’électricité,
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nous convenons de considérer comme des grandeurs de sens
contraires les tensions que nons affectons des signes + et — ;
quand nous suppesens que la variation de tension est exacte-
ment proportionnelle & Ia différence des tensions des denx
¢léments, nous faisons une hypothése mathématique ; mais
cette hypothése, la plus naturelle et la plus simple qu'on puisse
imaginer, est la senle & laquelle nous ayons recours; toutes
les autres donndes seront fournies par Pexpérience; le mouve-
ment de I'électricité s'ellectue dans In plupart des corps avee
une telle rapidité , qu'il est rarement possible de déterminer
lesvariations de lension qnise produisent d’un pointi un autre,
et par conséquent nous ne sommes pas en état de découvrir,
par I'observation divecte, la loi suivant laquelle ces variations
s'effectuent; les phénoniénes galvanicues dans lesquels la dis-
tribution des tensions est conslante sont done d‘une impor-
tance trés-grande pour la vérification de notre hypothése ; car
si les conclusions lirdes de la supposition (ue nous avons mise
en avant sont pleinement confirmées pav ces phénomenes,cetle
supposition devra étre considérée comme exacle et pourra
servir, sans autre examen, de base A toutes les recherches
analogues, autant du meins qu’on se tiendra dans les mémes
limites de lension. .

Nous avons admis, conformément & toutes les observalions
faites jusqu'ici, que lorsque deux éléments qui ont les ménes
formes exlérieures véagissent I'un sur I'autre , de manidre &
modlifier réciproquement leur état électrique, 'un perd en
tension précisément antant que 'autre gagne, aussi bhien lors-
que les deux éléments sont de nature différente que lorsqu'ils
sont de méme nature; si I'expérience venail & démontrer plus
tard que les corps possident une proprieté analogue i celle
que, dans la théorie de la chaleur, on appelle capacité, la loi
que nous avons élablie devrait subir une légére modification,
que nous indicuerons & I'endroit convenable.

4. Lorsque les denx éléments K et E' ne sont pas de ménie
grandenr, il est permis de les regarder comme des sommes
formées de parties égnles. Admettons que I'élément E soit
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composé de m pacties parfaitement égales entre elles, et I'é-
lément E' de m' parties exactement égales aux premiéres;
imaginons cn oulre que les éléments E et JU' aient des dimen-
sions excessivement petites, en comparaison de leur distanco
mutuelle; toutes les distances mesurdes d'une partie quel~
conque de E a une partie quelconque deE' seront égales entre
clles, la sonmune des actions de toutes les ' parties de I'élément
12 sur une partie de I sera m' fois plus grande que l'action
pxercde par uneseule partie de It et fa somme de toutes les
actions de I'élément E' suv les m parties de E sera mn' fois
plus grande que I'action d'une partie de E' sur une partic de K.
D'apris cela il est évident que 'expression qui représente I'ac-
fion mutuelle de deux éléments dissemblables doit &tre propor-
lionnelle, non-seulement & la différence des iensions et an
temips écould, mais aussi au produit des volumes relatifs des
éléments; & 'aveniv, nous désignerons par uu nom particulier
la somme des tensions rapportée b la grandeur des éléments
(ce 'est pas autre chose que le produil de la tension par I
wrandeur e 'espace sur lequel I'éloctricité se tronve répanduc,
quand ln tension est partout uniformément répartie). Pour
désigner cette grandeur, nous nous servirons de I'expression
quantité d’électricité, sans pour cela nous prononcer en rien
sur [a nature matérielle de Pélectricité ; cette dernidre obser-
vation est applicable 4 toutes les expressions figurées dont
nous faisous usage ct sans. lesquelles notre langue ne pourrait
exister, peut-étre pour de bonnes raisons,

Dans les cas ot les dimensions des éléments ne peuvent
pas ¢tre regardées comme négligeables par rapport & leurs
distances relatives, il faut substituer aun produit des volumes
des deux éléments une fonction de lenrs dimensions et de
leur moyenne distance qui devra élre déterminée dans chague
cas purticulier, et que nous désignerons, quand nous en ferons
usage, par la lettre F.

5. Jusquiici nous n'avons pas pris en considération I'in-
luence de la distance mutuelle des dléments qui réagissent
'un sur autve de manitre 4 amency 'état d’équilibre, parce
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que jusqu’a présent nous n’avons considéré que des éléments
dont la distance relative était toujours la méme ; maintenan! se
présente la question de savoir si 1'échange d’électricité se pro-
duit exclusivement entre les éléments contigus, ou s'il peut
s'établir entre des éléments placés 2 une plus grande distance,
el comment, dans l'une ct I'autre supposition, la grandeur
du flux varic avec la distance ; dans tous les cas ot des aclions
moléculuires, agissant & de (rés-pelites distances, sont mises
en jeu, 'on a coutume de les envisager d'une mnaniére parti-
culitre quin été imaginée par Laplace; on admet gqu’une action
directe s'établit méme & des distances finies entre deux ¢lé-
ments, qui se trouvent séparés par d'autres éléments inter-
médiaires, mais.on suppose que cette action décroit avec une
telle rapidilé qu'elle devient assez petite pour étre négligée,
dis que la distance est appréciable. Laplace a 6té conduitl
admettre cette hypothése, parce que, quand on supposo que
l'uction directe s’exerce exclusivement entre les éléments
conligus, les différentielles des variables ne sont pas de méne
ordre dans les deux membres des équations obtenues et que
ce délant d’homogéndilé esl en opposition avec Pesprit du
calcul différentiel *; cette hélérogénéité, en apparence inévi-

! Poisson, dans son mémoire sur la distribution de lachaleur (Journai
de V' Ecole palylechnique, cahicr XIX), s'exprime ainsi & ce sujet: « Si Pon
pariage unc harre par des sections perpendiculaires a l'axe en une infi-
nité d’éiéments infiniment petits, et que ['on considére laction mutuelle
de trols éléments consdeutifs, ¢'est-ii-dire la quantité de chaleur que I'é-
lément intermédiaire communicue et enléve & chaque instant aux deux
autres, en raison de Pexeés positif ou négatif de sa température sue celle
de chacun d'cux, on ¢n conclura facilemenl Paugmentation de tem-
pdrature de cel ¢lément pendant uninstant infiniment petit; égalantdone
colte quantité 4 la différenticlle do sa teinpérature prise par rapporl au
temps, on formerait V'équation du mouvenent de la chaleur suivant la
longueur de fa barre; mais en examinant plus attentivement ia question,
on reconnall sans peine que cetle ¢quation serait fondée sur la compa-
raison de deux quantités infiniment petitcs non homogénes, ou de dif-
férents ordres, ce qui serail contraire aux premiers principes du calcul
dilférenticl. On ne peut faire disparaitre celte diflicullé qu’en suppo-
sunt, ainsi que M. Laplace I'a romarqué le premier (Mdmoires de la
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table entre les denx membres dune équation ditférentielle,
qui cependant doivent étre nécessairement égaux I'un A Pautre,
est trop remarquable Pour ne pas attirer I'nitention de ceux
Pour qui de telles recherches ont du prix ; je vais donc essayer
de donner une explication de cette énigme, qui ne sera
point déplacée jci, puisqu’elle aura Pavantage de rendre plus
simples et plus concises les considérations subséquentes ;
nous prendrons pour exemple la Propugalion de I'électricitg,
il nesera pas diflicile d'appliquer A toute autre uestion gna-
logue les résultats oblenus, comnie nous Rurons ocension de
le faire voir sur un aulre exemple.

6. Avant tont, il est hécessaire de définir exactement ce
qu'il faut entendre par conductibilits ; Iy conduclibilité établie
entre deux points est une grandeur proportionnelle ain pro-
duit que 'on obtient en mullipliant la quantiig d'électyicité
transmise ¢n un certain temps d'un paint A aytee par la dis-
Lance qui sépare les denx points; si, au liey do paints:on con-
sidéra des espaces ayant des dimensions finies, alors il faut ey-
tendre que lenr distance est In ligne qui joint leurs centres de
tiguves; si nous appliquons cette notion 3 deux éléments élec-
triques E ol I, et que nous appelions s Iy distance mutuelle
de leurs cenlres, ¢ In quantité d'élec(x'icilé'qui, dans des cip-
tonstances hien détermindes ot invarinhles, est transportée
dun ¢lément y autre, et 4 I conductibilité érallie entre les
deux ¢léments, nous aurons

k=gq.s.

Maintenant nous allons tcher de déterminer d’une maniere
plus précise la quantité d’électricite désignée par ¢ ; conforme-
ment au paragraphe 4, Ju quantité d'électricité qui, dans un
lemps excessivement court, est transportée d'up dlément 3
lautre cst, pour une distance invariable des éléments, pro-

premiére classe do Elnstitul, anndy 1809}, que I"action de chaque ¢lémeng
de la barre s'¢iend iu dela do cunlact, ol qu'elle s'exerce sur loys les
éldments colmpris dans une clendue linie, aussj pelite que on voudra, »
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portionnelle 2 la différence de leurs tensions, au temps écoulé
el au volume de chacun des deux éléments; en conséquence,
si nous désignons par w et w' les tensions des deux dléments E
el I, et par m, m' les espaces qu'ils-occupent, nous aurons
pour la quantité d'électricité transportée de K’ 3 E dans 16~
lénient du temps d¢ I'expression suivante :

amm' (' —u) dt,

dans laquelle « représente un coefficient dépendant en une
certaine mesure de la distance s. Cetle quantité varie conti-
nuellement quand o' —u est variable; mais elle ne dépend
plus que de la grandeur de l'instant d¢ quand on suppose
gue les tensions o' et w resten! tonjours conslantes; l'expres-
sion obtenue peut done s'appliquer & 'unité de temps, et
quand on admet que la différence constante des lensions
u'— w est égale & l'unité de tension, cette expression devient :

emm',

Cette quantité d'électricité est constante dans des circon-
stances déterminées, pour les deux éléments E et E dont Ia
position est invariable, et pour cetle raison elle peut servir &
déterminer la conduetibilité, comme nous 'avons indiqué tout
a I'heure ; car si nous appelons ¢ la quantité d'électricité qui
est transmise dans I'unité de temps, de E' 2 E, quand la dif-
[érence conslante des tensions est égale & I'unité de tension,
nous avons ;

g = amm,
et par conséquent
k= amm's.

Sinous tirons de cette dernidre équation la valeur de «n m’ et
que nous la substituions dans I'expression

winm' (u' —u) di,
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Ia quantité variable d'électricité qui passe dans un instant dz

de I'élément E' & I'élément E seya représentée par

b (u'— u)dt
— ()

On verra bientot que, lorsqu’on emploie cetle expression, on
obtient une équation différentielle dont les deux membres ne
présentent pas le défaut d’homogénéité dont il a été (uestion
plus haut.

9. Les raisonnements qui préctdent reposent sur cette sup-
position, que l'action exercée par un dlément sur un autre
élément est proportionnelle au produit des volumes des deux
éléments; celte supposition, comme on I'a déjh fait remarquer
dans le paragraphe 4, n'est plus admissible quand il s'agit de
Faction mutuelle d'éléments silués A des distances infiniment
petites; pour qu'elle fal vraic dans ce cas, il faudrait établir
une relation déterminée entre la grandeur des ¢léments et
leur distance mutuelle, ou assigner aux éléments une forme
particuliére. L’expression que nous avons trouvée plus
haut (&) pour représenter la quantité variable d'électricité
qui passe d'un élément & un autre, présente cel avanlage im-
portant qu’elle est tout A fait indépendante de la supposition
dont il s'agit ; quelle que soit la fonetion que, dans chaque
cas déterming, on substitue au produit mm', I'expression (')
reste toujours lameme ; ce qu’ily a de particulier & chaque
cas se trouve exclusivement représenté par le pouvoir conduc-
teur £ si par exemple nous désignons par la lettre I, comme
nous I"avons indiqué au paragraphe 4, la fonction des dimen-
sions et de la moyenne distance des ¢léments qui convient
& un cas donné, I'expression

amm' (10— ) dt
prend la forme

P —~u)de,
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mais en méme temps I'équation
k=amm's
se change en cette autre
k=TF.s, (o) ;
de sorte que si nous prenons dans cette derniére équation ln
valeur de I, et que nous la portions dans I'expression qui pré-

ctde, nous aurons toujours pour représenter la quantité d'élec-
tricité transmise d'un élément & autre :

k(u' —u) dt
§

C'est aussi une circonstance importante, gne I'expression (¢)
peut s’appliquer & des éléments dont les dimensions ne sont
pas infinimeunt petites, pourvu que ces éléments aient la méme
tension dans tous leurs points; on voit combien les considé-
rations qui précédent se lient intimement & Pesprit du cal-
cul différentiel; car la condition exigée par cette méthode de
ealeul, pour qu'une quanlité puisse Gtre considérée comme
un élément, c'est préciscnient que toules ses parlies soient
homogénes sous le rapport de la propriété soumise au caleul.

Si I'on élablit une comparaison plus approfondic entre la
méthode due & Laplace et celle que nous proposons ici, 'on
peut laire quelques observations quine sont pas sans intérél;
si I'on remarque, par exemple, que toutes les relations établies
pour des masses infiniment petites, placées & des distances
infiniment pelites, doivent subsister pour des masses finies el
placées & des distances finies, on ne voit pas an premier coup
d'eeil comment la méthode de 'immortel Laplace a pu donner
des résultals exacts ; car ce savant, dont les travaux ont jelé
tant de lumidre sur la nature des actions moléculaires, admet
que les ¢léments doivent toujours été traités comme s'ils
¢élaient placés i des dislances finies ; mais quand on exaniine

6
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sa méthode avec plus d’altention, on reconnait fquau fond
il procéde autrement qu'il ne indique; en effet, quand il
s'ngit de déterminer les vayinalions qhe subit un élément sous
I'influence de tous les dlements environnanls, Laplace admet
fue les puissances supérieures de In distance sont négli-
eables, par rapport aux prémities puissances ; il suppose
ainsi, ce qui est tout A fait dans Pesprit du caleul différentiel,
que ladistance & laquellé action s'exerce est infinihent petite,
mais il Pappelle finic ot la traiteé comme telle; on voit qui'au
fond il traite comme des Auantitds finies des ¢léments infini-
ment petits, placés A des distances ffiniment petites 5 quand
on laisserait de coté les avautages que nolre manidre de re-
présenter les actions moléculaires Présente, sous le rapport
de ln préeision et de la clartg, peut-dtre pourrait-on faire va-
loir un autre motil pour I préféver & ln méthode de Laplace ;
c'est que colte dernitre méikode he tient pits le moindre
comple des propriétds particulieres qui peiivent appartenir
aux éléments réels des corps; ello n’eiivisage que des dlé-
menls d'espace imaginaire, de tellé sorte qu'oh perd presque
complétement de vue la nature physidue des corps; un
exemple éclaircira notre penséde : nous pouvolls sans aucun
doute concevoir qu'il existe dans 1n naturs des corps, formés
d’¢léments homogenes, dont les positions relatives ne soient
1as lesmémes dans une divection que dans uno antre ; notre
manitre d'envisitger les actions moléculaires fait voir sur-le-
¢hamp que de tels corps tie conduiraient pas I'électricité de
la mdine manigre dans une direetion que dans 1ine autre, bien
qu'ils pussent dtre en apparencé homogénes et de densité
uniforime ; si un pareil eas se piésentait, il fudrait, suivant la
marche de Laplace, vecourir a des considérations prises en
dehors de la méthode générale; réciproquement, la manidre
dont les carps conduisent nous Tournira le moyen de décon=
vrir leur structure intéricure, ce que nous ne pourrions faire
directement, attendu que sur ce sujet nous sommes dans une
ignorance & peu pres compléle ; enfin nous pouvons ajouter
que unotremaniére d’envisager les actions moléculaives résume
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en elle lés vues de Laplace et celles de Fourier dans sa théo-
rie de la chaleur, et givelle concilie en quelque sorte les unes
avee les awtres,

8. Nous rie devons plus waintenant hésiter  admetire que
P'action électrique d’'un dlisment ne s'étend pas au deld des
élénients qui 'entonrent immédintement, de sorte que cette
Action devient nulle pour tonte distance finie, quelque petite
qu'elle soit; a la vérité, quand on considére la vitesse presque
infinie avee lnquelle I'dlectricitd traverse un grand homhre de
corps, ot peut trouver étrange quie Paction électrinue s'exerce
duns des limites aussi restreintes; mais en admettant ce der-
nier fait, nons n'avons pas perdu de vue que, dans des cas
semblables, notre comparaison né s'établit qu'an moyen d'une
mesure jdéale qui est trompeuse; elle ne nous antorise pas &
modifier une loi simple et compléle, tant que ses consd-
quences ne se trouvent pas en opposition avec la nature, ce
qui ne parait pas devoir arriver dans In question dont nous
nous occupons.

La sphdre d'activité que nons assignons a I'action électri-
que, tout intiniment petite qu'elle est, a justemem la meme
dtendue que celle qui a été admise par Laplace et qu'il
appelle finie, quand il néglige les puissances supérienres de
fa distance pour ne conserver que les puissances inférieures ;
nous avons d¢ja expliqué cela plus haut; [a supposition
d’une action s’exergant 3 une distance finic correspondrait,
stivant nous, au eas ol Laplace conserve les puissances su-
péricures de la distance en meéme temps que les puissances
inférienres 1,

9. Les corps sur lesquels nous ohservons les phénomenes
clectriqnies sont dans la plupat des cas enveloppés par I'at-
mosphére ; it est done indispensable, pour dtudier 4 fond Ia
question tout entitre, de tenir compte des aclions qui peu-
vent ¢tre exercées par Vair environnant. D'aprés les expé-
riences que Coulomb nous a laissées sur la diffusion de

! Voir Pobservation qui termine la préface du traduactenr.
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I'dlectricité dans Iaiv ambiant, la perte qui résulte de I'action
de Puir, dans un temps délerminé et trés-court, est propor-
tionnelle & la tension de I'éleciricité, du moins (quand cette
tension n’est pas trés-considérable, et dépend en outre d'un
coefticient qui varie avee 'dtat actuel de Pair, mais qui est
constant pour un méme état de I'air. La connaissance de cette
loi nous permet de faire entrer dans le caleul I'influence de
Fatmosphere sur les phénomeénes galvaniques, quand cela
peut étre nécessaire; toutelois, il ne faut pas perdre de vue
que les expériences de Conlomb ont &6 exécutdes sur (e
I'dlectricité arvivée & I'étal d'équilibre, et qui n'étail plus en
voie de développement ; l'exptrience et le caleul nous ont
démontré que Idlectricité dans cot élat se tient exclusive-
ment i la surface des corps, ou du moins ne péngire duns leur
intérieur qui une trés-pelile profondeur ; on peut tirer de Ja
une conclusion qui a une certaine importance par rapport
notre sujet, c’est que, dans les circonstances ol s'est placé
Coulomb, Ia totalité de Pélectricité présente est direclement
soumise & I'aclion de atmosphére. Si nous rapprochons de
celle observation Ia loj (qui a ¢1é énoncée plus haut, loj d’aprés
laquelle denx éléments cessent d’agir I'un sur Pautre, dés
qu'ils sont placés & une distnce finie, nous en pourrons tirer
Ia conclusion suivante : Quand I'électricité est répandue uni-
formément dans toute In masse d'un corps de dimensions
finies, ou tout au moins que la quantité qui réside prés de Ia
surfuce n’est qu’une petite partie de la quantitg lotale, et
c'est le cas qui se présente généralement quand I'électricité
est en mouvement, la perte oceasionnée par I'air environnant
est extrémement faible, comparativement & celle qui se pro-
duit quand toute Pélectricits se trouve accumulée pres de Ia
surface, comme cela arrive loujours quand I'état d’équilibre
s'est établi, D'apres cela P'atmosphere n'exerce pas d'influence
sensible sur les phénomeénes galvaniques qui se produisent
duns un circuit fermé, quand celui-ci sp compose de corps
bons conducleurs ; on peut donc, dans ce cas, négliger les mo-
difications produites par la présence de I'air dans les phéno-
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menes (Péleetricité galvanique; celte conclusion se frouve
encore justifiée par celte remarque, que, dans le cas dont il
s'agit, I'dlectricité qui constitue le courant ne reste dans les
conducteurs que pendant un temps extrémement court ; pour
celle seule raison Vair ne pourrait lui faire subir (u'une perte
tres-légtre, quand méme elle serait en contact immédiat
avec Ini, '

D'aprés ee qui vient d'étre dit, il est hors de doute fue I'ac-
tion de 'air n'a pas d’influence sensible sur les effets qui se
produisent dans les circuits galvaniques ordinaires; mais on
n'a pas du tout le droit d'en conclure que réciproguement les
conducleurs galvanicques n’exercent pas d'influence appré-
ciable sur I'état électrique de Vair; car Paction électroscopique
'un corps sur un autre n'a pas, comme le calcul le fit voir,
cle relation directe avec la quantité d’électricité qui est trans-
portée de I'un & Pauire.

10. Nous arrivons enfin & un principe établi par 'expé-
rience, qui estde la plus haute importance pour foute la
philosophie naturelle; il sert de hase & tous les phénoménes
que nous désignons par le nom de phénoménes galvanigues, et
peut &tre formulé ainsi : Deux corps différents qui se touchent
présentenl toujours an point de contact des tensions qui ont
enlre elles une différence constante; cette propriété, inhé-
rente & la nature des corps, est habiluellement désignée par le
nom de force électromotrice. Sous cet énoncé trés-simple se
trouve exprimée avec loute sa géudralité une loi a laqnelle on
sc trouve presque toujours ramené par chaque phénoméne
particulier que 'on obscrve ; cette loi est adoptée dans toute
sa généralitg, soit tacilement, soil en termes exprds, par tous
les physicicns, lorsqu'il s’agit d'expliquer les phénoménes élec-
troscopiques de la pile de Yolta. D'apris les idées que nous
avons précédemment développées relativement & la manitre
dont les éléments agissent les uns sur les autres, Pon doit
chercher Porigine du phénomtne qui nous occupe dans les
¢léments qui sont en contact immédiat, et par conséquent il
laut adiuettre que le changement brusque de tension qui se
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produit gquand on passe d’un corps & I'autre, g'effectue dans
un espace infiniment petit,

1. Cela élabli, nous allons maintonant ahovder le fond du
sujet et considérer d’nhord le smonvement de U'électricité dans
un corps homogéne, cylindrique ou prismatique, en admet(ant
que tous les points d'une seclion queleanque perpendiculaive
A I'axe possédent an méme jnstant des tensions éxales ot rue,
par eonséquent, le monvement de |'dlectricité ne pent s'établiv
que dans la direction de I'axe ; si pous imaginons que le corps
ait été divisé en yne série de tranches infiniment minces,
par des sections divigées de telle manidre que la tension ne
varie pas sensiblement daus 'étendue de chaque (ranche,
alors il est évidenl que Pexpression () trouvée dans le pa-
ragraphe 6 pourra sappliquer a deux lranches conligués et ser-
vir & déterminer la quantité d'électvicilé qui passe do 'une &
'antre; mais comme nous avons élahll, dans le paragraphe
précédent, quiiln’y a d’action exerecée gue pour des distances
infiniment petites, la nature de 'expression se {rouve moditiée
par cette candition, de telle sorte qu'elle s'évanonit dés que le
diviseur cesse d'étre infiniment petit,

Prenons pour avigine des abscisses I'une quelconque des
sections en pombre infini, que nous supposops pratiquées dans
le corps, et considérous une seconde section séparée de la pre-
mitve par une distanee que pous pppeljerous z; dz représentpry
Pépaisseny de la ranchie qui est situge & la distance «, et que
nous désignerons par M; admetions (e celle épaisseur sojt
la méme pour toutes les tranches ot appelons u la tensjon qui
existe nn hout dy temps ¢ dans le disque M, dont I'abscisse est
«, u sera en général une fonction de £ et de &y supposons que
w el u représentent les valeurs que prond celle fonction u
quand on substitue z =~ de et z~—dz 2 lg place de z,; u' et u,
représenterant les tensions des disques situés & droite et & gap-
chedudisque M; nous appellerons M le disque corvespondant A
Pabscisse x4~ dz et M, le disqne correspondunt i £ —dz ; il psl
évident que la distance du centre de chacun des disques M’ el
M, au centre du disque M sera dz, et par conséquent, d'aprés
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l'expressinn (&) du paragraphe 6, §i  représente la condue-
1jhilité propre aux disques )’ et M,

k@ —=u)dt
dx

exprimera Iy quantjtg d'électricité qqui passe dans Vinjervalle
de temps @ dp disgye M au disque §, on dy seeand gn pre-
mier, spjvant gue (v —u) est positif oy négatif; deméme, si
nous admettans que la conductibilité soit également f paur
les disqneg M, et M,
k(u, —u)dt
dz

'oprésentera la quantité d’électricité qul passe de M, i M ou
de M &M, suivant que l‘mpressmn est posmvo ou nerrmvo ;
par consequont Ia qunnllle(l électricilé appm‘!emntau dlaque
M éprouve , par suile du mouvement établi dans I'intéricur
du corps, dans 'élément du temps dt, une variation totale ex-
primée par
k(u' 4-u, — 2u)dt
. B d([,‘ v IR 2

suiyant que cette expressian est positive qu négative, |g quan-
lité g p}gclmcué al;gmunle ou d;mlnue.

Pu dr

dz? %

Y ;u-f:(, A

et de mdme
du d2y  dr?

Uy =U— —dr 4= . = — ...

dz dxs 2
par conséquent

d2
w4+ u, =2+ Z’L—'%{ da?;

_d’apreés cela, Pexpression que pous venans de trouver pour la
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variation totale de la quantité d'lectricité appartenant ay
disque M, dans le temps dt, devient

k. f—gi: du dt ;

k représente la conductibilits qui appartient A deux disques
adjacents, et nons Supposons cette conduetibilitg constante
dans toute la longueur du conducteur homogene que nous
considérons; 'on dojt remarquer ici que, 'action s'exercant
unicuement i des distances infiniment petites, la valeur (¢sj-
gnée par  ost proportionnelle & Ia section du corps prisma-
tique on eylindrique ; par conséquent, si nous représentons
parw Faire de cette section, que nous fassions sortjr ce factenr

de la quantité et que nous continuions A appeler encore
% le fucteur restant, alors Pexpression que nous venons d'ob-
tenir deviendra

k représente maintenant Ja conduetibilitd du corps, absirac-
tion faite de la grandeur de Ia section; c'est ce que nous
appellerons Ja conductibilité adsolue dy corps, par opposition
a la conductibilitg que nous avons onvisagée d'abord et que
Pon pent appeler relative ; dorénavant, toutes les fojs que nous
nous servirons du mot de conductibilité sans autre désignation,
il s'agira de Ia conductibilité ahsolng,

Jusqu'ici nous n’avons Pas pris en considération I'nction que
Patmosphére environnante exerce sur le disque ; son influence
est facile a déterminer ; désignons pur ¢ le périmétre du disque
correspondant A l'abscisse 2 ; ey représentera la portion de
sa surface qui se (ronve soumise & I"action de Pair ; par conse-
quent, d’aprds les expériences de Conlom b, mentionnées ay
paragraphe g,

bew de de

représentera la vaviation qu'éprouve dans le temps dt la quan-
tité d'élccu'ici(ézlppartcnam au disque M, par suite de la diffy,.
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sion qui s’opere dans ’air; nous désignons par b un cocflicient
qui dépend de I'état actuel de I'atmosphere, mais qui ne varie
pas ponr un méme état de I'aiv; 'expression ci-dessus indique
un accroissement ou un déeroissement, suivant (ue » est po-
sitifou négalif. Mais, d’aprés la supposition admise, action de
I’air ne doit pas produire d’inégalité entre les tensions corres-
pondant aux divers points d’une méme section, ou du moins,
s'il existe quelque indgalité, elle doit étre asser légére pour
que les autres quantités n'en regoivent pas d'altération sen-
sible ; on peut presque tonjours supposer cette condition rem-
plie dans le cas du circuit galvanique.

