ANALYSE'

DE

QUELQUES EXPERIENCES FAITES SUR
L’AIMAN.

pAR M. LAMBERT.

§. 1.

Les Loix, fuivant lefquelles la force magnétique varie, font un de
ces objets de la Phyfigue, qui excitent la guriofité autant qu’ils
éludent l'atente de celui qui entreprend de les examiner.  On fuit
que la connoiffance de ces loix feroit d’une grande utilité pour la navi-
gation, & que la Phyfique en obtiendroitr un luftre & méme un ac-
croiffement trés - confidérable.  Toutes ces raifons font plus que fuffi-
{fantes, & il n'en faudroit pas méme autant, pour engager 4 faire fur
cette matiere toutes les recherches qu’elle mérite.  Aufli 'aiman n’a-r-
il pas manqué d’attirer I'attention des plus grands Phyficiens & méme
celle des Académies, qui fur ce {ujet ont propof¢ plufieurs queftions
intéreflantes, dont au moins quelques-uncs ont été rrés - bien réfolues.
Je nommerai {urtout aufli le célebre Mr. Muffehenbreck, qui s'eft par-
riculierement appliqué & mettre, pour ainfi dire, I'aiman & toutes les
épreuves, pour voir s§’il y avoit moyen d’en connoitre la nature & les
loix, fuivant lesquelles il attire & repoufle.  La Differration qu’il a
publiée la- deflus, offredes phénomenes forr curieux & trés- propres a
engager a de nouvelles recherches. On en trouve de méme dans I'ou-
vrage, que Mr. Brugmann vient de publier fur la force magnérique.
On loue encore un ouvrage publi¢ en 1759 a Srefeia par Mr. Scarella.
Er il feroit furtout a fouhaiter, que la Société R. des Sciences de Got-
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tingue fir publier les Mémoires qu'elle poflede de feu Mr. Mayer, ol
il doit y avoir de fort belles expériences fur I'aiman & la bouffole.

§. 2. Lagrande difficulté qu’on rencontre dans ces fortes de
recherches, c’eft que quand on veur dérerminer les loix fondamenta-
les, qui en elles:mémes doivent étre trés - fimples, il faut trouver moyen
de fimplifier les expériences & un tel point, qu’étant dégagées de tou-
tes les circonftances érrangeres & de rout mécanifme trop compli-
qué, elles ne préfentent que l'effet tout pur de la loi qu'on veut dé-
couvrir. Mais cela préfuppofe, qu’on connoifle ces circonftances &
ce mécanifine, & qu'on fache plus ou moins l'influence gu’elles peu-
vent avoir pour altérer le fuccés de I'expérience quon veut fai-
re. L’aiman nous préfente tous ces obltacles. L’un de fes poles at-
tire tandis que l'autre repoufle, & leffer qui en réfulre eft rovjours
mélé,  On peut augmenter le nombre des pole: ; mais on n’a point
encore pu faire, qulil 0’y en ait qu'un feul.  Ce feroit cependant la le
moyen de connoirre fon effer pur ou dégagé de laltération qui pro-
vient de I'aétion toute contraire de I'autre pole. Enfuite, ce neft pas
au pole feul que Iaiman atrire, il atrire plus ou moins en chaque point
de fa furface, avec des forces fort inégales. De 1a vient que la di-
rection moyenne & la force compofée varient d’une fagon extrémement
compliquée. Pour parvenir 4 trouver les premieres Loix, il faudroit
pouvoir faire 'expérience pour chaque point ifolé. Mais expérience
ne nous fait voir que la fomme qui réfulte de I'effer mélé de rous
les poiats.