D'apres ce qui précede, la variation fotale que subit dans
élément du temps d¢ la quantité d'électricité contenue dans
le disque M est représentée par

/cmd-ﬁ—lf dzdt —bcudzdt;
dz,
celte expression comprend la variation qui résulte du mouve-
ment del'électricité dans I'intérieur du corps et celle qui pro-
vient de I'action de l'nir environnant.

Mais la variation totale qu'éprouve dans 'élément du temps
dtla tension u du disque M est

(ﬁ de;

de
par conséquent., la variation totale qu'éprouve dans le temps dt
la quantité d'électricité appartenant au disque est

du
oW~

¢

quand, toutcfois, on admet que des changements égaux de
tension correspondent lonjours & des variations égales de
quantité. Si 'expérience venait A démontrer qu’une méme
quantilé d’éleetricité fait éprouver & des corps différents de
méme volume des changements de tension différenis, alors il
fandrait encore introduire dans I’expression précédente un
coeflicient 7 relatif & cette propriété des divers corps; jusqu’a

dz dt,
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Présent I'expérience has pronpneé relativement 4 certe
propriétd dont oy est eondujt 2 soupepnner I’exjstence par la
maniére dont se compoyte Ja chaleur.

Maintenant, si nouys égalons les deux expressions obtenues
Rour la variation totale qhuc subit dans ]‘élémpnp du temps de
8 quantit¢ d’slectricig epntenye daps lo disque M, et que nous

divisions les deux membres de |'équation par o d dt , noys
anrgns

du Pu  be
‘(;,;;/?(E;—.;ue (a)!
Ap mayen de cette équ
en fonction dp 2 et dp h

12, Nous avons trouvé dany Je paragraphe précédent gqup

le flux d’électricitg qui se propage dans le temps d¢ entre les
disques M' et st représen|é par

ation, on peut ddterminer I tansjop «

”./t(.u;xy)dl

et nousavons vy que la direction dy nouvement est opposée &

celle des abscisses croissantes, quand Ity pression est positive ;

qu’il marche dans Je méme sens que les abscisses, quand J'ex-

pression est négative, e méme Jg grandeur dy flux entre los
(IisqucsM, et M est exprimée par

“dp

€n supposant que le sens da mouvement soj déterminé de |a
méme manigre que tout & I'heure,

Si nous subs(i(uons, da
4, ctde ' les valeurs ty
dans le mgme paragr;
ko & In place de k,

s ces deux ex pressions, & la place de
ansformées que nous avons obtenues
iphe, et quien méme temps nous metlions
c'est-a-dire In conductibilité absolue 3 In

! Yoir la note A A Iy snite du mémoipy,
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place de la conduetibilité relative, nous anrops, dang un cas
comme dans |'autre,

du

ko (75 de.
Il resulte de la ¢ue la quantité d'édleciricité qui pénétre par
une des faces du disque dans I'élémant (du temps d¢ est préci-
sément égale i celle qui sort dans le méme temps par lna lace
opposée ; si nous supposons que le flux qui traverse, au hout
du temps ¢, le disque correspondant a l'abscisse, 2, devienne
invariable, que nous appelions courant dlectrigue la valeur
qu’il acquiert dans I'unité de temps, et que nous représen-
tions par S la grandeur de ce courant, nous aurons alors

du
S =/ka o (4).
Dans cetfe équation, les valeurs positives de S indiquent que
le courant marche dans unedirection opposée & celle des abs-
cisses croissantes; les valeurs négmivcsin(liqucnt qu’il marche
dans le sens des abscisses.

43. Daus les deux paragraphes précédents, nous avons tou-
jours considéré un corps homogene prismalique, et nous avons
recherché comment I'éleefricité se propage dans un tel corps,
en admellant que la tension soit toujours la méme en un in-
stant donné, dans toute I'étanduya dp chague spetion pratiquée
perpendiculairement 3 la longneur ou A I'axe du corps ; nous
allons maintenant exuminer lg cas ot deux corps prismatiques
A et Bsoumis & la méme candition, mais formés de substances
différentes, sont placés I'un pries de lnutve et se louchent
suiyant yne conmune surface de hyse, Supposons que 'ori-
gine des abscigses soit In méme poyy A et pour B, el désignons
par u la tension de A, par u' celle de B u et w' seyont déter-
minés par 'équatign (¢)du parpgraphe 11 ;seylement i fandra,
dans chaque cps, attribuer & £la valeur correspondant a la
nalyre parlieyliere dp corps que on gonsidérers ; u repré-
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sente ane fonction de ¢ et de z, qui n’est applicable (qu’auntant
(que-l'ahscisse z se rapporte & un point du corps A ;' repré-
sente une semblable fonction de ¢ et de Z quin’est applicable
quantant que I'abscisse 2 appartient & un point du corps B
mais il y a encore d’antres conditions relatives A la surface de
contael que nous allons maintenant exposer. Pour désigner les
valears particulidres que prennent les fonctions u et 'y quand
il s'agit des points de Ia communo surface, nous enfermerons
entre des purentheses les lettres qui les représentent; alors
d'aprés la loi qui a été é1ablie dans le paragraphe 10, nous au-
rons entre les valeurs particulitres dont il sagit la relation

(4) ~ ') =,

dans laquelle « représente une constante dépendant de I -
ture des deux corps ; indépendamment de cette condition qui
est relative & la tension, il y en a une seconde (qui se rapporte
atrcourant; clle consiste en ceci, que, dans le voisinage inym ¢-
diat de la surface de contact, le courant 8lectrique doit avoip
ln méme intensité et la meme direction dans les deuy corps ;
(uand on conserve le facteyr commun o, cette condition se
trouve exprimée par Péquation

du . [l
ke ((7{) = k'n (E) H

k représente Ia condnetibilité ahsole du corps A, & celle dy

L u ' ,
corps B; nous désignons par 7 " les valeurs particu-
& dx

7

" o du du
litres que prennent les fonctions Tl T quand elles se rap-
e da

portent aux points qui touchent I hase connnune, et qu'on ne
suppose pas duillenrs 'origing des abseisses placée dans cette
base commune, 1 est aisé de comprendre la néeessité de cotte
dernitre eondition i carsi les deux courants n'étaient pas dgiux
pres de la surhice de contaet i que I'nn des corps Inj apportil
plus d'électricité qu'elle n'en céde & Pautre, et que la diffg -
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rence fiit une fraction finie du courant total, alors la tension
devrait angmenter dans I'étendue de la surface commune, et
comme le courant fournit des quantités prodigicuses d'élec~
tricité, la tension prendrait dans un temps extrémement court
unc valeur excessivement élevée, ce que Pexpérience n’eiit pas
mangué de constater depuis longtemps; on ne peut pas sup-
poser non plus cue la quantité d'électricité apportée par I'in
des corps & la commune surface soit plus petite que la quan-
tité enlevée par Pautre corps, car celle circonslance se mani-
festerait par une tension négative infinie.

1l n’est pas indispensable, pour I'exactilude des raisonne—
ments qui préeédent, que les deux corps mis en contact aient
la midme base ; la seetion de 1'un des corps prismaliques peat
différer, ponr la forme et pour la grandeur, de la section de
I'autre corps, pourvu qu'il n’en résulte pas une dilférence sen~
sible enlre les tensions correspondant aux divers points d'une
méme section, et vula grande ¢nergie avee laquelle 1’électri-
cité tend & se mettre en équilibre, cetle condilion se trouve
toujours remplie quand les corps sont de bons eonductewrs et
que leur longueur dépasse de beancoup leurs autres dimen-
sions. Dans ce cas il n’y a rien & changer & ce qui a été dtahli
plus haut; seulement il fant partout distinguer la section du
corps B de celle de A ; en conséquence, la seconde des équa-
tions de condition qui se rapportent i la surfuce de contact
des deux corps devient

du AN
o (ﬁ)_lm (E)

o représente toujours la scetion de A, el o représente celle
de B, qui maintenant différe de la premiére. '

On pent méme supposer qu'il existe dans le prolongement
de A deux corps prismatiques B et C, séparés I'un de l'autre,
(ui tous deux spienten contact immédiat avec la base du corps
A. Dans ce cas, si les quantités représentées pour le corps A
par &, o, wsont représentées pour le corps B par &', o', ' et
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pour lé dorps G pir K", " u”, 1 premiére des éyuations de
condition trouvées plus haut sera remplacée par les deux snj-
vantes :

(W) — () =,
(0) = (") ==q,

dans lesquelles a représente la force électromotrice développée
At conlact des corps A el B, o' In force électromotrice produite
par le contact des corps A ¢ Gy el de méme lu seconde des
équutions de condition élablies ci-dessus deviendra

"

hw (Elit) = ko' ((—{u—) -+ K" (E[{i) .

L

On voit tout de suite comment ces dqudtions devrdient se
modifier, si I'on associnit encore uh plus grand nonibre de
¢orps ; nous n’insisterons pas duvantage sur ces complications ;
ce qui a 818 dit permet d'apprécior suflismnment les modifica-
tions qu'en pareil cas il fandrait faire subiv aux dquations,

A4, Pour préveniv toule méptise, je vais, en lerminant ces
contsidérations géndrales, indiquer dine manisre précise los
limiles entre lesquelles nos formules penvent dtre appliquées
dans toute leup aéndralité. Nous nouys sommes horndés a con -
sitérer 1¢ cas ot tous fos points d'ane midme section posse-
dent une tension unilorme, et oi la grandenr de la section
vivie d'un eorps a 'autre seulement. Souvent Ia nature de la
question comporte des tirconstances qui rendent superflues
Pune ou 'autre de cos tonditions, o du moins en diminuent
Piniportance ; comme |l n'est pas sans utilité do connaitre ces
eirconstances , je vais, sur un exemple, expliquer comment
agissent les plus importantes d’entre elles,

Les formules ci-dessis sont parfaitement applicables & un
cirenit composé de cuivee, dé zine et d'wn liquide aqueux,
quand le cuivre el le zine sont des prismes de méme section,
que le liquide a également fa forme d'un prisme de seclion
égule ot plus Detite, et que ses surfaces de base sont partout




en contact avec les métaux ; il suffit méme que les dernidres
conditions relatives au liquide soieht remplies; les métany
peuvent avoir ou n'avoir pas des sections égales, se toucher 'un
I'antre dans toute I'étentlie de lebs Seetiobs ou seulement par
quelques points, leur forme peut méme s'écarter considérable-
ment de la forme prismatique sans que le circuit cesse d’étre
sowmis aux lois déduites de nos formules; car le mouvement
de P'électricité; qui se propage avec tant de Facllité dans los
métaux, trouve un obsiacle considérable ddans la mauvaise
conductibilité du liquide, et il en résulte yue Péleelricité ayant
toujours le temps de se répandre uniformément dans la masse
des mélaux, le liquide se retrouve placé dans les conditions
qui servent de hase & notre caleul ; il en est tout autrement
quand le prisme liquide n'est touché par les métaix que dans
une trés-petite partie de sa surface de base ; alors I'éleciricité
(quiarrive anx points de contact ne peut se propager que len-
tement et en subissant une notable diminution de tension
dans les parties de Ia base gui ne sont pas touchées, et de la
résultent des courants d'intensités et de directions diverses ;
Pohl a constaté, par des expériences trés-varices, I'exisience
de tels courants; el leur délermination par le ¢afeul ne com-
porte d'autres diilicultés que celles yui résultent de Ja com-
plication des expressions; gréce aux nouvelles méthodes dont
li science est redevable a Ia théorie de la chaleur. Muais celte
détermination dépasserait de beauconp les limites de ce petit
onvrage; olt nous HOUS soMIes uniquement propose d'étudier
les cournnts qui se propagent dans une seule dimension ; nous
nous réservons de revenir sur ce sujet dans nne occasion plus
convenable: :

Nous allons maintenant passer & I"application des formules
établies; et; pour plus de faciliti; nous diviserois tiotre travail
en deux parties: Iine trailera des phéhomeénes de telision,
I'autre des phénomenes de cottrant,




— 96 —

GHAPITRE B.

Phénoménes de tension,

"485, Cas d’un cireuit homogéne et d'une seule force élee-
tromotrice. — Dans les considérations qui précédent, nous
nous sommes bornés & envisager des corps prismatiques, et
nous avons admis que leurs axes, sur lesquels nous avons pris
les ahscisses, étaient des lignes droites. Mais tous les principes
établis subsistent encore, quand on suppose que le conduc-
teur est infléchi d'une maniere quelconque, et qu’on compte
les abscisses sur son axe devenu curviligne ; celle observation
était ndcessaire pour justitier dans la plupart des cas Pappli~
cation de nos formules, car I nature des circuils galvaniques
ne permet ¢ue rarement de les élendre en ligne droite; ce
point établi, nous allons immédiatement nous occuper du
cas le plus simple, de celui ot le corps prismatique, formé
dans toute sa longueur de la méme substance, est replié sur
Jui-méme, en supposant que le siége de Ia force dlectromo-
trice soit placé au point oil se (ouchent les denx extrémitds
du conducteur. Bien que ce cas imaginaire ne corresponde &
aucun phénoméne naturel, il nous sera néanmoins d’un grand
secours pour I'étude des autres cas qui se présentent réelle-
nent.

La tension correspondant & un point quelconque d’un corps
prismatique, tel que nous venons de Je définir, peut étre dé-
duite de I'équation différentielle que nous avons trouvée dans
le paragraphe 14. Pour cela nous n'avons qu’a intégrer cette
équation et & déterminer d’aprés les autres condilions du pro-
bléme les constantes ou les fonctions arbitraires qui entrent
dans l'intégrale; mais dans la plupart des cas la question se
simplitie beaucoup, parce qu'un ou méme deux termes de
I’équation disparaissent, en raison de la hature particuliére du
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probléme ; ainsi presque toutes les actions galvaniques sont
de telle nature que les phéniomenes sont permanents et jn—
variables, dés le premier instant ou1 ils commencent  se ma-
nifester. Dans ce cas la-tension est indépendante du temps, et
I'équation (a) devient '

o=t Bu_ b—-("'u-

" dzs ) o

en outre I'atmosphére environnante n'a-généralement pas
d'influence (comme nous I'avons déja fait remarquer para-
graphe 9) sur I'dtat électrique du circuit galvanique. Alors
b=o et I'équation précédente se rdduit.a

L’intégrale de cette dernitre équation est
u=fr--c; “(e)

en représentant par / et ¢ des constantes qui restent & déter-
miner, L'équation (c) exprime douc la loi de la distribulion
des tensions dans un conducteur prismatique homogene, quand
l'action de I'air est insensible, et que I'état électrique ne va-
rie. plus avec le temps. Cest sur ce Cas que nous nous arrdte-
rons le plus longtemps, parce que les conditions qui viennent
d'étre énoncées . se trouvent le plus souvent réalisées dans le
circuit galvanique,

Nous pouvons déterminer I'une des constantes au moyen de
la force Slectromotrice, développée au point de jonction des
extrémités du conducteur, cetle quantité devant étre regar-
dde comme invariable, et donnée dans chaque cas particulier;
supposons, en eflet, l'origine des coordonnées -placée en un
point quelconque de I'axe du corps, et désignons par z, I'ab-
scisse correspondant & l'une de ses extrémités, alors, d’aprés
I'équation (¢), Ia tension appartenant A cette extrémilé sera

l I fxl+c;
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nous obtenons de méme pour la tension de F'auire extrémilé,
quand nous désignons par z, son abscisse,

fz,+c;

maintenant appelons « la force électromotrice donnée, ou la
différence des tensions appartenant aux deux extrémités,
10US aurons '

a=if(x1 '—.ws)'

Mais 2, — z, représente évidemment la longueur totale, po-
sitive ou négative; du conducleus prismatique, et par consé-
quent, si nous désignons cette longueur par /, nous obtien~
drons I'équation '

a=zkfl,

au moyen de laquelle la constante f peut étre délerminée.
Maintenant si nous introduisons la valeur ainsi obtenue dans
I’équation (c), celle-ci devient

a
u==zk —l-w+c;

de sorte qu’il ne reste plus & déterminer que la constante ¢,
Nous pouvons supprimer le double signe = en atiribnant a
la force électromotrice ¢ une valear positive ou négalive, sui-
vant que 'extrémité div conducteur qui correspond A la‘plus
grande abscisse, posséde ou non la plus grande des deux ten-
sions. Dans cette hypothése on a toujours

a

u=lx+c; (@)

la constante ¢ reste en général tout & fait indéterminée ; d'ont
PPon voit que l'on peut & volonté faire varier, par l'influence
de causes extérieures, la distribution de I'dlectricité, et que la
varintion est partout la méme dans toute I'étendue du condue-
teur,

Parmi les nombreuses considérations qui se rapportent &
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cette consfante, il en est une qui est d’une impartance parti-
culiére pour le circuit galvanique. Je veux parler du cas ol
un point quelconque du circuit se trouve mis en rapport avec
un conducteur quj absorbe complétement Pélectricité, de telle
manigre que la tension puisse 0tre considérée comme anéan-~
tie au point touché ; si nous appelons a l'absaisse apparte-
nant a ce point, nous aurons, conformément & équation (d) :

=4

Si nous tirons de [ Iy valeur dé la constante c et que nous la
reportions dans celte méme dquatian (d), nous aurons la nou-
velle équation

u'—"_ (w—l)v

au moyen de laquelle on peut trouver la tension correspondant
& un point gueleonque d’un circuit galvanique dont Ia lon-
gueur est / et la force électromotrice «, quand le point dont
J'abscisse st A est touché par un conducteur ui enléve toute
I’électricité.

Si, au lieu d’admettre une dérivation qui enléye constam-
ment I'électricild, nous supposons qu'ung cause permanente
en apporte spns cosse du dehors au circuit, de telle manidre
gue la tension correspondant & I'abscisse » conserve une valeur
invariable, que nqus désignerons par «, alors nous aurons
pour déterminer In constanta ¢ I’équation

a
=.7‘+0;

et la (ension d'un point quelconque du circuit sera dounée
par I'équation

(.‘L‘-—l)-{»—a.

Nla

Nous venons de voir comment la constante ¢ peut étre déler-
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minée, quand la tension d'un point quelconque du circuit se
trouve fixée par les circonstances extérieures ; mainterant s
Présente In question de savoip quelle valeur on devra donner 3
Ia constante, quand le cireyit est complétemerit abandonné a
Ini-méme, et que par conséquent celte valeur ne peut étre
déduite des circonstances extérienres ; pour répondre 4 cotte
question, il suffira de considérer que les denx édlectricités se
développent tonjours en quantités égales dans le méme temps,
quand le circuit est Primitivement 3 J'é(at naturel. On peut,
aprés cette observation, alfirmer qu’un circuit simple, tel que
hous le considérons, dojt prendre des deux cotés du point de
contact des tensions egales et de signes contraires, quand il
est bien isolé et qu’an monient de sa formation il est complé-
tement & P'dtat neutre; il en résulte que le point milieu se
trouve & I'état naturel, D'aprés le méme principe on voit en-
core que si, au moment de la formation du cireuil, quelque
circonstance vient déranger la distribution normale de I'élec-
tricité, I'état anormal. qui s’établit persiste, jusqu’s ce qu’une
cause étrangre vienne o modifier de nouvean.

Un cireuit galvanique simple, tel que nous Pavons considére
Jusqu'a présent, possade donc essenticllement [og propriétés
suivantes, qui résultent directement de I'équation (d).

«. Latension d'un tel cireuit varie progressivement dans
toute I'élendue du conducteur, et pour des longuenrs dgales,
la variation est toujours In méme ; mais au point ol les deux
extrémiteés se touchent, il se produit un saut brusque, et la
différence de tension, dune extrémité  lantre, est égale 4
toute la force électromotrice,

4. Quand la tension @'y point quelconque du circuit se
trouve modifiée par une cause quelconque, tous les autres
points subissent en méme temps Ia méme variation de tension.

18, Cas d'un eircuit formé de deux parties différentes, —
Nous allons maintenant considérer un circuit galvanique, formé
de deux parties P et P', en admettant qu'il existe A chacun des
points de contact une force électromotrice différente ; les cir-
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cuits thermo-électriques se trouvent compris dans ce cas. Ap-
pelons u la tension de la partie P et o/ celle de la partie P';
comme le cas dont nous nous sommes occupds dans le para-
graphe précédent se trouve ici répété deux fois, nous aurons,
en vertu de I'équation (c), )

uw=fr+4c
pour la partie P, et
W= o+

pour la partie P'; £, ¢, f', ¢’ sont des constantes arbitraires qui
dépendent des circonstances particulidres du probléme et cha-
cune: des dquations n’est applicable qu'autant que P'abscisse
se rapporte & la partie du cirenit pour laquelle cetle équation
a 6té établic. Supposons Porigine des abscisses placée sur la
partie P en I'un des points de contact, et admottons que les
abscisses croissantes, se comptent en partant de zéro sur cette
partie P; désignons par £ la longueur de la partie P, par /' celle
de la partie P'; appelons enfin «, et u, les valeurs de ' el u
(qui correspondent au point de contact pour lequel z=o,
4, et ', les valeurs de u et ' qui correspondent au point de
contact pour lequel ¢ = /; nous aurons

.

o= ({4 0)+¢ u, =c
Uy =fl+c v =fl4¢.

Maintenant désignons par « la force électromotrice qui
appartient au point de contact pour lequel z = o, et par
o' celle qui correspond au point de contact pour lequel
x=={; et.pour plus d’uniformité, convenons, une fois pour
toutes, que la force électromotrice d’'un point de contact re-
présentera loujours la différence que I'on obtient, quand on
procéde de la mani¢re suivante, qu’on prend Ia tension cor-
respondant & celle des deux extrémités du conducteur, que
I'abscisse croissante rencontre avant le changement brusque,
et qu'on en retranche la tension de I'autre extrémité. (Il nest
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pas difficile d’apercevoir que cette rogle générale comprend
celle qui a é1¢ mise en avant dans le précédent paragraphe,
et au fond elle veut dire uniquement ceci, que Ia foreo élec-
tromotrice d'un point de contact est regardée comme positive
ou négative, snivant que Ion passe d’une tension plus grande
& une tension plus petite ou réciproquement, quand on suit Ia
direction des abscisses croissantes; il faut toutefois se rappeler
(que toute tension posilive est plus grande qu’une tension ng-
gative queleonque et qu'une tension négative est d'autant plus
grande que sa valeur absoluc est plus petite) ; cela admis, nous
avons ‘

a=f'{l41) ¢ —¢
ot

a’=ﬂ—-/‘”l+c-—-c',
d'ott I'on tire immédiatement

ad-d = fl4f1,

Maintenant si nous désignons par ket w Ia conductibilité et Ia
section de Ia partic P, par K et o' Ia conductihilité et la sec-
tion de la partie P, nous aurons, d’aprés les considérations
développées dans Je paragraphe 13, I'équation de condition
swivante pour chacun des points de contact :

du ., fau
b () = (2

(AT du'
quand (;,—;) ot (17.:) représentent les valeurs que prennent

oo die dy . . _
les fonetions o o Iz *ux points de contact,- Mais d apres les
:(‘I .

équations qui ont ét6 établics ay commencement de cc para-
graphe, pour Ia détermination de la tension dans chacune des
parties du circuil, I'on a pour toute valeur admissible de 7

w_ i
de ™ 12 dg =1 >
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de sorte que I'équation de condition devient
kof =EJf'.
Au moyen de cette équation et de celle que nous avons tout &
I'heure déduite des forces électromotrices (@ +a' =[] ~+ [0,
nous ohtenons pour f et [’ les valeurs suivanies :
f= (@ 4a') ko'
T Kol = kol !
= (¢ + @) kwl.
Eo'l 4 hol’
en substituant ces valeurs dans urie des équations précédentes,
nous trouvons

(a + a'y(Ko'l — kal)
femp oo .
C=e— S T el

d’apres cela la tension est exprimée pour la partie P du circuit
par I'équation
_e+ad)kx
= Tl kad T 6
et pour la partie P’ par l’éqqiation

_fe+ a') (koz — kol 4 Ko'l)
ko'l 4 kol

—a 4.

U

l
En remplacant ;— ], ~— par aet 2/, on donne & ces équations

ko
la forme plus simple que voici :

a+a Z
vE T e
a--a !

. z -1
W= x+x’( +kw)~a+c

d'apres la forme de ces équations, on voit sur-le-chainp, que
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si la conduetibilité oun la grandeur de Ia section sont les
niémes dans les deux parties de circuit, les expressions trou-
vées pour » et »' ne subissenl qu'un seul changement: la
lettee qui représente la conductibilité oun la section disparait
tout & fait.

17, Cas @'un circuit formé de trois partics différentes, —
Nous allons maintenant considérer un cirenit galvanique, com-
posé de trois parties différentes P, P’ et P'; ce cas embrasse
les circuits hydro-électriques.

Désignons paru, o/, u’" les tensions respectives des parties
P, I, P"; comme le cas examiné dans le paragraphe 13 se
trouve ici répété trois fois, nous aurons, en vertu de I'équation
(c) établic dans ce paragraphe, pour la partie P :

u=fr4c;
pour la partie P' :

W= fla+¢c;
pour Ia partie P":

u = f”z +c';
L0 17, ¢, ¢, ¢ représentent des constantes arbitraires qui
doivent étre déterminédes d'aprés la nature du probléme, et
chacine des dquations n’est applicable qu'autant que I'ahscisse
se rapporte & la partie du circuit pour laquelle cette équation
a é1é élablie. Plagons Porigine des abscisses 2 Pextrémité de
la partie P qui touche la partie P", et fixons la direction des
abscisses de telle maniére qu'elles marchent de Ja partie P &
la partic P' et de celle-ci & la partie P; désignons par /, I', I
les longueurs respectives des parties P, P', P”; enfin repré-
sentons paru”, et «, les valeurs de u” et de » qui appartien-
nent au point de contact pour lequel z==o0; par u, et «', les
valeurs de 1 et de o' qui apparticnnent au point de contact
pour lequel z ==/, et par u',, u", les valeurs de u' et de u’
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qui appartiennent au point de contact pour lequel z=1+4-I;
nous aurons '

o=l 41"+ " u,==c
w,=fl+c ', =fl+¢c
v, =(l4{)4¢ w =" () =",

Maintenant appelons ¢ la force électromotrice correspondant
au point de contact, pour lequel z =0, &' la force électromo-
trice correspondant au point de contact pour lequel 2 =1{et
a’ la force électromotrice correspondant au point de contact
pour lequel z==I-~7'; nous aurons, en tenant compte de Ia
régle générale établie dans le paragraphe précédent :

a=f"(l+U4V)4¢'—¢
o' =fl—flld-c—¢
= f (LA l) e Pl 1) e
'et par suite
0k @ a =l L f 1,

Maintenant, d’aprés les considérations exposées dans lo para-
graphe 13, si nous désignons par et w la conductibilité et la
section de la partie P, par &' et o la conductibilité et la sec-
tion de la partie P', par k" et o' In conductibilité et la section
de la partie P”, nous aurons les équations de condition sui-
vantes relatives aux points de contact ;

du\ __ ., , (du' o du”)
ko (d.’l)) — o (-(—lz) = Na (-a—:; M

du\ (du'\ (du” , I
(c—&) s (75)’ (71—) representant les valeurs partjculieres que
du du' du"
dz' dz’ dz
@aprés les équations qui ont été établies an commencement
de ce paragraphe pour la détermination de la tension dans

prennent aux points de contact les fonetions . Mais
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chacune des parties du circuit, I'on a, pour toute valeur
admissible de x,

dz dr de >
de telle sorte que les équations de condition ci-dessus établies
deviennent
hof = Ko'f' = K'"f".
Au moyen de cette équation et de celle que nous avons établie
tout & 'heure entre les quantités £, /' et f*, en partant de Ia
considération des forces électromotrices, nous trouvons,
en remplagant respectivement par i, ¥, ¥ les quantités
VA
ot “+a 4a 4
QIR USEP Uy 7
pott@e A
N N o A !

' "
= e
on se servant de ces valeurs, oti obtient
e ——————— e —— SO —— — a‘ “« C
A NN ko k’w') +

BT . R L R Lo LA W
d )‘+l’+)‘ll (m W-‘—'Fk_ﬁ)) (a+ai)+0-

G'===a+al+a”(l l

En substituant ces valeurs, on obtient les équations suivantes

qui servent & déterminer les tensions respectives des parties
de cirenit P, P, P' :

aa+4a" o
b= e T
; 64d+a (o—1 1 ) s [
% )‘+>‘1+ Az ( W - +I7u-)) a ~c (L)v
In___a+a'+a” w_(l+[’) v ! ! 7
u _l+7.'+7\”( k" +’_CT¢0-'+E:;) (a+a)+c
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ot il n’est pas difficile de se convaiucre que, dans les eas parti-
culierson 'on ak=NF=1" o1 w =o' =", ces mémes équa-~
tions sont encore vraies-quand on supprime la lettre kou la
lettre o partout olt elle se trouve en dvidenece, et aussi dans
les expressions A, ¥/, qui la contiennent implicitement.

418, Formule générale des tensions dans le eas d'un cir-
cuit form¢ d’'un nombre quelconque de partics, —— Le petit
nombre d¢ cas que nous venons d’examiner suflit pour re-
connaitre la loi de formation des expressions qui repré-
sentent Ja tension et permet de les comprendre toutes dans
une formule générale unique. Pour donner plus de, con-
cision & cette formule, nous appellerons le quotient que l'on
obtient en divisant la longueur d’une partic homogéne quel-
conque par le produit de la conductibilité et de Ia section
correspondantes, longucur réduite de cetle partie; et quand il
s'agira du circuit entier, on d'une portion de circuit, qui sera
formée elle-mé&me de la réunion de parties homogénes diffé-
rentes, nous entendrons par longueur réduite la somme des
longueurs réduites de toutes les parties homogénes. Cela
posé, les diverses expressions que nous ont fournies les équa-
tions (L) et (L") pour représenter la tension se trouvent toutcs
résumées dans la proposition générale qui suit, et cette pro-
position est vraie, de quelque nombre de parlies que le circuit
soit formé.

Pour trouverlatension correspondant 4 un point donné d’un
circuit galvanique formé d'un nombre quelconque de parties,
il faut diviser la somme de toutes les forces électromotrices
du circuit par sa longueur réduite , multiplier le guotient
ainsi obhtenu par la longuenr réduite de la partie du circuit
qu’embrasse I'abscisse, retrancher de ce produit la somme de
toutes les forces dlectromotrices correspondant aux points de
contact sur lesquels Pabscisse passe, et enfin ajouter 1ine con-~
stante arbitraire qui doit étre déterminée par d’autres consi~
dérations.

Si donc nous désignons par A la somme de toutes les forces
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élactromotrices du circuit, par L sa longueur réduite, par y
la_longueur réduite de Ia portion de cirenit que comprend
I'abscisse, par 0 Ja somme de toutes les forces €lectromotrices
correspondant aux points de contact sur lesquols 'ahsgissa
passe, et enfin par « la tension d'un point quelconque apparie-
nant & une partie quelconque du circujt » ousaurons I'équation

u:%g/——-O-f-c,

dans laquelle ¢ représente une grandenr constante, maijs ip-
déterminge,

Ainsi transformée, cette expression de la tension daps un
circuit quelconque cst excessi vement simple et noys permettra
désormais de joindre In congision i la généralite; dans ce hut,
nous assignerons encore 3 ¥ lo nom d'abseisse réduite, La
forme de I'équation obtenue présente cet avantage particulier
qu'elle ne cesse pas d’étre applicable quand les forces éleciro-
motrices et les conductibilités varient d'une maniére continne
dans une partie dn cireuit; seulement dans ce cas il faut rem-
placer les sommes par des intégrales dont Jes limites doivent
dtre déterminées, comme la nature de P'expression Pexige.

Puisque, dans toute I"étendue d'unc meme partie homogéne
de cirenit, O ne change pas de valeur et que, pourdes longueurs
dgales prises sup cette partie homogene, ¥ varie de la méme
quantité, il est dvident qu'un circuit gnlvanique quelconque
posséde les propriétés suivantes, qui ont été dgja démontrées
d’une manieére générale pour le cas d'un circuit simple et qui
forment le principal caractére dos cirenits galvaniques.

«. La tension d'une parlic de circuiy homogéne quelconque
varie progressivement dans tonte Pétendue de cetle parlie , et
pour des longueurs égales Ia variation est toujours la méme,
Mais quand on passe d’une partie 3 une autre, il se produit
subitement une varjation égale & Ia force électromotrice qui
se développe an point de contact, 4

4. Quand une cange quelconque fait varier Ja tension d'un
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point donné, tous les autres points du circuit éprouvent en
méme temps des variations égales de tension,

La constante ¢ est théoriquement déterminge dés que I'on
connaitla tension d’un point quelconque du circuit. Désignons
en effet par «' la tension appartenant ay point du circuit dont
Pabscisse réduite est y'; nous aurons, en vertu de P'équation
gérérale qui vient d’éire établie, ’

u'=%y’—0'+c.

0' représentant la somme des forces éleciromotrices corres -
pondant aux points de contact que franchit Pabscisse y'. Si
maintenant nous retranchons cette équation, établic pour un
point déterminé du circuit, de celle qui appartient & un point
quelconque, nous obtiendrons la nouvelle équation

A
u—w=p(y—y)—(0—0)

dans laquelle il ne reste plusrien a déterminer.,

Quand le circuit, au moment de sa formation, n'est soumis
I'influence d’nucune cause extérieure (ui lui apporte ou lui en-
léve de I'électricité, on obtient la constanto ¢, en partant de
celte considération que la somme de toutes les quantités d’élec-
tricité que renferme le cireuit doit étre nulle, Cest une condi-
tion qui résulte de ce principe fondamental que les deux électri-
cités se développent toujours dans le méme temps en quantités
égales, quand le circuit est primitivement & I'état naturel, Pour
faire voir sur un exemple comment on trouve la constante c,

ans les conditions que nous venons d'indiquer, nous repren-
drons le cas qui a é1é lraité dans lo paragraphe 16. Dans la

. . . A z
purtie P du circuit I’on a toujours ¢ = LY “+cely= o et
g4l

dans la partie P', I'ona u_::% y—d e, ety=%:;,-{+k

Maintenant, puisque le volume d'un élément est dans Ja partie
P, wdz ou ke2dy, et dans la partie P', w'dz on Kody ,
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l'on obtiendra, ponr Ia quanlité d'électricité contenug dans un
élément de lu premiare partie :

koddy (% y +c) 3

et pour la quantité d’électricits contenue dans un élément de
la seconde partie :

k’m”dy (‘% ¥ - a < c) .

Maintenant si I'on intégre Ia promitre des deunx expressions
qui préctdent, depuis Y=o jusqu'a y=», I’on a, pour [a
quantité totale d'leetricité que renferme la partie P

A

Fot (::;—E k’-}-c}\) ;

de méme, en intégrant la seconda expressjon depuis y =»
jusqu'd y =24, I'on a, pour la quantité totale @'électricité
que renferme la partie P’ .

/‘leg (‘2_1\[j (‘Am-!"glll) — af)\l+ 0)") .

Mais d’apras le principe fondamental ci-dessus mentionné, Ia
somme dc ces deux dernidreg quantitds d'électricité doit Gtre
nulle; on a done une équation au moyen de laquelle on peut
déterminer la constante ¢; il me reste & fajpe remarquer
que et "sont les longueurs rédujtes Correspondant aux partics
Petp,

Jasqu’ici nous avans tacitement supposé que les abscisses
étaient toujours posilives ; mais il p'os pas difficile de se con-
vainere que 'on peat également introduire dans les calculs
des abscisses négatives. En effet, si — y représente I'abscisse
réduite négative d'un point quelconque dy circujt, L —y ost
Uabscisse véduite positive dy méme point, et 'équation générale
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qui a été trouvée plus haut s'appliquant & cette dernitre ab-
scisse, 'on a

u=% L—y)—=0+¢
ou

: A
U=y = 0—=A)+e

Mais si I'on prend en copsidération la régle générale établie
dans le paragraphe 16, O~—A représente évidemment la
somme des forces électromotrices correspondant aux points
de contact que franchil I'abscisse négative; d’on il suit que
Féquation pent sappliquer’ egalement aux abscisses négatives,
sans qu'on change rien & sa signification premiére,

19 Si'nous supposons que I'une des parties dont le circuit
galvanique est formé soit une sabstance non conductrice de
I'électricité, c'est-d-dire une substance dont Iy conductibilité
soit nulle, la longueur réduite du circuit entier prendra une
valeur infiniment grande. Maintenant 81 nous nous imposons
Ia condition de ne pas laisser les abscisses pénétrer dans la
partie noy conductrice, de telle maniére que I'abscisse ré-
duite y conserve toujours une valeur finie, alors I'équation
générale se trouve remplacée par la suivante :

v=—~0-¢;

celle-cifait voir que la tension est uniforme dans toute I'dten—
duc de chacune dés parties homogénes du circuit, qu'elle
change brisquement quand on passe d'une partie & l'autre, et
que la variation représente intégralement la force électromo-
trice développée au point de contact. = -

Pour déterminer la constante ¢ dans cette équation, nous
admettrons que 'on donne la tension d'un point quelconque
du circuit ; alors, sinous appelons «' cette tension et que nous
désignions par 0’ In somme de toptes los forces élegtromo-
trices correspondant aux points de contact sur lesquels passe
I'abscisse, nous aurons :

=% = — (0 — 0).
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La différence entre les tensions de devx points quelconques
d'un circuit galvanique ouvert, c'est-d-dire d’un cireuit gal-
vanique dans lequel se trouve interposé un corps non conduc-
teur, est par conséquent égale b la somme de toutes les forces
électromotrices développées dans V'intervalle des points con-
sidérés ; le signe qu’il faut donner a cetle somme est toujours
facile & déterminer 2 1a seule inspection des données,

20. Nous mentionnerons encore une propriété des circuits
galvaniques, qui mérite une attention particulidre. Pour cela
considérons exclusivement Pune des parties homogenes du
cireuit, et, pour plas de simplicité, supposons que Porigine
étant placée & Pune des extrémités de cette partie, I'on
compte les abscisses en se dirigeant vers Pex(rémité opposée.
Appelons 1 Ja longueur réduite de la partie que nous consi-
dérons , et A In longueur réduite de tout le reste du circuit,
Nous aurons, dans I'étendue de la longueur 3,

A
=iyt

€quation qui peut encore dtre présentéde sous la forme
A "

u:A;'-)'.y—i-c;

la partie 1 se trouve done dans le cas d'un cirenit homogéne
siniple, aux extrémitgs duquel se trouverait développée Ia

. Ax . . -
force électromotrice Z‘T{.T Par conséquent si Aa une valeur
bien appréciable, comme cels arrive dans la pile de Volta, et
. 2 . : ’
si le rapport A Sapproche de l'unité, ln force éleciro-
Ax '
A A
variations progressives de la tension se laissent aisément aper-
cevoir dans I'étendue de |a partie 2. Celte conséquence est

importante, parce qu’elle fournit Je moyen de rendre sensible
la loi de Ia distribution de I'électricité dans des circuits com-~

motrice

devient aussi Irés-appréciable et par suite les
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posés, quand, il ne serait pas possible de le faire dans un cir-
cuit simple, en raison -de la faiblesse de Ia tension. On voit
aussi d’ ailleurs que, pour des forces électromotrices égules, le
phénomene sera d’autant plus manifeste que » sera plus grand
par rapport 3 .

24. Cas d'un circuit mis elglqpmmup.lcx;tiox‘n avee un con-
densatenr. —Tous les circuits galvaniques présentent ce carac-
tére commun, que I'on peut toyjours et & volonté faire subir &
leurs tensions un changement subit. Ce phénoméne a sa source
dans les propriétés qui ont été développées précédemment.
En effet, puisque, comme nous.!'avons yu, tous les points
d’un circuit galvanique éprouvent la méme variation de ten-
sion, que P'on fait subir & un point parncuher, P'on est tou-
jOlll‘S maitre de donner telle ou telle yaleur & un point déter-
miné quelconque. Parmi les L.hangemenla que l'on peut
produire, les plus remarquables sont ceux que I'on obtient
par un contact demvateur, ¢’esl-a-dire par un contact qui rend
la tension nulle sur tel ou tel point du circuit : toutefois, ces
changements de tension se trouvent naturellement limités
par la grandeur des forces electpomotmces.

Il est une autre classe de phénomenes qui se rattachent im-~
médiatement & ceux dont nous venons de parler. Appelons
Uespace sur lequel I'électricité se trouve répandue dans un
cireuit galvamque donné ula tension d'un point du circuit
qui se trouve'en communication immédiate avec un corps M
indépendant du circuit, ' la tension que possédait le méme
point du méme circuit avant qu'il efit 6té mis en contact avec
le corps M, «'—u sern évidemment la variation de tension
éprouvée par le point, et comme tous les autres points dn
circuit subissent uniformément la méme variation, » (' — «)
l'epresemera Ia quantlté d éleclrlcxté disparue dans toule I'¢-
pdr""éonsequcnt aussi la qumtllé d’électricité regue pav le
corps. M. Supposons maintenant que, dans I'état d'équilibre,
la tensnon soit la méme dans tous les points du corps M sur

8
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lesquels I'électricité se tronve répandue, et désiguons par R
I'espace qu'elle occupe dans lg corps M, sa tension sera visi-
7 (U —

u . . o
blement ) . Mais dans I'é1ay d’équilibee cette tension

est égale A la tension que possede le point du circujt mis en
conlact avec le corps M, quand ce contact ne développe pas
(e nouvelle force électromotrice ; dans cette Supposition J'on
a donc

d’ol I'on tire

U—

= TR

Il résulte de cette équation que la tension du corps M est tou-
jours plus pelite que celle (ui existait avant le contact, au
point touché du circuit, et aussi que ces deux tensions se
rapprochent d’autant plus de I'égalité, que r est plus grand
parrapport & R. Sinons considérons R comme une grandeur
invariable, le rapport des tensions u et o' dépend exclusive-
ment de I'espace que I'électricits occupe dans le circuit. |
faut donc, pour donner i la tension du corps M sa plus grande
valeur, augmenter la capacité du circuit, soit en agrandissant
généralement ses dimensions, soit en le rattachan par quelque
point & des masses étrangéres ; Ieflet de ces masses parait
dépendre exclusivement de leurs volumes et nullement (e Ja
natuve des corps qui les composent; il faut seulement que ces
corps soient conducteurs de Pélectricité, et qu'ils ne déve-
loppent pas de nouvelles forces ¢lectromotiices. Si noys sup-
posons que les masses mises en communication avec le cjp-
cuit aient un volune infiniment grand, comme cela arrive
quand une dérivation vient andan(ir complétement la tension
en un point queleonque du circuit, alors I tension du corps M
est Loujours égale A celle que possédait le point du cireuit
qu'il touche,

Pour rattacher Ie jen du condensateur aux actions dont nous
venons de parler, il suffit de remarquer qu'un condensateur
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dont la grandeur est R, et dont la puissance de condensation
est 7a, pent 8tre considéré comme Péquivalent d’un conducteur
ordinaire de grandenr mR, avec cette différence pourtant que
sa tension est égale & m fois celle du conducteur ordinaire,
dontil tient la place. Si donc nous appelons u Ia tension du
condensateur lorsqu'il est mis en rapport avee un.point du
circuit dont la tension élait primitivement %', nous aurons

mry'
U= ""'———',
r 4+ mR

d’ou il suit que le condensateur indique m fois I tension du
point touché, quand » cst trés-grand par vapport & mR3, 1nais
(qu'au contraire il 'donne une tension plus faible que celie
du point touché, quand » est égal & R ou plus pelit que cette
quantité, Les masses attachées au circuit tendent donc &
donner aux indications du condensateur leur valeny maximun
et les en rapprochent d’autant plus qu’elles sont plus considé—
rables; un cireuit qui communique avec le sol par un de ses
points transmet toujours au condensateur la tension maximun.

Les déterminations cui précident supposent que Fun des
plateaux du condensateur est en communication permanente
avec le sol; nous allons maintenant considérer o cas ol les
deux plateaux d’un condensateur isolé sont mis en rapport avee
deux points différents d'un circuit galvanique, D'ahord, il est
clair, d'aprés la nature particulitre des actions galvaniques,
que In difiérence entre les quantités d'¢lectricité libre rési-
dant sur les deux plateaux du condensateur doit étre It méme
que celle qui existe invariablement entre les tensions des
points touchés ; par conséquent, si d représente ln différence
des tensions correspondant & ces deux points, et u la quantité
d'électricité libre qui se trouve sur I'un des plateaux du con-
densateur, u—d sera la quantité d'électricits lihre o I'autre
platean, et tout se réduira & trouver la quantité totale d’élec-
tricité que possédent les plateaux an moyen de l'électricité
libre qui est connue ; pour cela appelons A la quantité totale
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d’électricité qui se trouve sur Je plateau dont Pélectricité Iibre
esl us-d; Ay—g représentera la quantité qui se trouve
dissimulée sur le meéme plateau. De méme B — 5 représente
la quantité d’¢lectricité dissimulée sur le platean dont I'élec-
tricité libre est u, quand on désigne par B la quantité tolale
d’électricité qui se trouve syp ce.plateau, Maintenant si n re~
présente le rapport qui existe entre la quantité d'électricité
dissimulée de I'un des plateaux et la quantits d’électricité
totale de I'autre plateau, nous aurons les deux équations sui-
vantes :
A—t—d4nB =,
B—utnA= 0,

au moyen desquelles on obtient! les valeurs ci-aprés de A
etdeB: -

A=d+u(4—71)

41—
—n) — nd
B4l —n —a ,
§1 —n?
vy i . . 1
mais d’rprés la théorje ducondensaleur on sajt que { —n2— e

quand on désigne par m le pouvoir de condensation. Si donc
on substilue dans les expressions obtenues pour A et pour B,
1 , ' 1 .
po R d— 7 et qu'on remplace également n par{ - gy c€ qui
est permis, quand m est un nombre trés-grand, comme c’est
le cas ordinaire, 'on a

.A=md+%u
' 14
B =—md+3u+§d.

Par conséquent, quand m est un nombre trés-grand, et que 2
n’est pas beaucoup plus grand que ¢, on peut sans erreur
sensible poser les équations
AM=md
B=— nu.
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Elles expriment cette loi connue que, si deux points différents
d'me pile voltaique sont mis respectivement en rapport avec
les deux plaleaux d'un condensateur isolé, chacun des plateaux
prend la méme charge que si I'autre plateau et le point de In
pile qui lui correspond étaient mis en communication avee le
sol. Les considérations qui précedent font voir aussi que cette
loi cesse d'étre vraie quand on ne peut plus regarder « comme
une quantité qui disparait devant md. Co cas se présenterait
si, par excmple, les deux plateaux du condensateur étajent
mis en contact avec deux points voising du pole supérieur
isolé d’une pile voltaique composée d'un trés-grand nombre
d’éléments, le pole inférieur élanl en communication avec la
terre,

Les considérations qui précedent sur la manidre dont les
circuits galvaniques cédent lenr électricité aux corps étran-
gers me paraissent éclairer la question.de manidre A ne vien
laisser désirer de plus, mais elles conduisent & des recherches
d'une toute autre nature, qui présentent un intérél consideé-
rable. En effet, les considérations théoricues, aussi bien cue
les expériences qui ont é1é exécutées surle conrant élecirique,
ne laissent aucun doute sur ce point, que I'électricité en maou-
vement pénetre duns I’intérieur des corps et que sa quantité
est en rapport avec leur volume. D'un autre c0té, il est égale-
ment certain que I'électricité en repos s'accumule & la surlace
des corps et que sa quanlité dépend de leur étendue superfi-
cielle. Il résulterait de 12 que, dans les formules qui préczdent,
» représenterait le volume du circuit galvanique, quand celui-
ci serait fermé, et son aire superficielle quand il serait ouvert,
Il n’y aurait pas, ce me semble, de grandes difticultés & con-
staler ce fait par expérience.

22, Distribution des tensions dans 1'état permanent,
quand I'air cnvironnant cxerce une inflnence appréciable
sur Ie eireuit. — Jusqu'ici, nous nous sommes hornés a con-
sidérer I'état d’un circuit, qui est déja arvivé 2 'dtat perma-
nent et sur lequel I'air environnant n’exerce aucune influence ;
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nous avons traité ce cas avec lous les développements qu'il
comporte, parce qu'il embrasse les phénoménes les plus nom-
hreux et les plus importants. Toutefois, pour ne pas laisser
complélement de colé les autres circuits, nous allons indiquer
rapidement, en prenant le cas le plus simple, la méthode qu'il
faut leur appliquer ¢t montrerainsi, quoique de loin seulement,
la route & suivre.

Quand on veut prendre en cousidération 'influence de I'air

- . . . kd?u
sur le cireuit galvanique, il faut ajouter au terme ey de

. be .
Péquation () du paragraphe 441 le terme = u; alors, si I'on
suppose que le circuit est arrivé & I'état permanent, auquel

du ) . .
cas —; == o, I’équation devient

at
P e
V=T Y
ol en posant be = 6t
p ' /a?m -
u
0= prokan €%,

I'intégrale de cette équation est
w==C.e8%4-d.¢—br

en représentant par e Ia base des logarithmes naturels, par ¢
el d des constantes arhitraires, qui restent & déterminer d'a-
prés les nutres conditions du probléme.

Maintenant appelons 2/1a longueur totale du circuit, plagons
Parvigine des abscisses au point qui forme le milien de cette
longueur, quand on part du point d'excitation ; désignons en
outre par a la force électromotrice développée au point d’ex—
citation, nous aurons

a=(c—d) (¥ —e—%).
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Si nous éerivons 2 présent I'équation trouvée plus haut de
la maniére suivante :

u==(c—d) et +4d (et g—¢7) ,

el.que nous remplacions c—d par la valeur qui vient d'dtre
obtenue, nous avons

u.ebe ;
T e iz ~62),
u eGl.._.e-—Bl+d(e +e z)

Admettons, pour déterminer I'autre constante, que la somme
des deux tensions correspondant au point d’excitation soit
connue et égale & & (ce cas se présente toutes les fois que la
tension d’un point quelconque du circuit est donnée), nous
aurons

b a(eﬂ_i_e—cl)

- 2dl(e =),

e“_, L’"“

et en faisant la substitution et les réductions convenables,
+' 1 1
é. a (er__. e—!’) 5 [;(eu_'_ 0—62)
u= -+ -

eﬂ L gl

eﬂ+ e—6t

Quand b = o, c'est-A-dire quand le circuit est complétement
abandonné & lui-méme, cette équation se réduit a

!
~a (ef%—~— o—6=
g )
U= eSl—p—ot '

Les équations précédentes, quis’appliquent A toute Pétendne
d'un civeuit prismatique homogene, se confondent, lorsque
€==0, avec celles qui ont é1é obtennes plus haut, pour les mémes
circonstances, en ne tenant pas compte de Pinfluence de lair.

. b ¢ . ‘ b .
Puisque €2 = P il enrésulte que 'action de I'air sur le cir-

¢
cuit galvanique est d’autan! plus faible que la conductibilité de
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Paiv est petite par rapport & celle du circuit, et que le quotient

¢ “r . Loe . .
o est petit lni-méme, Rfals le q.uotlent: exprime le rapport qui
existe entre la surface enveloppde par P'air de I'une des tran-
ches du conducteur et Jo volume de la méme tranche i il semble

Papros cel: ¢ . . o . .
@apres cela que - devrait étre toujours infiniment petit. Mais

it ne faut pas perdre de vue que nous trgitons ici une question
de physique et non une question de mathémaliques. A pro-
prement parler, ¢ ne représente pas une surface, cette lettre
représente la partie. de la tranche du circuit sur laquelle I’air
exerce une influence immddiate. Nous ne désignons pasautre
chose wu fond par o que Iz partie de la:méme tranche qui se
trouve traversée par le courant électrique propagé dans le cir-
cuit. Or, en général, ¢ est incomparablement plus petit que o ;
mais quand le courant électrique ne se propage (u’avec une
grande difficulté et par suite ayec lenteur, comme cela arrive
toujours plus ou 1noins dans le cas des piles séches, alors,
d’aprés ce qui a été établi dans le paragraphe précédent, les
(juantités c-el o peuvent se rapprocher de I'égalité, car, entre
le mode de distribation qui appartient au courant rapide et
celui qui est propre 2 I'état d’équilibre parfait, il doit exister
line transition graduelle. Sur ce point on voit s'ouvrir un vaste
champ de recherches nouvelles,

23. Distribution des tensions dans I'état variable.~Lors-
que I'élat permanent du circuit ne s'établit pas instantanément,
comme cela a coutume d’arriver dans e cas des piles séches,
on est obligé, pour étudier les modifications du circuit qui
précédent cet état, de partir de I'équation compléte

du__, du e
YT fLZz-—’—‘u’ (*)

be .
car on ne peut plus poser %‘: 0 et le terme — u doit étre
[

conservé ou mis de coté, suivant que I'on veut ou non prendre
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en considération I'influence de Pair sur le circuit. Maintenant
si nous posons, comme dans le paragraphe précédent ,

b : . .