§. 3. A cesdifficultés il s’en jointencore plufieurs autres. Car,
pour dérerminer par des expériences les forces de 'aiman, nous ne
pouvons lui préfenter que des matieres ferrugineufes ou quelque autre
aiman. Or, pour peu que 'expérience dure, le fer que nous appro-
chons de I'aiman pour en &tre atriré, commence & participer lui- mé-
me de la force magnérique, & I'¢ffer qui en réfulte commence 3 en
&re plus ourmoins aliéré. Il en eft de méme fi au lieu du fer nous

nous fervons d’'un autre aiman.  Enfuite, fi les expériences qu’on fait
deman-
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demandent beaucoup de tems, on n’eft plus affuré, fi I'aiman qu'on
employe, conferve {a force invariablement pendant tout le tems que
dure l'expérience.  Car on fair que la force magnétique, de méme que
fa direction moyenne, varie d'un moment & laurre,

§. 4. Enfin, quoiqu’il foit indubirable quelaforce de I'aiman &
{es variations dépendent de quelques loix générales, il n’eft pas fi fa-
cile de deviner d’avance, quelles font ces loix.  Si nous confultons
13 - deflus les expériences, elles saccordent routes & nous faire voir,
que la force de I'aiman s'affoiblit & mefure que la diftance augmente.
Mais c’eft peu de chofe de ne favoir que cela. Il s’agit de con-
noitre exactement le rapport qu'il y a entre la force & la diftance.
11 s’agit de plus de (avoir, fi ce rapport eft le méme, quelle que puil-
fe ére la pofition abfolue & rélative de I'aiman & de celle du fer,
qu’on lui préfente pour érre attiré.  On fair encore que la grandeur
& la ficure de 'aiman influent trés confidérablement a varier I'efferde
{a force atractive, & que cette force augmente plufieurs fois dés que
I'aiman eft garni d’une armure.

§. 5. Ces rapports, qu’il sagit de trouver entre la mafle, la
figure, la diftance & la force de I'aiman, ne font pas les feuls qu’il
faur chercher. Il refte enfuite encore 4 déterminer, quel peut étre
Peffet de lobliquité d’incidence, puifque nous favons que toute ac-
tion eft plus foible 2 mefure qu’elle agit plus obliquement. 11 eft ce-
pendant fort 4 préfumer, que I'altion oblique de I'aiman fur le fer non
aimanté differe de beaucoup de celle qu’il exerce fur le fer aimanté.
Le premier fera attiré en relle pofition qu'il fe trouve. L’autre fera
attiré fort différemment, & quelquefois méme repoufié. De plus, fid’u-
ne aiguille non aimantée on vouloit faire une bouflole, cette aiguille
feroit indifférente pour une pofition quelconque, fans affeter méme
de vouloir fe tourner vers le Nord.  Ceft tout autre chofe quand
elle eft aimantée.  Elle n’aura point de repos, a moins qu’elle ne fe
trouve dans la diretion du méridien magnétique.

§. 6.
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§. 6. Ce phénomene nous fait voir qu'une aiguille aimantée,
de méme que toute matiere ferrugineufe, peut toujours étre confidérée
comme expofée i I'aétion d’un ou de plufieurs gros aimans, qui fe
trouvent dans les entrailles de la terre,  Cleft aufi la circonftance la
plus fimple dans laquelle une aiguille aimantée puiffe fe trouver. Car
dés qu'onen approche quelque autre 2iman, ou quelque matiere ferru-
gineufe, I'aétion devient compofée, & nous jette dans I'embaras de dé-
terminer ce qui eft du A chaque caufe {éparément.