= 7»% et en outre_:-' = k', I'équation précédente devient
du d*u
=k~ -~ G’u)
dt ( '

et I'on voit aisément qu’en faisant €= o, on mat de cdté I'in-
fluence de I'air. : ,

Dans le cas actuel, « représente une fonction de x et de ¢;
mais & mesure que le temps ¢ croit, cette fonction devient de
moins en moins dépendante de ¢, et la fin elle'se change en
une simple fonction de z, qui représente I'état permanent du
circuit; si nous désignons par u' cette derniere fonclion, dont
nous avons appris déja a reconnaitre la nature, et si nous
posons u = w--v, v sera évidemment une fonction dezet de¢,
qui représentera la différence entre I'état actuel du circuit et
son état permanent, et qui, par conséquent, devra s'évanouir
au bout d’un certain temps; maintenant, si nous remplagons
u par w'~+v dans I'équation (), en faisant attention que ' est
indépendant du temps et que, d'aprés la nature de cette fonc-
tion, 'on doil avoir

1

0= ———,

drs

nous obtiendrons, pour déterminer la fonction v, I'équation

dv  fdv .

elle est de mé&me forme que I'équation (), mais elle en differe
en ceci, que v est une fonction de z et de ¢ d'une autre nature
que u, et celte circonstance rend l'intégration beaucoup plus

facile.
f

-
-
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L’intégrale de Péquation (Q) a d’abord élé présentée par
Laplace sous la forme Suivante ;

e—-k’!'l —
V=) e e+ 2V i ay, (%)

e représente la base deg logarithmes naturels, = le rapport de
la circonférence ay diamétre;; f est une fonelion arbitraire qui
doit étre déterminée par les conditions Particulitros de chaque
probléme, el lintégrale doit dtre prise entre les limites y=—e
ely==—+co.Pour ==, Ponq V=, puisque [¢— Vay=y s
entre les limites indiquées. 1l rdsulte de la que sion pouvait
déterminer la fonction y dans le cas particuljer 00l =0, I’on
arriverait par I a con naitre aussi fz et par conséquent la fone-
tionarbitraire /i maintenant Pop 4 toujours v—=u—u’; mais si
hous commengons & comper le temps & partir de I'instant ol
la force électromotrice se trouve développée par le contact
des deux extrémitgs du cirenit, il est dvident que, pour ¢ =,
 aura des vyaleurs détermindes i ces deux exirémités, et que
Pourtous les autres points dy circuit I'on aura y =, Par con-
séquent I'on a en général PO £==0, v==— %' dans toute I'éten-
due du circuit, ot v=u—u' pour les deux extrémités. S;
nous considérons un eipenjt complétement abandonné a lni-
méme depuis le momeny of le contact est élabli, 'on aura
toujours aux deux extrémités v=no, de telle sorte que pour
{=o I'on aura dans Pintérieur du circuit p=— —. ¥ etaux denx
extrémités v—o, Maintenant, puisque, d’aprés nos précédentes
recherches, »' peut étre regardé comme eonny pour tous les
Points du circuit, il en sera de méme de v dans Jp cas de £==o;
Nous eonnaissons donc la forme de la fonetion arbitraire, tant
que z appartient aux points du circuit.

Mais l'intégrale que nous avons donnée pour la déterming.
tion de v exige que I'on connaisse Ia fonction fz, pour toutes
les valeurs positives et négatives de z; noug sommes done
conduits & appliquer 2 I'équation ci~dessus Jes méthodes de
transformation que les recherches sur la Propagation de la
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chaleur ont fait découvrir ot a lui donner une forme qui sup-
pose uniquement la fonction fz connne dans I'étendue du
cireuit, La transformation qui convient au cas dont nous nous
occupons donne, quand on désigne par 2/ la longueur du cir-
cuit et qu’on place au milieu e cette longucur origine des
ahscisses 1 :

a— |

kl"l,.'l‘ "-7: ) » iﬂ‘l/
2T s fin L)

e e Vil (2 —1)zy ‘
+Z( T g 37 f cos —- fydy) ,

les sommes devant étre prises depuis i =1 jusqu'a i= oo et les
intégrales depuis y=— /jusqu’a y =+ /. Maintenant nous
pouvons remplacer dans cotte équation [ par sa valeur —/ ;
quand on représente par a la force dlectromotrice développée
au point de contact, Fona, d’apres la supposition admise dans
le paragraphe précédent :

1
—-a (cﬁz__e-sz)
, 2
U m——— e |
(eBt—e—e2)
en substituant cette valeur et en intégrant entre les limites
indiquées, nous aurons

1 iy e‘J—-e"‘yd __ ainlcosin
3% ) T T w W= Tes

1 [efy—e—by (Qz——d)nJ
et éa. pripmpe L dy=o.

Par conséquent, nous obtiendrons, pour déterminer v, I'é-
quation

. . iw(l4~1)
wsin D
x'61 \! l ST
v=a.g—Ne" 2 —_— " J
l“n’—[—ﬁ’l’

' Voir le Journal de I’ Ecole polylechnique, cahier 19, p. 53,
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et enfin, puisque v = o'~ v :

. iﬁ(l+-l.')
177 S e

i 62 p— (2 __k'z“m
TN i WP ] W S |
2 \gbl—e—tl P 639 ,

Quand é==o0, c'est-a-dire quand on ne doit pas prendre en
considération I'influence de I'air, cette équation devient

e, /1w (l+4-x) —"-'l‘i;f-’) X
u__@.c-}—aZ(—;,sm e .

On voit aisément que le second terme, 2 droite, de I'équation
(ue nous venons d'obtenir pour ladétermination de u, devient
de plus en plus pelit & mesure que le temps s’écoule, et qu’il
finit par disparaiire tout & fuit. Quand cela arrive, 1'état per-
manent du circuit est élabli; on reconnait, d'aprés la forme de
'expression, qu’on éloigne l'instant ol cot état commence en
diminuant la conductibilité et surtout en augmentant la lon-
gueur da cireuil.

I’expression trouvée pour u n’est upplicable qu’autant que
le cireuit cst, conformément & notre supposition, maintenu &
Fabri de toute perturbation extérienre qui puisse modifier son
état naturel ; quand, & un instant donné, une cause extérieure
ruelconque, par exemple un contact établi entre le sol et I'un
des points du cirenit vient & altérer I’état permanent, alors [a
méthode indiquée ci-dessus doit subir des modifications que
je me propose de développer dans une autre occasion. Je ferai
remarquer d’ailleurs que c'est a la classe de eircuits dont nous
venons de nous occupet, en dernier lieu qu'il faut rapporter
les phénoménes particuliers que présentent les piles séches et
en général les circuits dont la longuenr réduite est extraordi-
nairement grande. On peut aussi faire rentrer dans la méme
catégorie les circuits de trés-grande longueur employés dans
les expériences de Basse, Erman et Aldini, quand Finfluence
de la longueur n’est pas compensée par un accroissemnent de
conductibilité ou de section.

! Yoir la note B ala suite de cc mémaire.




CHAPITRE C.

Phénomenes de courant.

24. Formule représentant I'intensité du courant dans
I'éint permanent des tensions.—D’aprés ce qui a été démon-
tré¢ dans le paragraphe 12, l'intensité du courant électrique
dans un corps prismatique est en général représentée pour un
point quelconque du circuit par I'équation suivante :

du

az’

S représente Pintensité du courant, w Ia tension correspondant
au point du circuit dont I'abscisse est z, » In section du corps,
et k sa conductibilité pour le méme point, Pour rattacher
cette équation & celle que nous avons obtenue dans le para-
graphe 18, pour le cas d'un circuit composé d’'un nombre
quelconque de parties, nous peuvons I'écrire de la maniére
suivante :

S =k

. du dy
S_.mk@.‘—l-z—,
cgf

ar la ve;leur A ue don
dyp que donne

maintenant, si nous remplagons i

A J .
I’équation générale du paragraphe 18 et% par la valeur :—w qui

peut étre aisément déduite du méme paragraphe (ces deux
valeurs sont applicables & tout point du circuit situé dans I'in-
tervalle de deux points de contact), nous aurons 1'équation yrés-
simple

[ ]
daus laquelle L représente la longueur réduite de tout le
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cirenit et A la somme de toutes les forces électromotrices, Ay
moyen de celte équation Pon obtient Iintensité du courant
électrique dans un circuit forme d'un nombre quelconque de
parties prismatiques, pourvu que le cirenit soit arvivé a I'é1at
permanent, que I'air environnant n'exerce sur lui aneune action
et que tous les points de chaque section soient 4 In méme ten-
sion, Comme ces conditions se trouvent précisément remplies
dans les cas les plus ordinaires, nous allons analyser avee le
plus grand soin le résultar obtenu,

Puisque A représente |g somme de toutes les forces élec-
tromotrices développées dans Io cireuit, et L la somme des
longueurs réduites de toules los parties, l'on peut conclure
d’abord de I'équation obtenue que le courant électrique dé-
veloppé dans un cireni galvanique possede les propriétés sui-
vanles ;

I. Le courant ¢lectrique présente exactement Ia méme in-
tensité dans tous les points du circuit galvanique; cette inten-
sité est indépendante de Ja valeur de la constante e, qui fixe la
tension d’un point déterming, Tout courant cesse dans le cir-
ouit ouvert, puisque dans ce cas la longueur réduite L prend
une valeur infinie, .

Il. Lintensité du courant, dans un circuit galvanique, reste
constante, quand la somme de 1oy tes les forces électromotrices
et lnsomme de toutes Jes longueurs réduites restent constantes
elles-mémes ou varient dans Jo méme rapport. Cette intensilé
crolt proportionnellement j Ja somme des forces électromo-
trices, quand la longueur réduite reste Ia méme et pour une
méme somme de forces électromon‘ices, elle est en raison in-
verse de la longueur rédujte du circuit. De cette loj générale
nous tireronsencore los conséquences particulidres quisuivent:

1° Lorsqu’en transposant les parties dont le cireuit se com-
pose; on produit un changement dans distribution et I'ar-
rangement des points (’excitation, ce changement n’cxerce
tucune influence sur Pintensité du courant, pourvu que Ia
somme des forees électromolrices reste la méme. Considéwons,
parexemple, un circuit composé de cuivre, d'argent, de plomb,
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de zinc et d'un liguide, et supposons ces corps rangés dans
Fordre ot ils ont été énonces, le courant ne sera pns altéré si
I'on change de place I'argent et le plomb, car, d'apres la loi
(qui & été constatée relalivement aux forces électromolrices
des métaux, le déplacement opéré modifiera les forces élec-
tromotrices individuelles, sans changer leur somme.

20 L/intensité du courant reste la méme, quand on enléve
une des parties du circuit, et qu'on met 4 sa place un aulre
conducteur prismatique, pourvu que les deux longueurs ré-
duites soient les mémes, et que la somme des forces électro-
motrices soit anssi ln méme dans les deux cas, Réciproque-
ment, quand on peut substituer & I'une des parties du civcuit
un nouveau condueteur prismatigne sans modifier le courant,
el qu'on sait. d’ailleurs que la somme des forces électromo-
trices reste la inéme, les deux conducteurs mis 4 la place I'un
de I'autre ont des longueurs réduites égales.

3" Cunsidérons un circuit galvanique toujours formé d'un
noimbre constant de parties de méme nature et disposées de
la méme maniere, de telle sorte que les forces électromotrices
individuelles puissent étre regardées comme invariables; si
Fon suppose que les sections de toutes les parties varient dans
la méme proportion, sans que leur longueur change, l'inten-
sité du courant varie elle-méme dans le méme rapport que
les sections; au contraire, si les sections conservant des va-
leurs constantes, les longueurs de toules les parties varient
dans le méwme rapport, l'intensité varie dans le rapport in-
verse. Quand la longueur réduite de 'une des parties du cir-
cuit dépasse de beaucoup celles des autres parties, I'intensilé
du courant dépend pripcipalement des dimensions de celte
partie, et la loi que nous venons d’énoncer prend une forme
beaucoup plus siniple, puisque dans les comparaisons 2 établir
on ne prend plus en considération que cette unique partie,

La conséquence présentée sous le numéio 11, 2°, fournit un
moyen commode pourdéterminer les conductibilités des divers
corps, Considérons, en effet, deux corps prismatiques dont les
longueurs soient £ et £, et désignons par © ¢t o' leurs sectioris



— 128 —

respectives, par k et & leurs conductibilités j si ces deux corps
jouissent de la propriété de pouvoir &tre substitués lun. i
l'aulre, dans un circuit galvanique, sans fire varier I'inten-
sité du courant, et s'ils. ne modifient pas les forces électro-
motrices individuelles du circuit, l'on aura

et par conséquent

les conductibilités des deux corps sont donc en raison directe
de leurs longueurs et en raison inverse de leurs sections.
Quand on veut se servir de cette relation pour déterminer les
conductibilités de divers corps, il faut pour plus de simplicité
choisir pour les expériences des corps prismatiques de méme
section; alors leurs longueurs font directement connaitre
leurs conduectibilités relatives.

25. Dans le paragraphe précédent, nous avons déduit I'in-
tensité du courant de I’équation générale obtenue dans le
paragraphe 18, ' ‘

A

u:-ﬁy~0+c,

el nous avons trouvé que cette intensité est exprimée par le

coeflicient de y, par % En général, pour déterminer Ia valeur

A : .
de 0 il est nécessaire de connatre exactement loutes les

parties du circuit et les forces électromotrices résultant de
leurs contacts mutuels, mais notre ¢quation générale nous
fournit un moyen d’obtenir cette valeur en ne considérant
qu'une seule des parlies du cireuit pris dans I'état d'activité ;
TIous ne passerons pas ce moyen sous silence, parce qu’il nous
sera dans la suite d’une grande utilité. Si I'on congoit que dans
Péquation précédente y augmente d'une quantité arbitraire
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4y, et si-Fon désigne par a0 la variation correspondante de 0,
par au celle de u, il résulte de cette équation que I'on a

AU == é Ay — a0 ;
v L ’
et d’oti I'on tire
é __ AU~ 4AQ
L™ Ay -

On peut donc obtenir I'intensité du courant électrique, en
ajoutant & la différence des Lensions qui correspondent 2 deux
points du circuit la somme de toutes les forces électromo-
Irices développées dans l'intervalle des deux points et en di-
visant le résultat de I'addition par la longueur réduite de la
partie du circuit qui sépare ces mémes points; quand augune
force électromotrice ne se trouve développée dans cette partie
du circuit, I'on a A0==0 et par suite
A au

L=

26. Considérations sur la pile de Volta. — La pile de
Yolta, qui est une combinaison fqrmée de plusieurs circnits
simples égaux entre enx, mérite que nous lui accordions ici
une atlention particulidre, en raison des nombreux résullats
d'expérience qui ont été-obtenus au moyen de cet appareil.

Si A représente la somme des forces électromotrices d'un-
circuit galvanique fermé, et L sa longueur réduite, Y'intensité
du courant est exprimée, comme nous le savons, par

A
Ll

imaginons maintenant n circuits exactement semblables au

précédent, mais ouverls, et supposons que 'on mette con-

stamment 'un des poles de chaque circuit en comimunieation

immédiate.avec le pole opposé de celni quile suit, de telle

maniére qu'il n'y ait pas de force électromotrice nouvelle dé-
9
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veloppée par la véunion de.deux cirouits contigus, et que
toutes les forces électromotrices primitives restent les mémes
aprés comme avant 'association des éléments : Vintensité du
courant dans celte combinaison voltaique, qui forme un circuit
fermd, sera évidemment

nA

';,"L‘-'a
elle sera précisément égale A celle d'un circuit simple. Cette
cgalité ne subsiste plus, quand on intercale de part et d’autre
un nouveaul conducteur, qile nous appelleroris coriductéur in-
terposé. En effet, si nous désignons par A’ la longuear réduite
de ce-conducteur interposé, et si nous admettons que sa pré-
sence n’introduise aucune force électromotrice nouvelle, I'in-
tensité du courant sera dans le circuit simple

A
L+ 4’

et dans la combinaison voltaique formée de n éléments sem-
blables ‘

nA oﬁ A
nl 4 A L A°

n

Lintensitd est toujours plus grande dans le dernier circuit que
dans le premier, el le rapport des deux intensiiés passe par
toutes sortes d'états de grandeur, depuis le cas ol, A dispa-
raissant, les deux actions sont égales, jusqu'au cas ot la combi-
naison voltaique produit n fois I'action du cireuit siniple 5 ce
dernier cas se présente quand A est incomparablement, plus
grand que nl.. Si » représente la longueur réduite du corps
sur lequel doit s'exercer I'action du courant, il résulte des
observations qui précédent qu'il est plus avantageux d’em-
ployer un cireuit simple puissant, quand A est. trés-petit par
rapport & L, et. qu’au contraire il est préférable . de se servir
de la pile voltaique, quand a est trés-grand par rapport i L.
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Mais comment, dans chaque cas particulier, doit-on disposer
un appareil galvanique donné, pourqu’il produise le plus grand
effet possible® Pour résoudre.ce probléme, nous admettrons
que ’on-ait une surface.déterminde, de cuivre et de zine, par
exemple, avec laquelle on puissea volonté former, ou un grand
couple unique, ou un nombre quelconque de couples plus pe~
tits; nous supposerons, en outre, que le liquide placé entre
les deux métaux soit toujours le méme, et qu'il ait toujours
la méme longueur, Cette derniere condition revient & dire
que les deux.métaux entre.lesquels le liquide se trouve placé
restent dans tous les cas & la méme distance l'un de Pautre,

Soit o la-longueur réduite du corps sur lequel le courant
dlectrique doit agir, L la longueur réduileds {'appareil, quand
il est disposé de manigre & former un circuit simple et A’ sa
force électromotrice pour la:méme disposition. Si Von vient
A composer une pile voltaique de = éléments, sa force élec-
tromotrice sera zA, la longueur réduite de chacun de ses
¢léments zL, et par conséquent la longueur réduite de tous
les z éléments «*Li; par conséquent, la puissance de la com-
hinaison voltaique formée de « éléments sera exprimée par

A
w2L_+A'

A
Cette expression atteint sa valeur maximnm ———— quand
p . H D . 1 2' / A L q h

’K Co ; . . . "
L= l/,’[j' On voit par laquelaforme la plus avantageuse

qu'on puisse donnera 'appateilest celle d’uncirenit simple, tant
que A n’est pas plus grand que L, el qu’il faut, au contraire,
donner la préférence A la pile voltaique, quand a est plus grand
que L. Pour obtenir le plus grand effet utile, il faut employer
2 éléments quand.a est 4 fois plus grand que [, 3 éléments
quand 4 est 9 fois plus grand que L, et aipsi de suite,

7. Considérations sur Iémploi des multiplicateurs. —
Nous avons va que I'inlensité du courant est toujours la méme
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dans tous les points du circuit ; cette circonstance nous fournit
un moyen de multiplier *son uétion, quand cette action
s'exerce au dehors, commne dans le cas o le courant doit agir
sur la direction de laiguille aimantée. Pour plus de clarté,
nous admettrons que la partie du circuit qui doit exercer son
influence syr l'aiguille aimantée forme toujours un cercle de
rayon déterming, et que ce cercle soit placé dans le méridien
magnétique, de telle maniére que son centre coincide avec le
point.de suspension de Iaiguille. Si I'on congoit plusieurs
circonvolutions formées de celle maniére aux dépens du
circuit et séparées les unes des autres, il est clair qu'elles
exerceront des actions égales sur Paiguille aimantée, puisque
Vintensité du. courant sera la méme pour chacune d’elles,
Maintenant supposons que les circonvolulions soient disposées
les unes prés des autres, et, bien qu'elles resten! séparées par
une enveloppe non conductrice, admettons qu'elles soient
assez rapprochées pour qu'on puisse les considérer comme
occupant la méme position par rapport & Paiguille aimantée,
alors elles exerceront sur celte aiguille une action d'autant
plus grande que lear nombre sera plus. considérable. L'ap-
pareil dont nous venons d'i ndiquer la construction se nomme
un mulliplicateur,

Soit maintenant A la somme des forces électromotrices d’un
circuit quelconque, L sa longueur réduite, A la Jongueur ré-
duite d’un conducteur interposeé, formant un mulfiplicaleur de
n tours,  la longueur réduite de l'une des circonvolutions,
nous aurons A == na, et 'action du multiplicateur sur 'aiguille
aimantée sera proportionnelle 2 la valeur

nA
L4
De méme 'sction d’une seule circonvolution formée avee le
circuit, sans multiplicateur, sera Proportionnelle 2
A ,
": ’
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si I'on suppose que la portion de circuit qui sert & former
celte circonvolution soit exactement constituée de la méme
maniére que le multiplicateur. Par conséquent, la différence
entre les deux actions est

ﬂLﬁ-(L-l"ﬂl) A
L+m 'L’

et cette différence est positive ou négalive, suivant que =l est
plus grand on plus petit que L 4 na. Par conséquent, I'action
sur I'aiguille aimantée seraaugmentée ou diminuéeé par l'inter-~
position du multiplicateur formé de n tours, suivant que 7 fois
In longueur réduité du circuit sans conducteur interposé for-
mera une quantité plus grande ou plus petite que la longueur
réduite de tout le circuit, y compris’ le ¢onducteur interposé.

Lorsque = est incomparablement plus grand que L, 'action
du multiplicateur sur I'aiguille devient

A

—
.

2 -

Cette valeur représente la limite des actions que peut exer-
cer le multiplicateur, soit qu'il augmente ou diminue I'action
primitive du circuit; nous allons rapidement indiquer plusieurs
propriétés remarquables dont jouit cette valeur limite. On peut
toujours supposer le multiplicateur formé d'un assez grand
nombre de tours pour que son action puisse étre considérée
sans erreur sensible comme égale & T'action limite.

Puisque I'action d’une circonvolution formée avec le circuit

A
est —

T tandis que I'action du multiplicateur mis en communi~

. _— A, .
cation avec le méme circuit est T il est clair que ces deux ac-

tions sont entre elles dans le rapport des longueurs réduites
»et L, Par conséquent, lorsqu’on connait les deux actions et
'une des deux longueurs réduites, on peut trouver I'autre ; et
de méme on peut trouver I'une des deux actions, quand on
connalt I'autre action et les deux longueurs réduites.
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Puisque Paction limite du multiplicateur est ‘%, celte action

croit dans le meme rapport que Ja somme des forces électro-
motrices du circuit, quand on Suppose a invarisble ; an peut
done, en introduisant suecessivement un méme multiplicateuy )
dans divers circuits, déterminer par la comparaison de seg |
actions limites les forces électromolrices relatives des circuits,
On voit aussi que I'setign limite dn multiplicateyr sugmente,
quand on réunit plusieurs circuijts simples, de manidre former |8
une combingison voltpique, et qWella.croit précisément dans |
le méme rapport que le nombre des ¢léments, Par ce moyen
on peul arriver 3 augmenter & volonté 'action dy multiplica-
teur, dans certains cas olt, mis en communieation &vee un cir-
cnit simple, il na ferait qu'atfpiblir Paction de ce eircuit,

Si nous désignons par £ la longuenr réelle de I'un des tours
da multiplicateur, par 4 sa conductibilité, et par o s section,

) . T
nous aurons A = fo CLPAr conséquent action limite du mul-
tiplicateur sera

ko . 7
I'suit de 12 que si 'on introduit successivement dans un méme
circnit deux multiplicateurs dont les tours aient la méme lon-
gueur, les actions limites seront entre elles comme las produits
des conductibilités par les sections. S les deux multiplicateurs
different uniquement en ce qu’ils sont composés de métaux
différents, les actions limites seront dans le rapport des con-
duetihilités; elles seront dans le rapport des sections si Jes
tours sont de ménes longueurs et si les multiplicateurs sont
formés du méme métal, , . ‘

Toutes les déterminations qui préctdent reposent sur cette
supposition que I'action d"une partie de circuit sur aiguille
aimantée est proportionnelle, toutes choses égales d'ailleurs, a
Pintensité du courant, L'exactitude de cette supposition a été
mise en évidence, depuis longtemps déja, par des expériences
directes.
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28. Conrants dérivés. — Nous allons maintenant examiner
le cas ol plusieurs conducteurs existent simultanément ; con-
sidérans un circnit ouvert dont les extrémités-opposées soient
réunies par le moyen de plusieurs conducteurs placés A coté
les uns des autres : on peut se demander suivant quelleloi le
courant se partagera entre les condueteurs juxtaposés, On
pourrait répondre & cette question en se reportant directement
aux considérations qui ont été exposées dans les pargg mphes
de 11 A 13, mais on obtient une solution’ plus slmplo en par-
tant de la ‘propriété des direnits gnlvamqueb que nous avons
établie dans le paragraphe 25 ; nous continuons & admeltre
pour plus de simplicité qué Pon ne fait disparhitré en ouyrant
le circuit aucune des forces électromotrices existantes, et
qu'on n'en développe pas de nouvelles en introduisant de non-
veaux conducteurs.

Désignons par », » '\, ete., les longueyrs réduites des con-
ductenrs mis en communication avec les ex(rémités du civenit
ouvert et par « la difiérence des tensions que présentent ces
extrémités, aprés que les conducleurs ont été introduits, la
méme différence existera enire les tensions correspondant aux
extrémités de chacun des conducteurs juxtaposés, puisque
d’aprés notre hypothése leur introduction ne développe aucune
force électromotrice nouvelle. Maintenant puisque, d'apres le
paragraphe 13, I'intensité du courant dans le circuit primitif
doit 8tre égale & la somme des intensités des couranls qui
parcourent les conducteurs juxtaposés, on pent concevoir le
circuit primitif divisé en autantde parties qu’il y a de conduc-
teurs; alors, d’aprés le paragraphe 23, l'intensité du courant,
dans chacun des conducteurs juxtaposés et dans la partie cor-
respondante du circuit primitif, est représentée par

o V o O'. o .

o 4o

d'oir il résulte d’abord que Pintensité dy courant est pour
chacun des conducteurs juxtaposés en raison inverse de sa
longueur réduite. Maintenant, si nous imaginons un condue-
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teur tellement constityé, qu'il ne modifie en rien e courant
développé dans Je cirenit primitif, lorsqu'on le substitue'a’ Ia
place de tous les conducteurs juxtaposés, ‘et si nous appelons

A la longueur réduite de ce conducteur, il faudra que nous
ayons aussi

1 1 1 1
~ =~ - — tc.
" x+l,+1,,+‘30

Des développements qui préceédent, on peut tirer la consg-

€lectromotrices dy circuit, et par L sa longueur réduite, I'in-
tensilé du courant, aprés l'introduction des conducteurs jux-
taposés, est, pour le eircuit primitif,

A
L44°

pour celui des conductenrs juxtaposés, dont Ia longueur rg-
duite est »,

A 4
Rl

pour celui des conducteurs juxtaposés, dont la longueur rg-
duite est 3,

A A
L
pour celui des conducteurs juxtaposés, dont la longueur ré-
duite est 1", '
A A
L+4+a" a7

et ainsi de suite, A devap étre remplacé dans toutes ces ex-
Pressions par sa valeur tirde de I'équation

1 1 1 4
—_— R — s ale, 1,
A A + A + A +

' Voir la note C 4 {a suile de ce mémoire,
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29. Formule qui représente i'intensité dn courant dans
I'état permanent, quand I'ale environnant exerce une in-
fluence appréciable sur le efreult. —Nous avons trouvé plus
haut que Pintensité du courant est la méme dans tous les

. - . . du
points du circuit, mais cela tient & ce que la valeur de o est
constante quand on la tire de I'équation

u=%y-—0+c.

Cette circonstance ne se présente plus quand on part de I'une
des ¢quations obtenues dans les numéros 22 et 23. Dans les

divers cas qui font l’objet de ces, paragraphes, dx dépend de

iz, ce qui indique que l'intensité du courant est différente pour
les différents points du circuit. Nous pouvons tirer de I cette
conclusion, que le courant ne présente la méme intensité dans
tous les points du circuit, qu’autant que le circuit est arrivé &
I'état permanent et que l'air environnant n’exerce pas sur lui
d’action sensible. Comme cette propriété parait étre de nature
a nous fournir le moyen de reconnaitre par expérience si
I'air exerce ou non une influence apprécisble sur un circuit
galvanique donné, nous allons exammer avec quelques détails
le cas dont il s'agit.

Puisque, d'aprés le paragraphe 12, I'intensité du courant
électrique est toujours donnée par I'équation

S=kwg%,

. - . du
il suffit dans chaque -cas particulier de tirer la valeur de i '

de I'équation qui a été obtenue pour la détermination de la
tension et de porter cette valeur dans P'équation qui précede.
Ainsi, quand le circuit est arrivé & 1’état permanent, roais que
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I'air exerce sur Jui une influence sensible, I'on a, conformé.
Inent au paragraphe 22, '

€F—pg=fs 4 pfs g pmiy
U —— +

el —o—6l " g est_.t.g—et’

a représentant la force électromotrice développée an point
d'excitation, et b la somme des tensions que>possédent les
points adjacents & droite et 3 gauche dn point d’excitation.
L'on tire de 1a

S el EFHe=6 4 ote__p—e
ot oy T ema)

cette expression fait connaitre lintensité du courant pour cha-
que point du circuit; mais on pewt arriver de la maniére
suivanic 4 mettre miepx ¢n éyidence la loi suivant laguelle
'Intensité du courant varie duy Point & un autre, Si Fon dif-
érgntip |'équatjon

S=ho 7,

on obtient I'équation nouvelle
d'y
aS—=ke o dx;
et en multipliant ces deux équations 1'une par l'autre, on a

SdS= 'krms%i: du.

. . d*u .
Maintenant, si 1'on remplace Jzv PAr sa valeur &, tirée

de I . _du & il vi
e I'équation O—E'— u, il vient

SdS = bty du;
d'eix I'on tire, en jptégrapy,
St et - Isuterur ;.

¢ représente dans cette équation une constante qui reste i
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déterminer. Si nous désignons par «' la plus petite valeur ab-
solue que Ia variable u puisse prendre dans toute I'étendue du
cirenit, et par 8’ la valeur correspondante de 8, et si nous dé-
terminons d’aprés cela la constante ¢, nous avons

St — 8= [ra26 (ur— v ;

on peut aisément conclure de cette équation que le courant
d’un circuit, sur lequel I'air exerce de I'influence, présente son
intensité la plus faible au point oui la tension est la plus pe-
tite, abstraction faite du signe, el que l'intensité est la méme
aux points du circuit qui présentent des tensions égales et
opposées.






APPENDICE *

SUR L'ACTION CHIMIQUE DU CIRCUIT GALVANIQUE.]}

SUR L'ORIGINE BT LE CARACTRRE DES ACTIONS CHIMIQURS QUI §' OPERRNT
DANS LE CIRCUIT GALYANIQUE KT SUR LA NATURE DRS VARIATIONS
D INTRNSITE QUI BN RESULTENT. :

30. Force de translation du courant. — Nous avons tou-
jours supposé dans le présent mémoire que les corps sonmis
A linfluence du courant électrique restaient invariablement les
mémes ; nous allons maintenant prendre en considération I'ac-
lion du courant sur les corps qu’il traverse, examiner les chan-
gements de toutes sortes qu'ils éprouvent dans leur constitu~
tion chimique et les variations d'intensité que par réaction
subit le courant, Si le travail que nous présentons ici est loin
d'épuiser le sujet, ce premier essai fera voir du moins qu'en
suivant la voie que nous indiguons on peut arriver i des con-

1 A I'épogue ol cet appendice a 6té écrit (en 1827) le phénomene de
I'électrolysation navait éié que fort imparfailement étudié, et I'suteur n'a
pu baser que sur des hypothéses la théorie gu'il développe. Aussi ne la
considérait-il, lui-méme que cormme une fiction destinée uniquement 2
faire connailre l marche que I'on poursait suivre lorsque I'expérience
aurait fourni toutes les données qui manquajent alors. Cet appendice
est loin d'avoir la méme importance gue le reste de 'ouvrage, el ne pré-
senle guére d'inlérét aujourd'hui qu’a‘u point de vue historique. Ohm
supposail que dans un liquide électrolysé la composition chimique varie
d’un point & un autre dans toute I'étendue du liquide, et 'objet principal
de I'appeudice est de rechercher Ia Joi de celle varlation, Aujourd'hui,
ce probltme ne peut plus méme &tre post ; car il parait hors do doule
que la composition d’un liguide électrolysé est la méme pariout, si ce
west daps le voisinage immediat des électrodes.

(Note du traducteur.)



— 142 —
clusions importantes sur les relations qu existent entre I'élec-
tricité et la constitution des corps. -

Pour nous établir sur un terrain solide, nous allons nous re-
porter & ce qui a été dit dans.les paragraphes de4 & 7,%t nous
rattacherons aux expressions et sux développements que con-
tiennent ces paragraphes les noivelles considérations que nous
allons exposer. Considérons deux molécules, et désignons par
s letr distance mutuelle, par u et «' leurs tensiohs respectives;
nous supposons que la' tension ne varie pas d'un point'd un
autre dans I'étendue d'une méme molécule. I1'est facile de con-
clure des principes établis plus haut que la force répulsive dé-
veloppée entre lesdeux molécules est proportionnelle & Félé-
ment du temps dt, au produit u v/, et en outre & une fonction
qui dépend de la position, de ln g g,vandeur et de la forme des
deux molécules; nous appellerons cette fonction F’ et nous
obtiendrons en conséquence‘ pour la valeur de Ja force répul-
sive entre deux molécules, I'éxpression suivante:

Fud' dt.
Procédons maintenant de la méme maniére que dans le para-
graphe 6, et désignons par &' le moment d'action produit entre
deux points. ‘
Pentends par Ia le résultat obtenu en multipliant la force
répulsive ¢', développée entre les deux points dans des circon-

stances déterminées, par leur moyenne distance s',; nous au-
rons

F=gq.s.
Si nous déterminons ¢, en faisant # = «'= 1 dans I'expres-

sion Fuu'dl, et en supposant que la durée de I'action soit égale
a I'unité de temps, la derniére équation devient

F =T

et I'on en'tire
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Maintenant représentons-nous; comme nous 'avons déjh fait
au numéro 11, le cirenil prismatiquedivisé en tranches infini-
nient minces et parfaitement égales; et appelons M', M, M, les
trois tranches conséculives qui correspondent aux abscxsses
« + dz, 2, x ~dz; d'aprés ¢é que nous venons d’établir, la
pression exercée par le disque M’ sur le disque M sera

Fuw' de;

el si nous admetlons que la position, la grandeur et la forme
des molécnles soit la méme dans toutes les tranches, de telle
manitre que la fonction F' ne varie pas d'une tranche i Iautre,
la pression oppusée que le disque M exercera sur le dlsque M
aura pour valeur

‘ Fuu, de;
la dxﬂ"erenco de ces deux press1ons
Fu (' —u,) de,

fera connaitre l'intensité de la force qui tend A déplacer le
disque M dans la direction de l'axe du circuit; cette force agit
en sens contraire de la direction des abscisses croissantes,
quand sa valeur est -positive; elle agit dans 18 direction des
abscisses quand sa valeur est négative. -

Si nous remplagons #'—u, par Ia valeur que fouritissent les
développements de w' et u,, donnés dans le paragraphe 11,
I'expression que nous venons de trouver prend la formeé sui-
vante ;

2y @ drdt;
dz

et si nous mettons & la place de la fonction F' qui dépend de
ln nature particulitre de‘chaque corps, sa valeur ]i, én faisant

attention que dans le cas actnel &' est évxdemment dz, cette
méme expression pourra s'écrire

due
LY L de,
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ou encore, en rapportant & I'unité de surface le moment d'ac- _
tion qui jusqu’ici a été rapporté a I'étendue de la section « et 8 _~
. en fixant la durée de Paction a 'unité de temps,

du
2'wu E.;‘ )
¥ représentant maintenant [e moment d'action qui appartient

A l'unité de surface ; cette dernidre expression peut s’écrire

Qlt'k du -
™

en désignant par k la conductibilits ahsolue du circuit, Mais
- ' Lt .

d'aprés I'équation (4) du paragraphe 12, ke d——: représente I'in-

tensité du courant, que nous sommes convenus' de désigner

par la lettre S ; si nous rerﬁplacons ko Z—: par 8, et si nous dé-~

. . K . .
signons par 2 le rapport —, l'expression récédente devient
g p pport ==, lexp P

‘ o 2uS. A
Nous voyons par 14 que la force avec laquelle une tranche dy
circuit tend & se déplacer est proportionnelle ot & la tansion
acluelle de la tranche et & Pintensité dy courant; cette force
change de direction au point du circuit ol1 I'électricité passe
d'un élat & I'état opposeé, et il y a celte circonstance digne de
remarque, que l'expression obtenue ne cesse pas d’étre appli-
cable, méme quand, au moment do Faclion, la tension u de
Pélément M est amenée par une cause quelconque & prendre
une vuleur anormale arbitraire V, et que les éléments voisins
conservent la méme tension; seulement il faut alors remplacer
w par V dans I'expression 2/uS. Il faut remarquer d’ailleuss
que l'expression 2:uS se rapporte a toute I'étendue de la sec-
tion w appartenant a la partie du circuit que I'on considere, S
I'on voulait rapporter a I'unité de surface la force de transport
du cireuit, il faudrait diviser I'expression par l'aire de la sec-
tion a,
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Nous ne ferons pas' ponr le moment de plus amples rechey-
ches, ni -sur les rapports de causalité qui existent entre la
loi des attractions et répulsions électriques et celle de la pro-
pagation de I'électricité, ni sur la relation qui lie 'une A "autre
les fonctions k el &'; Poccasion s’offrira prochainement de re-
venir sur ces questions. Nous nous contenterons deo faire ob-
server que la théorie qui précede est sortie des effor(s que nous
avons faits pour démontrer que les mémes méthodes peuvent
s'appliquer & la science de I'électricité et & celle de la chaleur,

34. Sans nous arréter plus longtemps & rechercher les con-
ditions auxquelles s¢ tronve soumis le déplacement d'une partie
du circuit galvanique, nous allons nous occuper des modifica-
tions que le courant électrique produit dans la constitution du
circuit, c’est-d~dire dans 'arrangement intérieur des moléeules
qui le forment; ces changements trouvent leur explication
dans la théarie électro-chimique des corps. D’apres cette théo-
rie, les corps composés doivent &tre considérés comme résul-
tant de la combinaison de’ molécules constituantes, qui se
frouvent dans des états électriques différents, ou qui, en d'au-
tres termes, possédent des tensions différentes; mais il y a
cette différence entre Ia tension qui réside dans les molécules
des corps et celle que nous avons jusqu'ici considérée, que la
premigre est lide intimement & la nature des moléeuleset qu'elle
ne peul passer de 'utie & 'autre sans que le mode d'existence
de I'élément_matériel soit complétement changé. Dans les
considérations qui suivent, nous nous hornerons a envisager
le cas ol des changements surviennent dans les rapports nu-
mériques des moléenles constituantes et olt, par suite de ces
changements, des modifications s’opérent dans la nature chi-
mique des corps composés de ces molécules, sans que les mo-
lécules elles-mémes subissent d'altération qui les dénature;
nous pourrons, en conséquence, appliquer les lois qui ont été
¢tablies plus haut relativement aux attractions et répulsions
des corps électriques; seulement il n'y. a plus d’électricits
transmise d'un élément A I'autre, quand on considére des mo-
lécules constituantes de natures différentes. Ici se présente

10
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une distinction tout & fait analogue & celle que 'on a établie
pour la chaleur, lorsque I'on a distingué la chaleur latente et
la chaleur libre. Pour abréger le Iangage, nous appellerons de
méme électricité latente Iatension qui estinhérente & Ja nature
de la molécule constituante, et dont celle-¢i ne peut se séparer
suns cesser d'exister, et nous nommerons électricité Libre la
tension qui n'est pas indispensable & la constilution des corps
et qui peut, en conséquence, passer d'une molécule & l'autre
sans que pour cela les molécules perdent le mode d'étre qui

les caraclérise.

32, Expression générale de In Porce décomposante. — Si
1'on rapproche ces supposilions, empruntées  I'électro-chimie,
de ce que nous avons dit dans le paragraphe 30 relativement
aux aclions mécaniques diflérentes (ue le circuit galvanique
exerce sur des tranches dont %1tat électrique est différent, il
en résulte immédiatement cette conclusion : si un disque fai-
sant partie du circuit est composé de deux sortes de molécules
constituantes dont Pétat électrique soit différent, les disques
voisins exercent sur les deux éléments des actions attractives
ou répulsives inégales qui tendent & les éloigner)'un de I'autre,
et si cette force disjonctive est en élat de vaincre affinité, elle
amene effectivement la séparation des molécules constituantes,
Nous appellerons force décomposante du cireuit celte action qui
tend & décomposer les particnles des corps et d isoler leurs mo-
Iécules constituantes. Nous allons nous occuper de déterminer
plus exactement la grandenr de cette foree,

Pour cela, conservons toutes les notations qui ont é16 intro-
duites dans le paragraphe 30 ; représentons-nous chaque dis-
que comme formé de deux éléments constituants A et B et
ddsignons par m et n les tensions lalentes que posséderaient
les éléments A et B, si chacun d’eux existait senl duns le disque
M & l'exclusion de I'autre, de la méme maniére que nous re-
présentons par u la tension libre, qui se trouve dans le méme
disque, répartie uniformément sur Jes deux éléments consli-
tuants, Maintenant si, pour simplifier le caleul, nous admettons
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que les deux éléments constituants nccupent le méme espace
tolal avant et aprés la combinaison, et si nous désignons par
mz latension latente qui,d’aprés le rapport des volumes com-
binés dans chaque cas, se lrouve dans le disque M et provient
de I'élément constituant A, n (1 —z) représentera la tension
latente provenant de I'élément B qui se trouve dans le méme
disque M. En effet, la tension de Pélectricité répandue sur un
corps diminue dans le méme rapport que I'espace occupé par
le corps augmente; car, & mesure que les molécules du corps
s'éloignent les unes des autres, la somme des actions corres-
pondant & une étendue déterminée décroit dans la méme
proportion. Mais quand deux éléments conslituants se combi-
nent, ils se péndtrent réciproquement et par suite chacun
d’eux occupe le méme espace que le composé résultant de
leur union; il résulte de Ia que la tension propre & chacun des
¢léments diminue par le fuit de la combinaison el le décrois-
sement se trouve exprimé par e rapport du volume qu’occupe
le composé & celui qu'occupail chacun des éléments consti-
tuants avant la combinaison, Désignons par z le rapport du
volume que T'é1ément constituant A occupc dans le disque M
avant la combinaison, au volume qu’oceupe le composé dans
ce méme disque M ; puisque nous admettons que les deux élé-
wents constituants occupent le mdme espace total avant et
aprés la comhinaison, 1 — z représenterale mdme rapport pour
I'élément constituant B, el comme nons désignous par m et n
les tensions latentes des éléments constituants A et B avant la
combinaison, m z et n (1 —z) représenteront les tensions la-
tentes des éléments A et B, qui correspondent aux propor-
tions de la combinaison du disque M, et I'on voit en méme
lemps, d'aprés ce qui a été dit, que les quantités variables z et
41—z ne peavent pas franchir les limites o el 1.

Afin de pouveir déterminer la portion de 'électricité libre
w qui appartient & chacun des éléments constituants, nous ad-
mettrons qu'elle se partage entre eux dans le rapport de leurs
masses. Cela posé, si U'on désigne par a.el € les masses vespec-
lives qu’auraient les éléments A el B si chacun d'eux remplis-



sait le disque & Pexclusion de Pautre, az €t & (1 —z) représe_n—
tent les masses des éléments réunis dans le disque M. Par
conséquent Jes portions de I'électricité libre u, qui appartien-
nent respectivement aux éléments constituants A et B, sont

auz ¢ Cu(l—z)
az~6(1—2z) € az—€(1—z)’

nous écrirons, pour abréger ;

Uz et eU(—z).
Mzintenant, si on prend en considération ce qui a été établi
dans le paragraphe 30, relativement i la force de transport du
cireuil galvanique, on voit immédiatement que Peffort qui tend
a déplacer I'élément A dans la direction du circuit est exprimé
par

21 (m - alj) 78,

de méme, I'effort exercé sur I'élément B est exprimé par

2¢ (n—+-€U) (1~~2)8,

Dans I'un comme dans I'aulre cas, I'effort agit en sens inverse
de In direction des abscisses, quand la valeur de Pexpression
est positive;; il s'exerce, au contraire, dans la direction des
ubscisses, quand I'expression est négative. Au moyen de ces
efforts individuels exereés sur les ¢léments constituants, on
peut trouver la force avec laquelle ils tendent a se séparer
l'un de Pautre; il suftit de considérer que cetle force est
donnée par le double de Ia différence entre les quantités
d"action que prendrait chacun des éléments, s'il n’était re-
tenu par aucune force d’affinitd, et les quantités d’action que
devrait prendre chacun de ces mémes éléments, s'il était lié
d’une manigre invariable & I"autre élément; onobtient aisément
ainsi I'expression suivante, pour la force décomposante du
circuit :

4i.2(1—2)- 16 —na

az-i-G(i—-z)'S'
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Cette expression nous fait voir que Ia force décomposante du
circnit est proportionnelle & I'intensité du courant électrique
et proportionnelle aussi & un coeflicient qui dépend de In na—
ture chimique de chacun des points du circuit.

Quand cette expression a une valeur positive, I'élément A
prend en se séparant une direction opposée & celle des abs-
cisses, I'élément B suit Ia direction des abscisses ; quand, au
contraire, I'expression a une valeur négative, les éléments
prennent, en se séparani, des directions inverses. On voit
d'ailleurs au premier coup d'eeil que la force décomposante
du circuit est toujours représentée par la valeur absolue de
expression.

Lorsque «=¢, la force décomposante du cireuit devient

&z (1—z)(m—n).S.

Sil'on a ms4-n(1—z)==0, c'est-a-dire si les tensions latentes
qui appartiennent aux éléments combinds sont égales et
contraires, ou, ce qui revient encore au méme, si le corps
composé qui se trouve dans Ia tranche M est parfaitement
neutre, auquel cas m et n ont toujours des valeurs de signes
contraires, I'on a pour la force décomposante du circuit
Pexpression suivante :

mn
n—m

4 S.
La forme de I'expression générale obtenue pour la force dé-
composante du circuit fait voir que cette force disparait : pre-
miérement, quand S==o0, c’est-d-dire qu’il n’existe pas de
courant électrique ; secondement, quand z==0 ou z=1, cest-
a-dire quand le corps soumis & la décomposition n’est pas
composé ; troisiémement, quand Pon a mp —n¢'=o, c'est-i-
dire quand les densités des éléments sont proportionnellos 2
leurs tensions latentes; cette condilion ne peut jamais se
trouver réalisée pourdes éléments constitnants qui se trouvent
dans des états électriques opposés.

Toutes les expressions obtenues pour la force décomposante
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du circuit se rapperient 3 I'étendue entiére de la section
correspondant au point que I'on considére ; si I'on voulait
ramener & Punité de surface In valeur de In force décompo-
sante, il fandrait diviser les expressions par-la grandeur de Ia
section, comme nous 'avons déja fait remarquer (§ 30), dans
un cas analogue.

33. l":qnllibms dtabli entre Ia force décomposante, la
force d'affinité et ln force de réaction. — Maintenant ad-
meltons que la force décomposante soit en éat de triompher
de la force d’aflinité que les éléments constituants du disque
posstdent en vertu de lenrs états électriques contraires ; il en
résultera nécessairement une modification dans I'état de com-
binaison de ces dlémants, et un tel changement dans la con-
stitution physique dn circuit réagira sur le courant lui-méme
et le modifiera & son tour; nous allons tAcher d'acquérir une
connaissance plus exacte de ces modifications dont I'étude
offre un grand intérét.

Pour cela, représentons-nous une portion de circujt galva-
nique, formée d’un corps fluide homogéne danslequel s'effectue |
une décomposflion; dans tous les poinis de cette partie de
cirenit, les éléments d*une certaine espece tendront A se porter
vers I'un des ¢Otés du circuit aver plus de force que les é18-*
ments de I'autre espece; or, puisque nous supposons que
Paftinité des ¢léments constituants se trouve vaincue par les
forces mises en jeu, I'on voit aisément, en tenant compte de
la nature particulitre des fluides, que les molécules d’une
espéce doivent effectivement se diriger vers I'un des cdtés du
eircnit, et les moléenles de lantre espéce vers I'autre cold.
IUse produit done nécessnirement d’un c6té une accumulation
de molécules d'une espéce, et du coté 0pposé une accumula-
tion de molécules de Pantre esptce, Mais du moment que 'up
des ¢léments se trouve prépondérant sur ['un des cotés d'une
tranche, il fuit, par la méme, obstacle an mouvement des no-
lécules de méme espiee qui se trouvent dans la tranche voi-
sine, puisqu'il y a une force répulsive entre les molécules de
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méme nafure. La force décomposante a done & vainere non-
seulement I'affinité qui réunit les éléments constituants d'une
tranche, mais encore la force de réaction provenant des tran-
ches voisines. Maintenant deux cas peuvent se présenter :
dans I'un, la force décomposante du courant éleclricue reste
constamment supérieure A toutes les forces qui lui sont oppo-
sées, et alors il est évident que V'action aboutit & la séparation
compléte des éléments constituants, La masse cntigre de I'un de
ces éléments se porte 2 I'une des extrémités de la portion de
circuit que I'on considére, toute la masse de antre élément se
réunit & autrs extrémité ; dans le second cas, il existe entre les
forces mises en jeu une relation telle, que les forces qui font
obstacle & la décomposition finissent, au bout d'un certain
temps, par tenir en équilibre la force décomposante. A partir
de ce moment, il n’y a plus de décomposition et la portion de
circuit dont nous nous occupons se trouve alors dans un état
remarquable, les éléments se distribuant d’une fagon particu-
litre, que nous allons maintenant étudier. Nommons 7 la foree
décomposante du courant , correspondant & une tranche
quelconque de la partie de circuit qui est soumise & la décom-
position, Y la force de réaction que lestranches voisines oppo-
sent & l'action décomposante du courant, et X la force d'af-
finité qui réunit les deux éléments constituants dans la tranche
considérée ; il est évident que la distribution correspondant
a I'dlat d’équilibre de la portion de cirenit dont nous nous
occupons sera donnée par I'équation

X+4Y=1Z;

et d’aprés le paragraphe précédent nous savons déja que
l'ona

, mé—na
z—415(i—Z) ;-z-:_—e—(l—-_-—z).s '
on, en remplagant S par sa valeur /tm% s
me—"na,

du .
Z-—A-lswe'l—'x.’lZ(i—'Z) m
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Avant daller plus loin, nous ajoutorons encore les remarques
suivanles & ce qui vient d'otre dit : nous supposons le circuit
tellement constitué, qu'aux limites de Ia partie dont il est ici
(uestion se trouvent des obstacles insurmontables, qui ne per-
mettent pas aux molécules de se transporter plus loin ; on voit
donc que les couches les plus extérieures des deux éléments
constituants, qui ne peuvent pas étre évidemment en équi-
libre d'elles ~mémes, doivent pbandonner la portion de
circuil dans laquelle .nous avons supposé jusqu'ici les deux
¢léments placds; les molécules qui composent ces couches
passent dans les parties adjucentes, on pour d'autres causes
quelconques so sépurent toul & fait du cirenit. Nous n'insiste-
rons pas sur la modification du phénoméne que nous venons
de mentionner en dernier lieu, bien qu’elle se présente fré-
quemment dans la nature 5 il suffit de rappeler la décompo-
sition de I'eau, 'oxydation et I'acidification des métaux qui
s'opérent d'un ¢bté du cireuit, et les chaugemenls chimiques
de nature contraive qu'éprouvent les métaux du coté opposé,
ces derniers changements avaient 6té jusqu’ici moins bien
¢tudiés, mais ils ont 81é mis complétement hors de doute par
les vemarquables expériences de - Pohl sur la réaction des
métaux. Laissant de c6té ces phénomenes, nous ferons re-
warquer la différence qui existe entre la propagation de I'élec-
tricité, dont nous nous sommes ocenpé d'abord, et le transport
moléculaire que nous considérons maintenant; quand P’glec-
tricité se propage par voie de conduction, les forces mises en
jeu luttent sans obstacle les unes contre les autres, et pour
ainsi dire sans inlervention de corps matériels ; ces mémes
lorces, duns le eas qui nous occupe, s'exercent sur des masses
el celle circonslance diminue leur activité, 11 en résulte que
la vitesse doit dans ce dernier cas dtre incomparablement plus
petite que dans le premier, quelque hypothése que nous ad-
mettions d'ailleurs sur la nature intime de Pdlectricité, qu'elle
soit quelque chose de matéricl ou non. Nous ne devons donc
pas nousattendre & ce que I'état 'équilibre qui fait Pobjet de
nos recherches actuelles s'élablisse jumuis instantanément,
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comme cela arrive dans te cas de In propagation par voie de
conduction, Nous devons prévoir, an contraire, que I'état
permanent ne s’établira, par rapport ln combinaison chimigue
des éléments, qu'an bout d'un temps appréciable, plus ou
moins long. .

Aprés ces observations préliminaires, nous allons passer a
la détermination des valeurs individuelles de X et de Y.

34, Expression de Ia foree d’affinité. — Pour obtenir la
valeur de X, il suffit de considérer que la grandeur de Paffi-
nité est déterminée par la force avec laquelle les deux él6-
menls constituants sattirent ou se repoussent en raison de
leurs étals électriques contraires ; d'aprds ce quiacté démontré
dans le paragraphé 30, cette force est proportionnelle aux ten-
sions latentes mz et n (1~ z) que possédent les dléments consti-
tuants de la tranche M; elle dépend, en outre, d'une fonction
qui doit étre déterminée d'apres la grandeur, laforme et la dis-
tance des molécules de natures différentes, et que nous dési-
gnerons par 4¢; lors donc qu'on rapporte la force d'affinité &
I'étendue de la section o, I'on a

X=—4.gmnz(1 —2) u.

Nous plagons le signe — en avant de P'expression obtenue
pour la grandeur de I'affinité, parce que les ¢léments consti-
tuants ne s'attirent mutuellement qu’autant que m et n sont
affectés de signes contraires. Quand m et n ontle méme signe,
les éléments constituants exercent I’un sur Pautre une action
répulsive, qui seconde la force décomposante au lien de lui
faire obslacle. D'apres cette remarqueon voit, au premier coup
d'eil, qu'il faut attribuer A la fonction ¢ une valeur positive
ou négalive, suivant que l'expression que I'on prend pour la
force décomposante est elle-méme positive ou négative. Par
conséquent Ja fonction ¢ change de signe quand la direction
de Ia force décomposante est successivement rapportée 2 I'un
et & I'auire des dléments constituants. La nature de la fonc-
tion ¢ nous est aussi peu connue que la forme et la grandeur
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des molécules dont elle dépend. Mais pour la recherche dont
nous nous occupons, on peut considérer sa valeur absolue
comme constante ; car la grandeur et la forme des molécules
qui réagissent I'une sur 'antre peavent dtre regardées comme
invariables tant que les dléments constituants restent les ma-
mes; el comme nous supposons d'ailleurs que les éléments
constituants d'une combinaison chimique occupent toujours
le méme espace, unis ou séparés, il est inutile de prendre en
considération la distance mutuelle des moléeules de natures
différentes, puisqu’on a déja tenu comple de cette distance en
déterminant les (ensions qui appartiennent & la tranche M.

85. Expression de In force de réaction.—Maintenant, pour
obtenirla valeur de la force de réaction Y que I'électricité latente
des tranches voisines oppose & la force décomposante de la
tranche M, nous n’avons pas autre chose & faire que de rem-
placer, dans I'expression de Z, u par la somme des tensions la-
tentesde la tranche M. Cette somme étantégale d mz— n (4 —2),
on arrive aisément & la détermination de cette force Y, qui
résulte d'un changement dens la proportion des éléments
constituants et quj fait obstacle & la force décomposante ; on
U'obtient en lui donnant le signe convenable, au moyen de
I'équation suivante :

dz . _ mg—no.
Y= 41&&)(7; ] (n—m) .Z(l —Z) a—;:}_——é—(i‘:z).

Maintenant, remplacons X, Y et Z par les valeurs obtenues
dans I'équation

X+Y=2Z;

supprimons le facteur commun 4z (1 — z) etmultiplions I'équa-
. a2 €1 —z) N . .
tion par - — ! uivant -

n par ; (mé—na)® nous aurons I'équation suivante pour dé
terminer la condition & laquelle doit satisfaire la combinaison
chimique des deux éléments constituants, lorsque I’état per-

manent est établi :
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., fu omn dz
0= kma—‘bﬂ-m{az-*—@(i—z)}pwkm (n—m)ﬂ;

si I'on pose

pmn_ b= kgma
t(me—na)” T K (né—na)’

cette équation devient

a=km%+¢m{a3+6(l—-—z)}—-Icm(n——m)-j—;; (&)
cette équation ne change pas (et elle ne doit pas, en effet,
changer, d’aprés la nature du sujet), quand on remplace res-
pectivement les quantités m, o, z par les quantités n, 6, 4— z,
et qu'en méme temps on change le signe de ¢ : car, d’apreés
la remarque du paragraphe précédent, celte transformation
revientd changer la direction de la décomposition, arapporter
cette direction & I'un des éléments constitnants au lien de la
rapporler & I'autre.

36, Loi hypothétigue relative A la conduectibilité des
mélanges. — Maintenant, pour déduire de I'équation précé-
dente le mode de distribution des deux &léments conslituants
dans le liquide, c'est-a-dire la valeur de z, il est nécessaire de
connailre la conductibilité % et la tension « de chacun des
points de Ia partie du circnit dans laquelle la décomposition
s’opere, et ces quantités dépendenta leur tour de fa répartition
des éléments. Jusqu'a présent, I'expéricnce ne nous a pas fait
conmailre d'une maniére certaine les variations de conductibi-
lité qui se produisent quand deux liquides sont méjés dans
des proportions différentes, et nous ignorons également la loi
des forces électromotrices qui résultent du contact de deux
liquides formés des mémes élémenls dans des proporlions di-
verses. Si nous ne nous trompons, cette derniére loi n'a encore
été I'objet d’aucune recherche ; et quant aux changements de
conductibilité qu'éprouve un liquide mélangé a un autre Ii-
quide, les expériences de Gay-Lussac et de Davy ne suffisent
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pas pour en déterminer définitivement la loi, Draprés celn,
nous avons été conduit A suppléer par une hypothese au ds-
faut d’observations expérimentales. Nous nous sommes efforcé
de saisir lanature de Paction dont il s'agit, d'aprés ses rapports
avec d’autres actions dont les propriétés sont mieux connues ;
mais pourtant nous ne voulons pas qu'on voie autre chose
dans notre théorie qu’une fiction qui ne doit resler debout que
jusqu’au moment ou U'expérience nous aura fait connaitre la
loi véritable. .

D'abord, pour ce qui regarde les changemen!s de condric-
tibilit¢ résultant dn mélange de deux corps, nous avons pris
pour guide les considérations suivantes : considérons deux
parties adjacentes d'un cireuit, ayant Ia méme tension o; dé-
signons par v et w leurs longueurs respectives, par « et 6 leurs
conductibilités, par A la somme des forces électromotrices du
cireuit et par L la longueur réduite des antres parties qui le
composent; d’aprés les formules précédemment établies, l'in-
tonsité du courant sera exprimée par

A

v w
L+t

Maintenant, si I’on imagine un conducteur de méme section,
de longuenr v+w et de conductibilité k, qui puisse étre sub-
stitué aux deux premiers sans que l'intensité du courant soit
modifiée, il faudra que I'on ait, comme I'on sait,

1)} W v4w

— = ———,

ao b(!) k(l)

d'oi1 'on tire
/__ab (v+w)
= botaw

Maintenant il n’est pas indispensable que la longueur » soit
placée tout d'une pidce & coté de la longueur entidre w;
on peut encore, sans changer l'intensité du courant, jma-
giner que ces deux longuewrs sont divisées en un nombre
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quelconque de tranches disposées dans un ordre arbitraire ; il
faut seulerment que les tranches extrémes restent toujours de
méme nature; autrement la somme des forces électromotrices
et par conséquent l'intensité du courant se trouveraient mo-
difiées. Si cette loi, qui peut s"appliquer A tout. mélange mé-
canique, est étendue aux combinaisons chimiques, la valeur
(que nous venons de trouver pour k fera connaitre la conduc-
tibilité. du mélange. 11 faut supposer toutefois que, méme
upres le mélange, les denx parties de circuit occupent le méme
espace total, car il est évident que v et w sont proportionnels
itux espaces qu'occupent les deux corps mélangés.

Maintenant appliquons ce résultat A la question qui nous
occupe et remplagons en conséquence v et w par les quantités
5 et 1—z qui représentent les rapports des espaces que les
deux éléments constituants occupent dans.la tranche M; si
nous désignons par a la conductibilité de 1'élément A, par |
celle de I'élément B et par £ celle du mélange contenu dans
la tranche M, nous obtiendrons pour % I'expression suivante :

_ ab
Tad-(b=—a)z’
)

3%. La longueur réduite de In partic du cirenit oq In
décomposition s’opére st invariable, — Aprds avoir déter-
min¢ de cette manitre la conductibilité qui appartient 2 un
point queleconque de la partie du circuit qui subit la décom-
position, il ne nous reste plus qu'd trouver pour un point
quelconque de cette méme partie la nature de la fonction u.
Or, les forces électromotrices et les longueurs réduites de Ia
portion de circuit qui n'éprouve pas de changements chimi-
(ues sont invariables et données; il résulle par conséquent,
de I’ équauon du paragraphe 18, qui est encore applicable au
cas acluel, que pour connaitre complétement la fonction » il
suffit de pouvoir obtenir les forces électromotrices et les lon-
gueurs réduites de Ia partie du circuit ou s'opérent les ac-
tions chimiques.
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Mais la longueur réduite de la tranche M est évidemment
dz

E ’
- ou, en remplagant & par la valeur qui vient d’étre obtenue,

a~+ (b—a)z da
abw '

On obtiendra donc Ia longueur réduite d'une portion quel-
conque de l'étendue oir lu décomposition s’opére en inté-
grant I'expression gqui précede el en donnant A lintégrale des
limites correspondant au commencement ct & la fin de la
partie que I'on considére. Maintenant l'intégrale '

a—+-(b—a)z dz
abn

l  b—a
Z:‘;—'— abw? f 2o dz,

en désignant par / la longueur de la partie que doit embrasser
lintégrale. Or, za dzne représente pas autre chose que l'es-
pace occupé dans la (ranche M par I'élément constituant A,
et par conséquent '/zo dx exprime la somme de lous les es-
paces qu'occupe le méme ¢lément dans la partie de cireuit
dont il s'agit de trouver la longueur réduite; On pent done
aisément se convaincre que la longueur réduite de toute I'é-
tendue soumise a la décomposition reste invariable pendant
la durée des transformations chimiques, puisque d’aprés notre
hypothi:se chaque élénxent constiluant occupe toujours et dans
Loutes les circonstances le méme espace total. Ce résubat pent
Atre immeédiatement dédnit du principe établi dans le para-
graphe précédent. I faut remarquer toutefois que Vinveriabilité
n'appartient qu'dla totadité de I'étondue danslaquelle la décorni-
position s'opére; en général, la- longneur réduite d’ine partie
de cette étendue dépend non-seulenient de sa longeenr réelle,

peut s'dcrire :
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mais encore de la distribution actuelle des éléments consti-
tuants, et par conséquent il faut la déterminer préalablement
de la mani¢re qui a été indiquée.

38. Loi relative aux variations de In force é¢leetromo-
wice, — Il nous reste enfin & déterminer les maodificalions
(que subit la force électromotrice, en raison des actions chi-
miques qui s'opérent dans la partie de circuit dont nous nous
ocenpons, Pour cela nous admetirons le principe suivant, en
altendant que 'expérience nous ait fourni des bases plus cer-
taines ; la force électromotrice résultant du contact de deux
corps est proportionnelle d'abord & la différence de leurs
tensions latentes; et ensuile & une fonction que nous appel-
lerons coefficient de force électromotrice ; cette fonction dépend
de Ia grandeur, de la position et de la forme des molécules qui
réagissent I'une sur I'autre au point de contact, On peut dé-
duire de cette hypothtse la loi qui régit les forces électromo-
trices développées par le contact des métaux ; il suffit pour cela
d'admettre que le coefficient de lorce électromotrice est le méme
pour tous les métaux, quand toutes les autres circonstances
restent les mémes; en outre, le principe que nous admeltons
permet d’expliquer pourquoi Ia force électromotrice dépend
non-senlement de 'antagonisme chimique des deux corps, mais
aussi de leurs densitésrelatives, el pourquoi, par conséquent, elle
peut étre différente, & différentes températures. Maintenant les
considérations que nous avons fait valoir dans le paragraphe 34,
lorsqu'il s"agissait de déterminer la force d'affinité qui réanit les
deux éléments constituants d'un corps composé, peuvent encore
s'appliquer ici, et en conséquence nous regarderons la fonction
incounue qui dépend de la grandeur, de la position et de Ia
forme des molécules en contact, comme constante dans toute
I'étendue de la portion de circuit oi la décomposition s’opére ét
nous la désignerons par ¢'; cela posé, la tension latente de la
tranche M qui correspond & I'abscisse x est exprimée par

n 4 (m—n) sz,
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celle de ln tranche M’ qui correspond a Pabscisse z + dz par
n+ (M) 2 4 (m—n) dz.

Par conséquent la force électromotrice résultant du contact
des tranches M et M' a pour valeur

—¢' (m —a) dz,

et In somme de toutes les forces électromotrices développées
dans toute I'étendue de la portion de circuit ol1 s'opérent des
actions chimiques sera

—¢' (m—n) (2 — 2,

en représentant par z' ¢t 2" les valeurs de z qui correspondent
aux deux extrémités de Ja partie de circuit en question.
Indépendainment de la modification que nous venons d’a-
nalyser, I force électromotrice du circuit en éprouve encore
une seconde; celle-ci dépend des contacts établis entre les
extrémités de la partie du circuit ot S'opérent des actions chi-
miques et les autres parties dont la nature chimique est inva-
riable. Tant que la décomposition n'est pas arrivée a I'état
.permanent, les extrémités de la partic décomposée changent
graduellement de nature et développent par conséquent des
forces électromotrices variables. Appelons ¢ la valeur de z qui
appartient & un point quelconque de la partie de circuit dont
nous nous occupons, avant que Puction chitnique ait commencs,
et désignons par ¢” le coeflicient de force dlectromotrice qui cor-
respond aux deux extrémités de cette partie, en supposant qu'il
soit le méme pour I'un et pour P'autre ; représentons, en outre,
pur ¢ el v les tensions latentes des points de la partie chimi-
quement invariable du circuil qui touchent la partie variable.
On pourra déterminer séparément Jes. forces électromotrices
correspondant & ces points ; elles ont pour valeurs respectives,
avant le commencement de I'action chimique,

¢'{p—+(m—nj]}

et ¢ { [n+(m—n)Y—v};
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quand ln décomposition est arrivée & I'état permanent, olles
sont représentées par les expressions suivantes, dans les-
quelles on désigne, comme ci-dessus, par z et z' les valeurs
de z, correspondant dans 'état permanent. aux points ex-
trémes :
¢"{ p—{n~+(m —n)z'1}
}
’ .

et o { [n+4(m —n)"| —
Leur somme est, dans un cas,
9'(—)
el dans 'autre,
(=)= ¢"(m—n) (" — z');
par conséquent, I'accroissement de force électromotrice nux
points extrémes est

¢"(m—n)(@"—2).
Si on ajoute cette varviation de la foree électromotrice & celle
qui a €t¢ trouvée plus haut, on obtient la variation totale e
la force ¢lectromotrice qui résulte de la décomposition au
moment ot I'état permanent commence ; elle est représentie
par
' (¢"—¢')(m—n)(z"—2'),

expression qui peut s'écrire :

— & (n—m)(z'—2).
en remplagant (¢ — o) par . Représentons maintenant par
S 'intensité du courant, et par A la somme des forces éloq-
tromotrices du circuit avant qu'aucune action chimique se
soit produite, par 8' V'intensité du courant quand P'action chii -
Inique est arrivée & I'état permancnt, et enfin par [, la lon-
gueur réduite de tout le circuit qui, comme nous I'avons vu,
reste la méme dans tous les cas, nous aurons

A— o (n—m)(z'—3')
= 3

S'= I

A
0y, en rumpl:_lc;ant ~ par sa valear S :

11
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— -
S':S—Q(n mli(z’ z);

o(n—m)(z"—2z' NP
de telle sorte que —-(-——-—Ll(———-) représente la diminution
d’intensité que le courant éprouve par suite de I'action chi-
migue.

39. Distribution des ¢léments dans la partie du elrcuit
oit la décomposition s’opére, — Aprés toules les considéra-
tions préliminaires qui précédent, nous allons nous occuper
enfin de déterminer la distribution des éléments dans la partie
de circuit soumise & la décomposition, et In variation d'inten-
sité que le courant éproitve dans toute I'étendue du ecircnit
par suite de P'action chimique, en nous hornant toutefois &
considérer cette action dans l'élat permanent. Reprenons
I'équation (&) quia été établie dans le nmnéro 35 ; substituons

., du . .
T in sa valeur 8’ qui, comme nous venons de le voir, dé-

pend exclusivement de certaines valeurs de z déterminées et
invariables, et qui peut, par conséquent, étre considérée
dans le caleul comme une quantité eonstante; enfin, rem-
plagons & par sa valeur obtenue dans le paragraphe 36,
L I'équation prendra la forme suivﬁnte :
40 —a)z’ '
. ' abo(n—m) dz
0 == 8+ {ob—4- (e —6)2 —_——-a—i-((b—-—a)z o ;

ou, en remplacant S'+ € par 2 et Jw (= —€) par 2,

0z abe(n—m) dz
== —_————— e —,
’ + a4 (b—a)z dz

En intégrant, on obtient I'équation suivante :

(b—a)x—an 0 E4-07
T abo(n—m) & a+4(b—ajz’
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dans laquelle c représente une constante a déterminer. Main-
tenant si nous désignons par % I'abscisse appartenant au point
par lequel z o conservé la valeur ¢ qui appartenait, avant le
commencement de I'action chimique, & loute la portion de
circuit dans laquelle cetfe action s'exerce, et si nous déter-
minons la constante ¢ d'aprés celte donnée, notre dernidre
équation prend la forme suivante :

40 rap Gmalol .
a+(b—a)z a~(b—a)t ’

e représentant la base des logarithmes naturels.

On arrive & déterminer la valeur de 'z par Ia considération
suivante : ¢ représentant I'espace que I'élément constituant A
occupe dans chacune des tranches de la partic décomposable
du circuit, avant le commencement de Iaction chimique, si
I'on désigne par £ la longueur réelle de cette partie, £¢ repré-
sente la somme de tous les espaces que I'élément constituant A
occupe dans toute I'étendue de la partie décomposable, Mais
celte somme ne doit pas changer de valeur, méme aprés que
la décomposilion chimique a eu lien, puisque, d’aprés notre
hypothase, les éléments constituants ne peuvent sortir de la
partie de circuit que nous considérons et qu’ils occupent dans
toutes les circonstances le méme espace tolal; on a done

lt:_/'zd.z‘é _

z doit &tre remplacé par sa valeur tirée de l'éqhation précé-
dente et il faut prendre pour limites de I'intégrale les abscisses
correspondant aux extrémités de Ia partie décomposable.

Ces deux dernitres équations, réunies d celles qui ont été
obtenues & la fin di précédent paragraphe, répondent a toutes
les questions qui peuvent étre posées, soit par rapport i la
distribution des éléments dans I'état permanent, soit par rap-
port aux variations que subit I'intensité du courant par suite
de Vaction chimique; ces équations fournissent donc la hase
('une théoric compléte de ces phénoménes; mais pour édifier
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cette théorie, il faut attendre que I'expérience nous ait fourni
de nouvelles données; autrement on ne ferait que s'égarer
dans un réve philosophique, en entassant les uns sur les autres
des matériaux problématiques.

40. Examen d'un cas particulier. — En terminant ces re-
cherches, nous allons encore examiner un cas particulier qui
conduit & des expressions simples et permet, en conséquence,
d’apercevoir plus aisément la nature des variations que le cou-
rant éprouve en raison des modifications chimiques du circuit.
Supposons que I'on ait a==¥ et o ==¢; I'égnation différentielle
établie dans le paragraphe précédent devient

0 =3dz — aw (n—m)dz,

et l'intégration donne

. E{z—3)
T aw (n—m)’

% représentant toujours la valeur de z qui correspond & z2=¢.
Puisque, dans le cas actuel, la valeur de z varie toujours de la
méme quantilé, pour une variation donnée de I'abscisse, I'abs-
cisse 3 correspondant & la valeur moyenne ¢, qui appartenait
avant le commencement de P'action chimique & tous les points
de la partie décomposable, doit se rapporter au point milien
de celte partie; par conséquent, si nous continuons a repré-
senter par z' et par 2 les valeurs de z qui correspondent aux
deux extrémités de la partie décomposable du circuit, et si
nous désignons par { la longueur réelle de celte partie, notre
derniére équation nous fournira les relations suivantes :

1 I

e e
z t“'hz to (n —1m)

1‘
et z’-—-Z:—--'1 2

2 un(n—m)’
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De ces deux nouvelles équations on tive

P>
(n—m) ('—z)=—;
aw
ou, en remplagant par la lettre » I'expression aw qui ne repré-
sente pas awlre chose cue la longueur réduite invariable de
la partie décomposable du circuit,

(n —m) (3" —z')=2zx,

En substituant cette valeur de (n—m) (z'— z') dans P'équation
du paragraphe 38,

__ o (n—m)(z'—2)

§'=S8 L .

et ¢n remplacant x par sa valeur S'4dos, ona

S'=8§— E—E (84 §oa).

La forme de cette équation est trés-propre a faire connaitre
d’une maniére générale la nature des variations que le cou-
rant éprouve par suile des aclions chimiques, et les résultats
auxquels elle conduit sont parfaitement d'accord avec les ex-
pdriences que j'ui exécutées sur les oscillations de I'intensité
dans les circuits électriques; je n'ai publié que la plus petite
partie de ces expériences qui ont été trés-multipliées !,

t Schweigger's Jaohrbuch, 1825, 1re partic, ct 1826, 2¢ partie,



NOTES DU TRADUCTEUR

Note A. — Sur I’équation différenticlle fondamentale ()
du paragraphe 11.

Il n’est pas indispensable d’employer la méthode spéciale de
l'auteur pour arriver & I'équation dilférentielle (a) du para-
graphe 11; on peut I'élablir d'une fagon qui me parait plus
simple et plus rigoureuse & la fois, en procédant ahsolument
comniele fait Fourier pour obtenir 'équntion relative au mou-
vement de la chaleur. Lorsque Pon adopte cette marche, tous
leg raisonnements contenus dans les paragraphes de 2 & 14
dy mémoire peuvent tre remplacés par la démonstration sui-
vante : .

La théorie de la propagation de I'électricité repose sur les
trois principes fondamentaux que je vais indiquer:

12 Lorsque Iélectricité passe d'une molécule intérienre d’un
corps a une autre, la quantité d’électricité, qui dans un temps
donné ahandonne une des molécules pour s'unir & P’autre, est
proportionnelle a Ia différence des tensions des deux molécules.
De plus cette communication d'électricité ne s'opére qu’entre
des molécules dont la distance mutuelle est trés—petite, et &
différences égales de tension, la quantité d'électricité trans-
mise décroit trés-rapidement, quand la distance des deux mo-
lécules augmente : ainsi appelant ¢ le temps, u' et u les tensions
respectives des deux molécules, s leur distance, la quantité
d’électricité qui passe de l'une a Pantre pendant I'élément du
temps d¢ est exprimée par

dt(u' —u). T (s),

en désignant par F (s) une fonetion inconnue, mais qui est
telle que ses valeurs étant finies pour des valenrs de s aussi
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petites que on voudra les supposer, ces inémes valeurs dé-
croissent lrés-rapidement quand s augmente et deviennent
infiniment petites quand on attribue & s une valeur finie sen-
sible. La fonction F (s) est regardée comme demeurant Ja
méme pour toutes les parties d’une inéme substance, mais
comme changeant en général d’une substance & une antre.

l.e principe qui vient d'dtre énoncé est le fondement prin-
cipal de ln théorie; il n'est présenté que comme une hypo~
thése ; mais lorsqu'on le développe par le caleul, il représente

- irés-fidélement (juscqu’a présent du moins) les effets naturels.
J'ajouterai que mes récentes expdriences sur la propagation de
I'dlectricité dans les mauvais conducteurs démontrent d -priori
son exactitude, au moins pour le cas particulier que j'ai en~
visagé. Ce principe est exactement le méme que celui qui sert
de point de départ a la théorie de la chaleur.

2" Lorsqu'un corps électrisé est placé dans l'air atmosphé~
rique, une partie de son électricité s’échappe par sa surface,
el la quantité qui traverse dans un temps donné un élément
de cette surface est proportionnelle, d’une part, & la tension
de I'dlément, delantre & un coefficient qui varic avec 'état de
I'air. Ainsi, eétant Paire snperficielle de I'élément, u sa tension
et & désignant un coefficient constant qui dépend principale-
ment, sinon exclusivement, de I'état de air, la quantité d'é-
lectricité qui traverse I'dlément dans le temps infiniment
petit de¢ est exprimée par

b ew.de

Cette seconde loi, qui résulte des expériences de Coulomb, est
encore commune a Pélectricité et & la chaleur, car la quantité
de chaleur qui s'échappe d'in corps est proportionnelle,
comme on le sait, & I'excés de sa température sur celle du
milien et par conséquent proportionnelle & la température du
corps, quand la température du milieu envirounant est zéro.
II'y aurait seulement cette différence que, d'aprés les expé-
riences de Coulomb, le coefficient constant dépendrait unicue-
ment de I'étal de Pair dans le cas de 'électricité, tandis que ce
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coefficient, dans le cas de lu chaleur, dépend de la nature du
milieu environnant et de I'état de la surface du corps échuuffé,
Mais je ne suis pas méme si cette différence de détail existe ;
car, d’aprés les recherches que j'ai publiées, il y a quelque
temps (Comptes rendus de ' Académie des sciences, 14 avril 1859),
sur les deux conductibilités du verre, il parait démontré que,
dans certains cas au moins, la‘quantité d’électricité qui passe
d’'un corps dans un autre varierait avec 'élat de la surface
des corps.

3° Lorsque deux corps différents se touchent, la tension
qu'’ils possédent de 'un et de l'autre coté de la surface de
contact présente toujours une différence constante que I'on
désigne sous le nom de force électromotrice ; cette loi, décou-
verte par Volta, est un résultat de I'expérience,

Les deux premiers principes sont communs & I'électricité
et & la chaleur ; le troisiéme appartient exclusivement & 1'élec-
tricité ; mais il faut remarquer que ce troisisme principe sert
uniquement & déterminer les constantes de I'équation. en
termes finis; on ne s'appuie que sur les deux premiers pour
obtenir I’équation différentielle et par conséquent il est évident
d priori que, cette équation différentielle doit appartenir &
la fois & la chaleur et a I'électricité. On peut remarquer en
outre gue cette équation ne’'convient pas exclusivement au
mouvement de I'électricité développé dans les circuits galva-
niques ; on Pobtient, comme je viens de le dire, sans s’appuyer
sur les propriétés qui caractérisent cette classe de circuits;
clle est, par conséquent, applicable & un mouvement élec-
trique quelconque et notamment & celui qui a été l'objet de
mes derniéres recherches (au mouvement qui se produit
quand 'électricité, accumulée sur un réservoir au moyen d'un
appareil & frottement, s’écoule de la dans le sol).

Il est facile de déduire de ces principes 1'équation diftéren-
tielle fondamentale, mais il est nécessaire de fixer d’abord le
sens du mot conductibilité et d'établir un théoréme sur lequel
nous aurons A nous appuyer.

lonsidérons en premier lien un corps solide compris entre
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deux plans paralldles et infinis A, B (fig. 4); admetions que
tous les point du plan A soient maintenus 2 une tension U et
que tous les points du plan B soient également maintenus &
une tension V moins forte que la pre-
7V miére. L'dlectricilé tendra & passer de A
/| @ B et il s'éblira dans l'intérieur dun
s corps des tensions intermédiaires qui se-
ront évidemment les mémes pour tous les
D ™ points de chaque section faite paralléle-
ment aux faces A et B. L'élat des tensions
¥ig. 4. du corps deviendra constant lorsque cha-
fue tranche comprise entre denx plans paralldles aux faces
A et B perdra par In droite autant d’électricité qu'elle en re-
cevra par la gauche, Or, on peut affirmer que cet état per-
manent des tensions anra lieu lorsquelles décroitront unifor-
mément dans lintérienr du corps de A A B, en sorle qu'en
appelanta Y'épaisseur AB, z la distance d’un point quelconque
4 laface A, et ula tension qui a lieu dans ce point, on ait
teujours

-,

u=U-—(U-—V)i:- .

On démantrera la proposition quj vient d’tre énoncée, si
I'on propve qu'en admettant celte loi de décroissement des
tensions, laquantjts d'électricitd quitraversera dans un temps
quelconque une section m fajte dans I'intérieur du corps pa-
rallélement aux deux faces sera égale & la quantité d’lectricit
yui traversera dans le méme temps tonte antre section sem-
blable m', puisque, la trapche mm' perdant alors par m' autant
de chalenr qu’elle en regoit par m, aucune variation ne pourra
survenir dans sa tension ; pour |e proyver, remarquons (jue
les quantités d’électricjté qui traversent respectivement chaque
point des plans m, m' résultent de lactjon réciproque de sy-
stémes de molécules ¢, v ou , « placées de part et d’autre de
ces poinis; & un sysiéme donné , v poyr le premier plan ré-
pond toujours un systpipe pareil y, v pour le second plan, de
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telle sorte que les distances absolues p v, ' v' des molécyles, et
leurs distances mesurées perpendiculairement aux faces des
corps (c'est-a-dire les différences de leurs ahscisses 2) ne diffe-
rent nullement ; I'excds de la tension d'une des molécules sur
celle de l'autre sera donc aussi-le méme dans chaque systéma,
puisque I'on supposeici le déoroissement des tensions propor-
tionnel & z. Done, d'aprés le premier principe, la quantité
d'électricité envoyée par . & v et celle qui est onvoyée par w
i+ sont égales entre elles. La méme chose pouvant se dire
pour tous les systémes de malécules semblables & ceux-ci, on
en conclut nécessairement que chaque point des deyx plans
m, m' est-constamment traversé par des quantités égales d'é-
lectricité.

Ainsi les tensions intérieures étant données par 'axpression

z .
u=U—(U—V)=, ces tensions sont permanentes et toutes
. 2 .

les sections du corps sont constamment traversées par des
quantités égales d'électricits,

Considérons maintenant avec le corps AB (fig. 8), dont la
tension est donnée par I'dquation

u=U—@U-V)Z,

un second solide pareil et formé dela |,
méme substance, mais dont I'épaisseur
soit o’ et dont les faces A’ et B’ soient
maintenues aux tensions constantes U' et
V'. On aura également pour ce second
solide

u::-.U’-(U’—V’)';%{

]

Fig, 5.

x désignant la distanee d'un point quelconcue & laface A et u la
tension de ce point. Il s'agit de comparer les quantités d'électri-
cité qui, dens chaque solide, traversent respectivement dans un
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temps donné les plans que I'on peut y mener parallélement aux
deux faces. Pour y parvenir, considérons dans les deux solides
dles plansm, m', menés & la méme distance des faces A, A'. On
remarquera, comme ci-dessus, que la quantilé d’électricité qui
traverse un point quelconcue du plan m résulte de I'action d’une
infinité desystémes de molécules ., v placées.de parl et d'autre
de ce point. Soient z, z'les abscisses des molécules ., v; d’aprés
I'expression précédente, la différence de leurs tensions sera
' —

exprimée par (U — V) ; de méme les quantités d'élec-

Iricité qui traversent un point quelconque du plan m' du se-

cond solide résultent de I'action d’une infinité de systemes

semblables, ¢t il y a toujours deux molécules ' et v, dont les

coordonnées, dans le second corps, sont égales aux coor-

donndes de p. et v daus le premier. La différence des tensions
: 4 —z

dd

de ces derniéres molécules est exprimée par (U' — V')

Il résulte donc de ce qui précéde que I'électricité envoyée
parp. v et I'électricité envoyée par p' &+ sont entre clles dans

., U=V U—-V
le vapport des quantités p et P et la méme con-

clusion s'appliquant & tous les systémes de molécules sem-
blables & ceux qui viennent d'étre considérés, on en conclut
que les quantités d’électricité qui traversent respectivement
chaque point du plan = dans le premier corps et chaque point
du plan m' dans le second corps sont également proportion-

., U=V U—V

nelles aux quantités p et Pt
On désigne par 'expression de flux d’électricité la quantité
'édlectricité qui traverse dans U'unité de temps loutes les sec-
tions du corps. Les flux d'électricité qui ont lieu respective-
ment dans les solides que nous considérons sont donc entre

U—-V U—-V
et

s al

. Le flux est

cux dans le rapport des fraclions

proportionnel & la différence des températures extrémes et
réciproque & I'épaisseur du corps.
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Nous avons supposé jusqu'ici que les corps dont nous nons
somines occupés étaient compris entre des plans paralléles in-
finis ; mais tout ce que nous avons dit peut également s’appli-
quer & un prisme, dont la section est finie et quelconque,
pourvu que I'on suppose que tous les points d'une méme sec-
tion pratiquée parallélement aux bases du prisme restent con-
stamment & la méme tension.

Maintenant désignons par /£ la valeur que prend le flux
{'électricité lorsque Ia différence U —V des tensions extrémes
est égale & I'unité de tension et lorsque I'épaisseur du solide
est égale & 'unité de longuenr, Lavaleur du flux sera exprimée
¢n général par

k(U —YV)
a

La quantité % doit éire regardée comme un coefficient spéci-
fique dont la valeur est variable d'une substance & 'autre et
donne pour chacune la mesure de la facilité avee laquelle elle
transmet I'électricité, ¢’est-a-dire de sa conductibilité. Main-
tenant il est facile d'obtenir I'équation différentielle qui carac-
térise lemouvement del’électricité dans une barre prismatique
en supposant que tous les points d’une méme section perpen-
diculaire & I'axe soient constamment 4 la méme tension.
Appelons » la section du prisme et y la capacité spécifique
de la substance quij le forme. Si I'on considére I'élément du
prisme,dont la longueur est dz et dont le volume est wdi, on

. . . du
reconnalt que la tension de cet élément varie de 7 dt dans le

temps d¢ et la différence entre la quantité d'électricité qu'il
recoit et celle qu'il perd dans le méme temps est
A du

m-ydx'-ﬁdl.

Maintenant la quantité d’électricité qu’il recoit dans le temps

. du .
dt par 'nne de ses extrémités est ko .Edt; celle qu’il trans-

d
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S du
met par I'extrémilé opposée est k.w% Friuge dmgda:zdt celle

qu'il perd par sa surface est b. ¢ dz u dt, en désignant par ¢
le périmetra de I'élément et par & le coefficient constant dont
j'ai parlé en formulant le deuxiéme principe. Il snit de 1 que
la quantité d’électricité qui reste dans I'élément est

{ kw%-—bcu } dedt;

en égalant cette quantité & celle qui est nécessaire’ pour pro-
duire la variation de tension subie par cet élément, il vient

du__cdﬂu ?)cu‘
TaT T Tl

celte équation est précisément I’équation (a) du paragraphe 41.
La démonstration qui précéde suppose que tous les points
d'uneméme section perpendioculaire & Paxe sontconstamment &
la méme tension, el celle hypothése, quia é1é admise par Ohm,
se trouve en opposition avec quelques résultats d’expériences
que j'ai récemment publiés (Comptes rendus de U'Académie des
sciences, 20 février 1860); il résulle en eflet de ces expériences
que dnns cerfains cas au moins il n'y a de tension véritable
qu'd lasurface des conducteurs, bien que le flux transmis dans
un temps donné soit toujours proportionnel & I'aire de la sec-
tion. Mais il suffit de modifier trés-légérement I'équation diffé-
renticlle paur la mettre d'accord avec les nouveaux faits d’ob-
servation que jé viens de ciler ; le flux restant proportionnel &
la section du conducteur, la quantité d'électricité acquise par
I’élément cylindvique dans I'dlément du temps est toujours
exprimée, comme ci-dessus, par '

- d?u
% o P ian beu % dz dt
mais puisqu'onisuppose maintenant que la tension réside exclu-

sivement a la surface dn conducteur, la différence entre les
quantités d'électricité reues et les quantités perdues dans
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I'diément du temps doit étre égale, non plus & vy dz g—'f dt,

du
mais bien a ¢y dx dt ¢ représentant toujours le périmétre

de la section ; alors l équation différentielle devient

d y
oy ; = ko ~— I —beu
quand & est nul, c'est-d-dire quand l'action de I’air est négli-
geable, elle se rédnit &

du _ ko d
&= ¢ A

La seule différence qui existe entre cette derniére équation
el celie d’'0Ohm qui se rapporte au méme cas consisté en ce que
le coefficient k de I'équation &' Ohun se trouve ici remplacé par

le quotient AF Il résulte de la que, pom' mettre d’accord les

diverses formules déduites de I'équation différenticlle d’Ohm
avec les résultats d’expérience que jai obtenus, il suffit de

kw
remplacer dans ces formules 4 par -

I'ai supposé, pour plus de simplicité, que 2 quanti(é d'élec-
ricité distribnée sur un élément cylindrique élait proportion-
nelle au périmetre de la section ; il n’en est pas toujours ainsi,
mais pour que I'équation différentielle s'applique a tous les
cus, il suffit d’admettre que Ia lettre ¢, au lieu de représenter
le périmétre de la section, représente un coefficient dépendant
tout & la fois de la grandeur et de Ja forme de celte section.
Pour découvrir la signification de ce coefficient ¢, considérons
un conducteur cylindrique et homogeéne de longueur /, com-~
muniquant par 'une de ses extrémités avec le sol et par l'autre
extrémilé avec une source constante dont la Lension soit U, et
admettons que I'origine des coordonnées soit placée i I'extré-
mité dont la tension est zéro. Dans 1'élat permanent des ten-
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sions, la lension correspondant a la section dont I'abscisse est
« sera exprimée par [—]Z'-z et la quantité d'électricité qui se
trouvera distribuéoe sur 1'élément cylindrique correspondant &
. cUzdz _
cette abscisse sera — la charge dynamique du con-
ducleur entier sera donc exprimée dans I'état permanent des
I cU! .
fensions par ——; ¢ représenterait par conséquent le double
de la charge dynamique totale du conducteur, si ce conducteur
avait pour longueur I'unité de longueur et sila tension de la
_source Ctait égale & I'unilé de tension. Mais, j'ai fait voir
(Comptes rendus de I Académie des sciences, 26 décembre 1859)
que la charge dynamique d’un conducleur qui communique
par I'unc de ses extrémités avec le sol et par I'autre extrémité
avec unesource de tension donnée U, est précisément la moitié
de la charge statique que prendrait le méme conducteur, s'il
4tait isold et mis en communication par.une de ses extrémités
avec une sonrce de méme tension U; on peut donce dire que ¢
représente la quantité d’ électricité qui constituerait, dans I'état
statique, la charge du conducteur cylindrique* que I'on consi-
ddre, si ce conducteur réduit & 'unité de longueur était isolé et
mis en communication par 'une de ses extrémités avec une
source dont la tension fitt égale al'unité de tension. J'ai proposé
d'nppeler cocfficient de charge cetle quantité ¢, ce coefficient est,
a proprement parler, une fonction dépendant de la grandeur et
de la forme de la section qui peut toujours étre déterminée, en
principe du moins, au moyen de la théorie établie par Poisson;
mais comme celte détermination comporte, dans certains cas
du moins, d'assez grandes difficultés d’analyse, il me parait
comaiode de considérer la quantité ¢ comme un coefficient &
part qui devra dans chaque cas étre déterminé par expérience
comme le coefficient de c¢onductibilité.
v Je prends ici le mot cylindrique dans son acception mathématique;

j'entends par cylindre wout solide dont la surface peut &tre engendrée par
le mouvementd'une ligne droite qui se déplace parallélement i elle-méme.
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Neote B, — Sur la vitesse de Yéleetrieité.

Lois qui résultent de I'équmlbn relative & I'état variable.
~ Les équations obtenues & la fin du paragraphe 23 per-
mettent de reconnaitre que la détermination de ln vitesse de
l'électricité estun probldme complétement indéterminé, quand
on 'envisage d’une maniére générale, comme I'ont fait la plu-
part des physiciens qui s'en sont occupés. Quand on suppose
que Paction de I'nir environnant sur le circuit peut étre con-
sidérée comme nulle, la tension qui correspond, au hout du
temps"¢, au point dont I'abscisse est z, est exprimée par ln
relation du paragraphe 23. '

! k! nags¢
vu:;—gz:c-{—ax(% sin Mfe“_"_).
Celte équation a é1¢é établie dans la supposition qu’il n'y a
qwune senle force électromotrice mise en jea daus le circuit,
que cetle force est invariable et que le circuit est partout ho-
nogéne. Ces conditions ne se:trouvent jamais rigoureusement
remplies, & moins qu'on ne prenne pour source d'éectricité
un réservoir. alimenté par une machine a froltement, comme
je I'ai fait dans mes récenles recherches. Quand on emploie
une pile voltaique, il y a toujours plusieurs forces électromo-
trices développées en divers points du circuit, et ce circuit se
compose nécessairement de parlies de diverses natures; mais
quand la résistance de la pile n’est qu'une petite fraction de
la résistance totale du circuit, on peut supposer sans erreur
notable que la pile se concentre enun point, que sa résistance
est tout & fait nulle et que la somme de ses forces électromo-
rices est représeniée par la’ lettre « de P'équation préce-

dente, '
192

~
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Lorsque I'état permanent est établi, cette équation se vé-
duit &

et tous les termes compris dans la somme ¥ s'évanouissent.
Or, appelons ¢, la valeur qui fail disparaltre ces termes : quand
la longueur du circuit .est 2/, il est bien clair que si cetle
longueur devient 2/;, on fera disparaitre encore les termes
compris sous le signe %, endonnant & ¢ la valeur ¢, délerminée
par la relation

R

BT

. Si done nous appelons durée de propagation le temps qui
s'écoule depuis la fermeture du circuit jusqu'd l'instant ol
I'état permanent est établi ou, si I'on veut, jusqu'a l'instant
ol le courant a acquis toute son intensité, il résulte de ce quj
vient d’étre dit que la durée de propagation est proportionnelle
au carré de la longueur du circuit.

Meaintenant, si nous supposons que, la longueur du circuit
restant constante, on fusse varier seulement sa conductibilité,
il est aisé de voir que la durde de propagation sera réciproque-
ment proportionnelle & la conductibilité; car si pour une va-
leur donnée 4/, il faut attribuer & ¢ la valeur particuliere ¢,,
pour faire disparaitre les termes compris sous le signe =, il est
évident que la valeur ¢,, qui fera disparaitre ces mémes termes
quand la conductibilité deviendra &'y, sera donnée par la re-
lation

K=K L,

Enfin 'on peut encore conclure de 1’équation ci-dessus quela
durée de propagalion ne change pas, quand on fait varier ala
fois la conduclibilité et 1a longueur du circuit, de Lelle maniére

!

que le x‘apport-l;soit constant; en d'autres termes, la durée
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de propagation reste la méme, quand la longueur varie dans
le méme rapport que la racine carrée de la conduetibilité !,

On ne peut pas assigner & I'électricité de vitesse déter-
minée. — Lorsqu’on admet les principes qui viennent d'aire
énoncés, et il sont une conséquence nécessaire de la théorie
d’0Ohm, il faut venoncer & rechercher la vitesse de Uélectricité;
on ne voit méme plus quel sens précis il faut attacher & ces
mots. Tous les savants qui Ies onl employés ont acmis impli-
citement que le mouvement de I'électricité, comme celui de
la luniére, se propage en parcourant des espuoes égaux en
lemps égaux ; mais d'aprés la théorie d'Ohm, il n’en est pasdu
tout ainsi. Le mouvement de I'électricité doit aire assinilé au
mouvement de la chaleur qui se propage dans une barre; or,
siI'on demandyit avec quelle vilesse la chaleur se meut dans
le cuivre, on ne saurait pus quel est le sens précis de la ques-
lion; cetle méme question, posée par rapport au mouvement
de I'électricité, n'a pas une signification plus nette.

On peut convenir, & 14 vérité, d'appeler vitesse de Lélect ricité
le quatient de I'espace parcouru par la durée de la propagation;
mais il est clair que la vitesse ainsi définie ne saurait avoir de
valeur déterminée.

Supposons (umquement pour fixer le lnngane) qu'il ait élé
constaté que lu durée de propagation est de deux secondes
pour un circuit de 2000 kilométres de longueur, on devra
(ire, en partant de cetle donnée, que la vitesse est de 1000
kilomeétres parseconde.

. Mais si, au lien d’employer un fil de 2000 kilométres, on
et opéré sur un fil de 2 kilométres seulement, la durée de
la propagation eiit é1é, d'aprés la loi des carrés, un million
de fois plus petite que dans le preniier cas; elle et done é1é

' On peut tirer plusieurs autres conséquences de 'équation qui se
trouve citée au commencement de la présenle nole; je reproudeai ce sujel
lorsque J'exposerai, dans un autre wravail, les résultats de mes recherches
sur la propagation de I'tlectricité ; ce que je viens de dive suffit pour faire
comprendre la discussion qui va suivro.
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de 0,000002 seconde, et 'on éfit trouvé pour la valeur de la
vitesse de Pélectricité 1000000 kilométies (plus de trois fois’
Ia vitesse de la lumigre). '

Si, au contraire, il était possible d'opérer sur un cireuit de
2 000 000 000 kilométres, la durée de prop'lgation serait (lou-
jours d‘aprés Ia loi des carrés) 2000 000000 000 secondes, et
par conséquent Ia vitesse serait d'un métre seulement.

It suffit, en définitive , de faire varier la Jongueur du con-
ducteur, pour faire passer la vitesse par tous les états de gran-
deur possibles. Je crois, en donséquehce, que 'on ferait hien
de renoncer complétement & se servir de cette expression :
vitesse de D'électricité ; 'si les vues d’Ohm sont exactes, les pro-
blémes relatifs a la propagation de I'électricité ne doivent pas
étre formulés autrement que ceux qui se rapportent a la pro-
pagation de la chaleur, et, au lieu de domander d’une maniére
générale avec quelle vitesse I'électricité parcourt tel ou tel
métal, U'on ne doit poser d’antre question que celle-ci : un
circuit de dimensions déterminées et de conductibilité connue
étant donné, les forces électromotrices du circuit étant éga-
lement données, quel temps devra s'écouler pour qu’une ten-
sion donnée ou un flux donné se produise en un point déter-
miné du circuit, le temps étant compté & partir de I’ mstnnt
ou les forces électromotrices sont mises en jeu?

It serait extrémement désirable que les nombreuses ques-
tions comprises dans cet énoncé pussent Gtre résolues par
I'expérience, d'abord parce que les résultats obtenus seraient
trés-stirement utiles & la télégraphie, puis parce qu'ils permet-
traient aux physiciens de se prononcer définitivement sur
I'exactitude de I'bypothése posée par Ohm; toutes les consé-
quences'de cette hypothése qui se rapportent & I'état perma-
nent ont été complétement vérifides, et si la théorie se trouve
quelque part en défaut, cene peut étre que dans ses applica-
tions d I’état variable. Malheureusement, comme je lai fait
remarquer dans la préface, les nombreuses expériences qui
ont été faites sur I'Stat variable, ou, pour parler le langage
ordinaire, sur la vitesse de I'électricité, ne fournissent aucun
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résultal sur lequel on puisse s'appuyer, soit pour rejeter, soit
pour admettre la théorie ; pour le faire voir, je vais discuter,
¢n me pldqant au point de vue d'Obm, quelques-unes de ces
expériences. )
quriencc acm. l'ouillct. —L’une des plus anciennes est
celle de M. Pouillet ; elle se lrouve rapportée dans son Traité de
Physique, t I" p. 84'7 cinqméme édition. M, Pomllet a con-
staté par expérience que dans: 561(')5 de seconde, un courant
dlectrique peut se propager mtégralement A travers une co-
lonne d’eau d'un métre, et il conclut de It : « que dans le
méme lemps le courant parcourrait un fil de cuivre de méme
section que I’eau et de deux mille miilions de metres de Ion—
gueur ou de deux millions de kilomatres ; qu's ainsi sa vitesse
serait environ dix mille foxs plus gmnde que celle de. Ia lu~
mitre.»

Sile raisonnement qui precéde et 'expérience qun lui sert
de base étaient exacts, la vitesse de I'électricité seralt non
pas 410 000 fois, mais environ 30 000 fms plus grande que celle
de la lumiére, car la lumitre ne parcourt-en 565'(') de seconde
que 64 kilométres seulement. Encore j'admets ici, comme le
fait M. Pouillet dans le passage cité, que la conductibilité du
cuivre est seulement deux mllle millions de fois plus grande
que cellé de l'eau, tandis que, d'apres les expériences de
M. Pouillet lui-méme, le rapport de ces conductibilités est
environ 6400000000 : 4 (p. 738, t. I, cinquidme édition).
En partant de ce dernier nombre, on arriverait & conclure
que la vitesse de I'électricité est & peu prés 100 000 fois plus
grande que celle de la lumitre.

Voici maintenantles raisons sur lesquelles on peut s'appuyer
pour rejeter celle conclusion. Je n'ai pas besoin de rappeler
que ces raisons n'ont de valeur qu'autant qu’on prend pour
guide la théorie d'Ohm; eclles ne devaient pas naturellement
se présenter & I'esprit de M. Pouillet qui probablement ne con-
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naissait pas cetle théorie lorsqu’il a fait son expérience.

Dabord I'observation que M. Ponillet prend pour point de
départ n'est rien moins que concluante, comme je le ferai
voir toul & I'heure; en second lieu, quand il serait démaontré
qu'elfectivement un courant peut parcourir intégralement en
en 5(}% de seconde une colonne d’eau d'un mélre, il n’en ré-
sulterait pas du tout qu'il doive parcourir dans le méme temps
un il de enivre de deux millions de kilomatres; M. Pouiliet
admet comme un principe extrémement probable que la vi-
tesse de propagation est proportionnelle 4 la conductibilité,
et il en conclut que deux conducteurs de méme section et de
conductibilités difiérentes mettent le méme temps & propager
I"électricité, quand leurs longueurs sont en raison inverse de
leurs conductibilités; or, d’aprés I'équation que j'ai rappelée
au commencement de cette note, les longueurs doivent étre
non pas en raison inverse des conductibilités elles-mé&mes,
maeis en raison inverse des racines carrées de ces conduclibi-
‘lités; d'aprés cela, l'expérience dont nous nous occupons

. - : 1

prouverait tout au plus que I'électricité parcourt en 5000 de
seconde, non pas deux mille millions de métres de fil de cuivre,
mais seulement la racine carrée de ce nombre, environ 44 ki-
lomatres. '

le dis, en second lien, qu'il n’est pas du tout démontré que
dans 56%5 de seconde un courant puisse se transmettre intégra-
fement & travers une colonne d’eau d’un métre de longueur ;
@’aprés la théorie qui nous sert de gnide, le mouvement de
I"électricilé est comparable & celui de Ia chaleur ; or, si I'on se
propasait de déterminer le temps nécessaire pour qu'une barre
de cuivre placée entre un bain de glace et une source de cha-
leur soit traversée pav des flux de chaleur constante, cela re-
viendwil & demander quel est le temps nécessaire pour que
les diverses parties de la barre arrivent aux tempéralures
qu'elles doivent conserver dans I'état permanent, et si-l'on




— 183 —

voulait résoudre cette question par expérience, il faudrait
avoir soin que tous les points deé la barre fussent & :zéro dans
I'état initial. De méme, quand on demande combien il faut de
temps pour que I'électricité parcoure un conducteur donng,
c’est & proprement parler demander combien il faul detemps
pour obtenir la distribution de tensions qui doit exister quand
le courant se propage d'une manitre uniforme ; il est néces—
saire, par conséquent, de veiller & ce que le fil soit & I'état
naturel quand on ferme le circuit; si d’avance il est complé-~
tement chargé, on trouvera toujours que. le courant s'établit
avec toute son énergie an moment méme de la fermeture
du circuit, quelle que puisse étre la longueur des conduc-
teurs employés; c'est ce qui arrive dans l'expérience de
M. Pouillet. ‘

Jo rappelle en quelques mots le procédé dont ce savant a
fait usage : il place dans le circuit sur lequel il optre une roue
A interruptions qui présente alternativement des dents de bois
et des dents de métal de méme épaisseur ; I'axe de cette rone
est mis en rapport avec I'un des pdles de Ia pile; P'autre pole
est en communication avec I'une des extrémités d'une colonne
d'eau ; I'autre extrémité de cette colonne communigque & son
tour avecun fil de cuivre qui passe sur une boussole de sinus
et se termine par une petite languette dont la pointe presse
latranche de la roue; en employant ces dispositions, M.Pouillet
a trouvé que l'intensité du courant transmis pendant le mon-
vement de la roue dentée était toujours la moitié de l'intensité
que I'on obtenait’ quand la roue était en repos et que la lan-
guette touchait une dent de métal; quelle que fut la vitesse
de la roue, il a toujours obtenu ce résultat; il I'a obtenn no-
tamment dans une expérience out la durée du passage d'une

1

dent n’excédait pas 5500 deseconde ; il conclut de 1a que dans

5—030-—0 de seconde, le courant se propage intégralement.
Cette conclusion ne me parait pas rigoureuse, parce que,
comme je I'indiquais tout & I'heure, les conducteurs ne se




— 184 —

dléchargent pas complétement quand le courant est intercepté,
Supposous, pour fixer le langnge, que le circuit soit complé~
tement 1sole, alors la ¢olonne liquide se trouve chargée, quand
le courant passe, en partie d'électricité positive, en partie
d'électricité négative ; lorsque le cirenit se trouve rompu par

I'interposition d'une dent de hois, ces deux électricités se re-
combinent, en partie du moins, et par conséquent la colonne
liquide se retrouve dans un état plus ou moins voisin derl’état
neutre quand le circuit se trouve de nouveau fermé ; mais il
n'y a qu’une seulc dlectricité répartie sur la roue dentée et
surle fil qui la met en conmunication avec la pile;. ces con-
ducleurs ne peuvent donc pas se décharger quand le courant’
est interrompu;; tout au contraire, cette partie de circuit prend
alors une tension plus forte que celle qui lui appartient dans
Pétat permanent. Il n'est donc nullement étonnant que le
courant se rétablisse instantanément avec toute son énergie
(et méme avec un sureroit d'énergie) quand la languette vient
& rencontrer une dent de métal et que le circuit se trouve de
nouveau fermé. On arviverait par la méthode de M. Pouillet 2
démontrer, non-seulement que lIa vitesse de 1'électricilé est
dix mille ou cent mille fois plus grande que cellede la lumiére,
mais qu'elle est touta fait infinie.

En résumg, P'expérience cque je viens d’examiner présente
un trés-grand intérét ; ; elle peut servir & démontrer que l'in-
tensité mesurée au moyen d'un réoméetre est proportionnelle
A la quantité d'électricité mise en circulation, mais je ne crois
pias qu'elle puisse fournir aucune donnée relativement 2 la-.
vitesse de propagation de I'électricité.

Expérience de M. Wheatstone. — Je vais m’oceuper
maintenant cles expériences de M. Wheatstone et chercher
quelle est la véritable signification des résultats qu'il a obh-
tenus; on sait que ln méthode de ce savant consiste 3 dé~
charger une houteille de Leyde, par Pintermédiaire d'un fil de
800 metres qqui présente trois interruptions, 'une au milieu da
fil, les deux antres prés de ses extrémités ; au moyen de son
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ingénienx miroir tournant, M. Wheatstone a pu comparer les
instants précis ol les trois étincelles commencent a jailliv et il
a trouvé que celle du milieu est en retard sur les deux autres

1

1 o . .
de 55500 de seconde ; il interpréte ce fait en disant que

oo ol & 1
I'édlectricité' parcourt 400 métres de fil en mde seconde,

et comme il admet, ainsi que M. Pouillet, que I durée de la
propagation est proportionnelle 2 I'espace parcouru, il conclut
que dans une seconde entiere I'électricité parcourrait 460 800
4 kilométres, D’abord, en admettant que I'électricité se propage
ﬂ's_dﬂ_ﬁ(‘)ﬁ de seconde d’un bout & I'autre d'un
fil de 400 métres, il résnlte de la loi des carrés que Tespace

effectivement en

2
- parcouru en une seconde serait seulement de 400 /" 1152 000
métres, ou 429 kilomatres ; mais voyons ce que signific vérita-
blement le fait constaté par M. Wheatstone ; I'étincelle du

milien commence & jaillir de seconde plus tard que

1
1432000
les étincelles extr8mes : voila le résultat de V'observation ; en
peut-on conclure que chacun des fils de 400 métres se charge

complétement dans.cet intervalle de

1
1152000 de rsecovnde.

Non certainement, car il est hors de doute qu’au moment ol
les étincelles extrémes commencent & jaillir, les fils conduc—
teurs sont déja chargés par influence, et que la tension des
points qui se trouvent placés prés de I'interruption du milicu
est déjh voisine de celle qui doit amener ’explosion ; le retard
de P'étincelle du milieu ne représente donc pas le temps né-
cessaire pour que le fil de 400 mtres passe de L'état naturel &
Iétat de tension qui amene 'explosion ; il représente le temps
nécessaire pour que le fil chargé d'avance d’une certaine fagon
(que probablemeni il serait trés-difficile de définir) regoive le
complément de charge qui permet a Iétincelle de jailliv;
U'expérience ainsi interprétée, on n'en peut conclure qu’une
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seule chose, c'est que la charge du conducteur ne s'effectue
pas dans un temps inappréciable.

Pajouterai que la bouteille: de Leyde ne me parait pas atre
d’un emploi commode pour vérifier les lois de la propagation
de Iélectricité ; en effet, c'est une source d’électricité dont la
tension varie continuellement ; elle augmente pendant tout le
temps que la bouteille se charge, elle va en diminuant pendant
le durée de I'élincelle; or, la formule qué j'ai citée, et qui
n’est pas elle-méme trés-simple, ne représente les lois de la
propagation que dans le cas oi la tension de ln source est inva-
riable ; quand celte tension varie suivant une loi donnde, 1a,
formule qui exprime les tensions ou les flux électriques cor~
respondant aux divers points du cireuit est heaucoup plus
compliquée et il devient difficile de l'interpréter.

Je ferai remarquer, enfin, que dans lexpérience de
M. Wheatstone, le circuit ne se compose pas seulement des
deux fils de 400 métres; il comprend en outre les petites
couches d’air que I'électricité franchit sous forme d’dtincelles ;
malgré le peu d’épuisseur de ces couches, on ne peut pas
douter qu'elles ne modifient le mouvement électrique, et je
crois que dans I'élat actuel de la science, il serait impossible
de tenir exactement compte de leur influence.

Pour toutes ces raisons, je crois que la méthode de
M. Wheatstone ne ‘peut servir & vérifier les lois qui résultent
de la théorie d’Ohm,

Expériences de MM. Fizeau ct Gounelle. — Je passe
mainlenant aux expériences de MM, Fizeau et Gounelle ; elles
mérilent une attention particuliere, parce que les physiciens
leur ont généralement attaché une grande importance el que
les résultats obtenus confirment a certains égards la théorie
d'Ohin. Ces expériences, consignées dansles Comptes rendus de
' Académie des sciences (4850, t. XXX) ont 41é décrites dans
plusieurs ouvrages de physique, notamment dans le Iraité
d'électricité de M. Gavarret et dans le Traité de télégraphie de
M. I’'abbé Moigno.
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La méthode de MM. Fizeau et Gounelle ne différe pasen
principe de celle que M. Fizeau avait antérieuremont employée
avec suceds pour mesurer la vitesse de la lumigre, et elle serait
également trés-propre d déterminer la vitesse de I'électricité,
si le phénomene auquel on donne le nom de courant consistait
dans la ‘propagation d’un mouvement vibratoire analogue
celui qui constitue la lumitre. Mais, quand'on admet avec Ohm
que le mouvement de l'¢leciricité est assimilable au mouve-
ment de la chaleur propagé dans les corps solides, il parait
impossible d'obtenir par Ia méthode dont il ’agit des résultats
facilement interprétables.

MM: Fizeau et Gounelle ont successivement employé deux
dispositions- d’appareils un peu dilférenles; mais comme les
observations que j’ai & présenter portent sur le principe méme
de la méthode, je ne considérerai que la premiére disposition,
qui est moins commode dans la pratique, mais qui est plus
facile & concevoir.

Représentons-nous un long fil télégraphique qui comu-
nique par I'une de ses extrémités avec le sol, et par I'autré
extrémité avec I'un des pdles d’une pile, le deuxiéme pole de
la pile étant en rapport avec la terre ce long fil présente denx
solntions de continuité, Vune A, prés de Pexirémité qui cor-
respond au sol, ’autre B, prés de "extrémité qui correspond &
la pile. Le circuit peut 8tre périodiquement ouvert et fermé
au moyen d'une roue dont la tranche présente des divisions
alternativement formées de platine et de bois. Chacune des
solutions de continuité, ménagées dans le fil, se troavent
constamment remplies par 'une de ces divisions, et l'on s'ar-
range de telle sorte que le circuit soit ouvert en A, quand il
est ouvert en B; ferméen A, quand il est fermé en B, Les
choses ainsi disposées, si 'on fait tourner la rone avec des
vitesses de rotation dilférentes, le courant devra toujours,
pour une vitesse convenable, 8tre complétement intercepté,
si I'on admet que le mouvement ¢lectrique soit de méme na-
ture que le mouvement de I'éther qui constitue Ia lumigre.
En ellet, s'il faut un temps ¢ pour que la roue s'avance de la
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largenr d'une division, et que I'onde électrique introduite
pendant le passage d’une dent métallique mette précisément
le temps ¢ pour parcourir toute la longueur du fil, il est clair
que quand cette ondearrivera a l'interrupteur d'aval, elle ren-
contrera en A une dent de bois et s’arrdtera devant cet ob-
slacle; le mouvement sera anéanti et ne pourra plus continuer
 se propager, quand une dent de métal viendra de nouveau
fermer le cirenit; le galvanometre placé entre I'interrnpteur A
et e sol n'accusera done aucun courant, -quand la vitesse de
rotation de la roue satisfara i la condition. que je viens d’in~
diquer; c'était Ia sitrement le résultat que MM. Fizeau et Gon-
nelle espéraient obtenir ; maisils ont trouvé, au contraire, que
le courant ne disparait pour aucune vitesse de la roue. Iis ont
expliqué ce fait en disant qu'au moment ot le circuit se trouye
interrompu en A, parle passage d’une division de bois, les
ils restent chargés d’une certaine quantité d’électricité, qui
s'écoule ensuite quand une division de mélal. vient de nou-
veau fermer le circuit, Pour obvier & cette condensation, dans
laquelle ils voient une cause perturbatrice, MM. Fizeau et Gou-
nelle ont établi une communication permanente entre le sol
et un point O du fil placé prés de la solution de continuité A
et enamant de ce point ; nous dirons tout & ’heure quel a été
Ieffet de cette disposition ; mais auparavant voyons queél est
le résultat que I'on devait attendre en prenant la théorie
d'Ohm pour guide.

Le circuit étant ouvert et le fil & état naturel, supposons
que I'on mette la roue en mouvement et qu'une premigre di-
vision de platine venant A remplir la solution de continuité B
ferme le eircuit ; alors I'électricité fournie par le pole de la
pile se répand sur le fil, et celui-ci se charge graduellement
de tello maniére que les tensions vont en diminuanl de B vers
A ; maintenant si nous admettohs qu’au moment oit la tension
estdevenue sensible en A, le circuit se trouve interrompu par
suile du mouvement de la roue, la tension qui existait en B
diminue, puisque Ia pile ne fournit plus d’électricité pour
remplacer celle qui s'écoule de B vers A ; mais en A et prés
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de A la tension augmente, puisque cette partie de fil continue
i recevoir de l'électricité du coté de B et qu'elle n’en envoie
plus du cdté opposé ; en définitive, toute I'électricité qui so
trouvait distribuée sur le fil, au moment de la rupture du cir-
cuit, reste sur ce fil; seulement, si I'on représente graphique-
ment les tensions (de la manidre qu'Ohm a indiquée dans I'in-
troduction de son mémoire), la ligne des tensions, qui était
d'abord une courbe plus o moins-inclinée parrapport a I'axe
des abscisses, devient ou tend & devenir une ligne -droite pa-
rallele ‘2 cet axe; lors done que le circuit est de nouveau
fermé, le courant doit passer sur-le-champ en A et méme son
intensité doit étre plusgrande dans le premier instant qu’avant
Iinterruption. La condensation d’électricité que MM. Fizeau
et Gounelle ont été forcés d’admettre était done parfaitement
indiquée & I'avance parlathéorie d'Ohm. Suivant cette théorie,
les tensions qui s'établissent sur toute Ja longueur du fil sont
lides intimement au phénomene du courant, de In méme ma-
niére que la distribution des températures, dans une barre
échauffée, se lie au flux de. chaleur ; il ne: faut pas en con-
séquence voir dans la charge du fil une cause perturbatrice que
I'on puisse écarter,

D’aprés cela, on comprend aisément pourquoi MM. Fizeau
et Gounelle n’ont pas réussi & faire complélement disparaitre .
le’courant, en-établissant entre le sol et un point O placé en
amont de l'interruplion A, la communication permanente dont
j'ai parlé plus haut; lorsque cette communication existe, 1'in-
lensité-du courant qui agit sur le galvanomeétre prend des va-
leurs-différentes, suivant la vitesse de la roue d’interruption,
mais elle n'est jamais nulle pour aucune vitesse : on congoit
qu'il doit en étre ainsi. Quand le fil est maintenu en commu-
nication avec le sol, la tension des points voisins de A aug-
mente beaucoup moins pendant le passage des divisions en
hois, que dans le cas o cette communication permanente est
supprimée ; mais si le (il est long et les interruptions de courte
durée, la tension n'est jamais nulle en 0, parce que le fil n’
pas le temps de se décharger pendant le temps que le circait
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resie ayvart en amont ; la tension du point Q oscille entre un
maximum el un minjmum, et quand ce point est mjs en-com-
munication par intermédiaive-d'une dent de métal avea I'em-
branchement du galvanomatre, il doit toujours s'établir instan-
tanéinent un courant dérivé plus ou moins énergique. Le
galvanometre no doit donc jamais se tenir & zéro, quelle que
soit In vitesse de la roue d'inferruption: ¢’est ce qui arrive en
effet. Pour expliquer ce fuit, quand on assimile I'électricité a
la lamitre, on est ohligé de doter I'onde électrigue d’une nou-
velle propriété : c’est ce qu'ant fait MM. Fizeau et Gounelle;
ils expliquent la persistance du courant par Iy diffusion dont
ils se forment I'idéqg que voici : 4 Lorsqu’on produit, disent.ils,
un courant discontinu, on .peut concevoir dans le condycteur
une série cl .espaces occupés par les courants partiels et - SEparés
par d’autres espaces dans lesquelsil n'y a pas de courants; ;or,
pendant la prapagation, les premicrs espaces sagmndnssem
aux dépens des seconds el d’autant plus que la dislance est
plus grande, ¢'est-a-dire que Jes courants purtiels éprouvent
ense propageant une diffusion, en vertu de laquelle ils tendent
a se confondre entre eux et donner lieu & un courant unigne
el continu. » MM. Fizeau el Gounelle ne se prononcent nulle
part sur Ja nature.intima du mouvement (qui constitue a lours
yeux le courant; majs d’aprés Iensemble de leur mémoire, il
n'esl pas douteux quily onl assimilé ce mouvement A celui
qui constitue la lumitre ; le passage que je viens de citer n'a
de sens que dans.cette hypothése 5 quand on adopte la théorie
d'Obm, if n'est pas besoin de recourir & cette propriété nou-
velle de la diffusion, pour comprendre que le courant ne doit
jamais disparaitre, quelle que soit la vitesse de.la rous d'inter-
ruption,

" Maintenani, voyons ¢e que signifient les maxima et minima
d'inensité observés par MM, Fizeau et Gounnelle; comme nous
I'ayons dil tout & U'heure, Ia tension du point de bifurcation O
oscille continuellement entre deux limites ; si ce point restait
en communication permanente avec le fil du galvanomatre,
intensité du couvan| dérjvé qui passe dans ce fil oscillerait



~ 191 —

coutinuellement aussi pnjra deux limites; mais, comme le gal-
vanomdtre n'acense que I'intensité moyenne, I'siguille s'ar-
réterail dans une position déterminée qui, d’aprés les expé-
riences de M. Pouillet, ne changerait pas quand on ferait varier
la vitesse de la roue d'interruption. Maintenant, d'aprés les
dispositions de Vexpérience, le fil du galvanomglre ne com-
munique avec le point O que parintermittences, et lo courant
ohtenu varie naturellement d'intensité, suivant que la commu-
nicalion est élablie pendant la période des plus grandes ou des
plus petites tensions : ainsi quand, pour une certaing vitesse, le
galvanométre donne une déviation minimum, cela veut dire
que la tension du point O atteint sa valeur minimam, au mo-
went ot le circuit est fermé en A et par conséquent anssi en
B; quand, an contraire, le galvanomatre donne une déviation
maximum, cela veut dire que la tension du point O atteint sa
valeur maximum, au moment ol le circuit est fermé .en A et
en B; il me parait diflicile de tirer de ce genre d'observation
aucune conséquence conlraire ou favorable a la théorie ; pour
conclure quelque chose, il faudrait d’abord déterminer par le
calcul la tension qui correspond,au baut d'un temps donné, &
un point déterming du fil, dans le cas d'une source discontinue,
et ¢’'estun probléme qui comparte des difficultés d'analyse assez
grandes, Je ne sais pas, d'ailleurs, si la formule que 'on obtien-
drait pourrait dtre contrdlée au moyen des résultats ohtenus.

Quoi'qu'il on soit et daps I'état acluel de la question, je crois
qu'on ne dait pas regarder comme démontrées les diverses
propositions que MM. Fizeau et Gounelle ont cru pouvoir for-
muler, et notamment celle-ci : Les vitesses de propagation ne
sont pas proportionnelles quz conducdibilités électriques. Si celte
dernitre proposition était rigoureusement établie, ce serait un
résultat assez important, car Ia théorie d’Ohm se trouverait en
défaut; d’aprés 1'équation que j'ai cilée en téte de cette note,
la dyrée de propagation doit étre inversement proportionnelle
a la conductibilité *.

! Lorsque j'al écrit les observations qui précédent, je ne connaissais
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Expéricnces de MM. Mitohell et Walker.—Jo m’abstiendrai
d’examiner les expériences que MM. Mitchell et Walker. ont
exéculées en Amérique, en 1848 et 1849, parce que je n'ai pu
me procurer les mémoires originaux ot elles se trouvent dé-
crites. Je ne connais ces expériences que par une note de
M. Fizeau insérée dans le Trqité detélégraplie de M. 'abbé
Moigno. D’aprés cette note il me parait certain que les savants
américains ont dirigé leurs recherches d’aprés des vues théo-
riques qui sont inadmissibles ; mais je crois pourtant que la
méthode de M. Mitchell pourrait étre appliquée avec succés
& la détermination des fois de I'état variable.

Expériences de M. Faraday. — Les expériences. que M. Fa-
raday a exécutées sur la ligne télégraphique souterraine de
Londres & Manchester présentent un (rds-grand intérét et con-
firment dansleur ensemble les vues théoriques d’'Ohm. Mais,
comme lillustre physicien 2 qui ces expériences sont dues
n'a pas essayé de mesurer le temps avec précision, les ré~
sultats obtenus ne peuvent servir ni a vérifier, ni & infirmer la
loi du carré des longuenrs. Je rappelle la disposition générale
des appareils : une pile communique par I'un de ses pOles avec
la terre, par V'autre avec un fil télégraphique de 1200 kilo-
métres ; entre ce fil et la pile est interposé un premier galva—
nométre ; le fil de 1200 kilomeétres, dont je viens de parler,
communique avec un autre fil de méme longueur par l'in-
lermédiaire d'un second ‘galvanométre ; enfin, le second fil
communique 3 son tour avec le sol par I'intermédiaire d'un
troisitme galvanometre ; les fils élant repliés sur eux-mémes,
les trois galvanométres se trouvent dans un méme local. Main-

pas le travail que M. Gounelle a publié dans les Annales tdldgraphiques
(1858, novembre~-décembre), sous le litre ; Résumd des lravav faits pour
déterminer la vilessse de propagation de Udlsctricité. 11vésulte desréllexions
plactes & la fin de ce résumié que Mauteur ne croit pius aujourd’lui gu'd
¥ ail unevilesse reelle dans la propagalion du courant (. 267); ses vues
actuelles ne me paraissent pas essentiellement différer de celles que je

viens de développer. '
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tenant, voici le résultat obhservé: gnand le circuit préalable-
ment ouvert vient & étre fermé entre la pile et le premier
galvanomatre, I'aiguille de ce galvanomatre est immédiatement
déviée ; celle du second n'est influencée qu'an bout d'un in-
tervalle sensible. 11 s’écoule environ deux secondes avant que
celle du troisidme commence & se déplacer.

Dans d’autres expériences ou les galvanométres ont été
remplacés par des apparveils- de Bain, M. Faraday a constaté.
que si le circuit est successivement ouvert et fermsé et que les
interruptions se succddent rapidement, le premier appareil
seu! marche régulierement, les deux auires ne tracent plus
qu'une ligne continue et d'épaisseur uniforme. Le courant,
discontinu dans le premier appareil, présente dans les deux
autres une intensité sensiblement constante. Ce fait, dont on
a rendu compte en faisant intervenir la propriété spéciale a
laquelle on a donné le nom de diffusion, s’explique tout natu-
rellement d’aprés la théorie d’'Ohm.

La premiére des observations de M. Faraday que jai citées
peut donner lieu & une remarque qui ne me parait pas avoir
été faite et qui offre un certain intérét. On a beaucoup discuté,
comme on le sait, sur le r6le que joue la terre lorsqu’on la
fait intervenir dans un circuit galvanique; d'aprés la théorie
d’0hm, ce role n’est pas douteux; la terre est un immense
réservoir qui absorbe complétement 1'électricité des conduc-
teurs qui le touchent et réduit & zéro la tension des points
touchés. Il n'y a pas, & proprement parler, de courant transmis
a travers le sol, & moins que les deux points d'immersion
ne soient exirémement rapprochés. Cette maniére de voir est
assez généralement admise; cependant quelques physiciens
persistent & penser que la terre agit absolument comme le
ferait un conducteur linéaire de méme résistance. Or, I'expé-
rience de M, Faraday me parait tout 2 fait contraire 2 celte
dernire opinion; en effet, si le troisiéme galvanomeétre était,
dans cette expérience, séparé de 'un des poles de la pile par
une longueur de 2400 kilométres de fil, il communiquait
avec V'autre pdle par I'intermédiaire d'une couche de terre

13



—~ 194 —

qui avait quelques metres d'épaisseur seulement. Si cette
couche de terre, dont la résistance était insignifiante, et agi
a la fagcon d'un conducteur ordinaire, le troisiéme galvana-
métre a0t té influencé en méme temps que le premier, le
second seul et été en retard, Si donc I’on veut continuer &
voir dans la terre un conducteur, il faut dire que ce conduc~
teur posséde une résistance sensiblement nulle dans I'état
permanent des tensions, et une résistance presqueinfinie dans
I'état variable. :

Yajouterai qu'il est impossible d’'admettre que tous les coun-
rants mis en jeu pour le service des lignes télégraphiques se
propagent & travers le sol, sans admettre en méme temps,
comme le font quelques physiciens, que deux courants de di-
rections opposées peuvent coexisler dans le méme conduc~
teur,-et je ferai remarquer que cette superposition de deux
courants opposés est absolument incompatible avec la théorie
d'Obm; en effet, I’aprés cette théorie, si un coyrant ou un
flux d’électricité se propage de la molécule A & la molécule B,
la tonsion de la molécule A est ndcessairement plus grande
que celle de la molécule B; par conséquent, pour que deux
courants opposés pussent s'établir entre les deux* molécules,
il faudrail que la tension de A fat tout & la fois plus grande et
plus petite que celle de B, ce qui est évidemment impossible.

Expériences de I'auteur des notes. — En terminant cette
note, je dirai quelques mots des expériences que j'ai récem-
ment faites moi-méme sur la propagation de I'électricité dans
les tmauvais conducteurs (Comptes rendus de I Académie des
sciences, 8 et 29 novembre 1838, 11 avril 1859). Ces expé-
riences n’avaient pas été entreprises dans le but de vérifier la
théorie d’0Ohm que je ne connaissais pas, mais elles sont par-
faitement d’accord avec elle et peuvent servir notamment a
¢tablir Ia loi des carrés. Je me suis placé, il est vrai, dans des
conditions toutes particulidres : jai pris pour source d'élec-
tricité un réservoir chargé au moyen d’un appareil & frotte~
ment et pour conducteurs des corps presque isolants, tels que
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des fils de coton ou deg colonnes d’huile; mais, comme jel'ai
fait remarquer dans Ia note A, g théorie d'0Obm, malgré le
titre qu'elle porte, est applicable non-saulament aux courants
développés dans les circuits galyanigues, mais 2 toyte espice
de mouvement électrique. Les résultats que j'ai obtenus doi-
vent dong étre regardés comme une vérification de cette théo-
rie. Je dirai méme que les circuits sur lesquels j'ai opéré
permetient, mieux que les cireuits galvaniques eux-mémes,
de contrdler I'hypothdse fondamentale d'Obm; en effet, les
formules qui se rapportent aux cironits galvaniques (dans le
cas oll I'action de I'pir ambiant est négligeable) s‘appuient
sur deux principes, sur I'hypothése dont je viens de parler et
sur la loi de Volta, § 10. Si dopc ces formules se trouvaient
en défaut, on ne saurait pas immédiatement suguel des deux
principes il faudrait imputer le désaccord constaté entre I'ob—
servation et la théorie. En opérant su contraire dans les con-
ditions ol1 je me suis placé, on a I'avantage de laisser de coté
2 loide Volla et par conséquent les résultats obtenus penvent
sans aucune incerlitude servir de controle A I'hypothése
d’0hm, '

_ I} est trés-peu probahle que Pélectricité ait deux manidres
différentes de se propager ; j'ai constuté que toules les lois qui
ont été établies pour les courants proprement dits dans I'état
permanent des tensions peuvent s'appliquer au mouvement
électrique particulier que j'ai étudié, et il est au moins vrai-
semblable que, réciproquement, les lois qui ont éLé conslatées
dans I'état variable pour cette dernitre espece de mouvement,
appartiennent également aux courants proprement dits. Maijs
quand il en serait autrement, quand il serait prouvé que I’élec-
tricité a plusieurs modes de Propagation distincts, il serait
déj trés-intéressant de pouvoir démontrer que I'un de ces

modes de propagation est tel que la théorie d’Ohm I'indiquait
A I'avance.

Incon'véniems que présente 'emploi des lignes télégra-
phiques.—I| n’en est pas moins désivable que 'on parvienne
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4 déterminer les lois de 1'état variable en opérant sur des cir-
cuits métalliques et sur le courant de la pile ; malheureusement
cette détermination présente de grandes difficultés : comme
on ne peut guére songer & établir des circuils spéciaux, en vue
des expériences qu’il s'agirait de réaliser, on est réduit a se
servir des lignes destinées aux communications télégraphi-
ques, et 'emploi de ces lignes offre plusieurs inconvénients.
Dabord les lignes télégraphiques ne sont d’ordinaire que trés-
incomplétement isolées, et les innombrables courants dérivés
qui s'élablissent le long des poteaux doivent nécessairement
modilier les résultats obtenus. En second licu, les divers fils
qui sont disposés parallélement sur la plupart des lignes, ne
sont pas assez éloignés les uns des autres pour ne pas s'in-
Huencer mutuellement, et dans beaucoup de cas, il doit se
produire entre eux des phénomenes d’induction qui constituent
une nouvelle cause de perturbation; enfin j'ajouterai que les
expériences qu'il faudrait faire pour résoudre complétement
le probléme de la propagation, dans I'état variable, sont des
expériences de longue haleine qui exigeraient beaucoup de
temps et de calme, et qu'il me parait difficile de les exécuter
convenablement avec des appareils dont on ne peut disposer
que de temps en temps et pour ainsi dire a la-dérohée.
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Note C. — Sur les courants dérivés.

Ohm, dans sa théorie des courants dérivés, suppose que les
forces électromotrices mises en jeu se trouvent toutes appli-
quées & la partie du circuit qui n'est pas divisée; mais les rai-
sonnements qu'il a établis peuvent étre aisément étendus au
cas plus général ol les forces électromotrices se trouvent in~
difféeremment réparties sur tous les embranchements, Pour
fixer le langage, considérons un cir-
cuit formé de trois parties AEB,

ACB, ADB, qui viennent se réu- N

nir aux points A et B. Lorsque I'état v B
permanent est établi, la diftérence P

des tensions qui correspondent aux Kig, 0.

points A et B est liée aux intensités des courants qui cir-
culent dans chacune des branches du circuit, de telle ma-
niére que si la différence o ne change pas, les intensités des
courants ne peuvent pas changer non plus. Sidonc nous
supposons que par un moyen quelconque on parvienne &
maintenir constante la différence «, on pourra concevoir
que les parties de circuit ACB, ADB soient enlevées sans
que l'intensité du courant apparlenant & la branche AEB soit
modifiée. On pourra donc calenler cette intensité au moyen
de la formule relative aux circuits simples; elle sera repré -

t+a . \
sentée par —Z— , en désignant par a la somme des forces élec-

tromolrices qui appartiennent 4 I'emhbranchement AEB, et
par £ la somme des longueurs réduites du méme embranche-
ment. Lesintensités correspondant aux embranchements ACB,

‘

. . a' 4o
ADB seront exprimées de la méme maniére par —;_-— et par

a4 . .
;,l,_ , en désignant par &' et «” les sommes des forces électro-
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motrices qui appartiennent respectivement aux parties de cir-
cuit ACB et ADB, et par ' les sommos des longueurs ré-
duites de ces mémes parties.

Mais quand I’état permanent est élabli, il est évident que
l'intensité du courant qui circule dans I'une des branches du
circuit est égale A la somme algébrique des intensités des cou-
rants qui circulent dans toutes les autres branches ; on a done
I'équation '

t4a_ a'-a  a"a
/2 L

qui peut servir & déterminer la valeur de «. Quand on connait
a, les valeurs des intensités des courants qui appartiennent &
chacune des parties du circuit sont données par les expres-
‘+'°‘ at_ o all_}_a

Lor

. (4]
sions

I serait aisé d’étendre & un nombre quelconque d’embran-
chements ce qui vient d'8tre dit d’un circuit formé dé trois
parties. : :
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