§. 7. Mais, en écartant de l'aiguille tout ce qui pourroit en
altérer la pofition, elle ne nous offre que deux phénomenes. L'un
c'eft d’étre en repos, quand elle {e trouve dans fon méridien magné-
tique ; lautre c’eft de faire des ofcillarions, auffitoér qu'elle ne fe
trouve pas dans ce méridien.  Ces oftillarions nous font voir, que
les forces qui agiffent fur I'aiguille, ne font inégales, que lorsque [ai-
guille fe trouve dans fon méridien. Comme par-li elle peut étre re-
gardée comme un pendule compof¢, doat les ofcillations font eir-
culaires, on pourra comparer la durée des ofcillations avec I'arc que
P'aiguille parcourt; & par-ld on pourra parvenir & connoitre quelgue
rapport entre la force moyenne & fa direftion moyenne, entant que
cette direction eft plus ou moins oblique. ~ On peut encore remar-
quer que ces ofcillations ne fe font exaltement dans le plan horizon-
tal, que 1d ol l'inclinaifon eft nulle.  Dans tour sutre cas les arcs par-
courus font des courbes a double courbure.  L’aiguille d’inclinaifon
nous indique la raifon de ce phénomene.  Car elle s’incline le moins
quand elle fe trouve dans le méridien magnéiique; elle baifle davan-
tage & mefure qu'on la tourne vers I'Eft ou "Oueft de ce méridien, &
elle devient verticale toutes les fois que fa déclinaifon eft de go de-
grés.  Or l'aiguille de déclinaifon n’eft horizontale, que parce qu'on
lui donne un contrepoids, qui fuffit pour la tenir dans la pofition ho-
rizontale auffi longtems que fa force nie varie point, & qu'elle fe
trouve dans la direétion de fon méridien. Mais la force, qui fans ce
contrepoids I'auroit déprimée, agit plus fortement auffitdt que I'aiguille
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ne (e trouve plus dans la direftion de fom méridien.  Comme donc
par - la le contrepoids ne fuffit plus, Vaiguilic eft plus ou moins déprimée.
Je rapporte cette circonftance parce qu’il faut y avoir égard, quand on
veut tirer quelque conclufion des ofcillations de laiguille de déclinai-
fon. Mr. Muffchenbreck rapporte plufieurs expériences qu’il a faites
fur les ofcillations de I'aiguille & fur leur durée.  Elles reflemblent &
la pliipart des autres expériences de ce célebre Phyficien, en ce qu’el-
les ne s’accordent gueres entr'elles, fans qu'on tronve alléguées les
circonftances, qu’il faudroic favoir pour rendre raifon de la diverfité
de leffer.  Aufli eft-ce une affaire trop fujette 3 caution gue de vou-
loir comparer la durée des ofcillations avec la longueur des aiguilles.
‘Car, avant que d’en venir la, il s’agit d’expliquer, ce que cela veurdire
‘que deux aiguilles d'une longueur inégale, mais douées d’une force
magnétique égale. Mais ce n’eft pas li ce qu’il y a de plus fimple, ni
par ol il faur commencer. D’abord il vaudra mieux comparer une
aiguille 4 elle- méme, en recherchant, fi par des expériences bien exac-
tes faites fur fes ofcillations on peur parvenir a déterminer la loi de
Pobliquité d’incidence. ~ Les petits arcs ne fuffifent pas, parce qu’on
peur aifément démontrer que les petites ofcillations feront & trés peu
prés ifochrones, quelle que puiffe étre cette loi.  Car il faudra tou-
jours regarder la force follicitante comme une fonétion du finus d’inci-
-dence, de forte que ce finus érant == x, .la force foit exprimée par
Ja fuite
ax - bx? - cx? 4= &

laquelle fé réduir au premier terme toutes les fois que I'ofcillation peut
&wre regardée comme infiniment petite.

§. 8. Quoique les expériences & faire fur ces ofcillations {oient
Yort fimples, & qu’elles puiffent fervir & connoitre les variarions fuccef-
fives de la force magnérique, on voit pourtant par ce que je viens de
dire, qu’il eft difficile d’en rien déduire pour dérerminer la loi de 'o-
bliquité d'incidence.  Car, les petitsarcs ne fuffifant pas pour ce fujet,

4l faudra-en faire parcousic de plas grands-d l'siguille.  Par-1i on avg-
2 - anente
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mente la frition qu'elle fouffre en (e tournant fur la pointe qui lui (et
de pivot ou d’appui; & cette frition ne laiffe pas de raccourcir les
arcs, & de changer la durée des ofcillations.

: §. 9. Jen reviens donc aux expériences que j'ai faites en em-
5]oyant, outre 'aiguille & I'aiman qui {& trouve dans le globe de la rer-
re, encore un petit aiman non armé & d'une figure 3 peu prés cubique,
que je pouvois par conféquent placer dans une firuation & i une dif-
tance quelcongue de Paiguille, tandis que la pofition du grand aiman,
qui elt dans les entrailles de la terre, reftoit laméme. On fair qu'en
approchant un aiman d’une bouflole, l'aiguille change de pofition, &
qu'en variant celle de I'siman on peut donner 4 l'aiguille une déclinai-
fon quelconque de fon méridien. - On peut méme donner a ’aiman
une infinité de pofirions différentes, de forte qu’en le plagant dans quel-
le de ces pofitions que I'on voudra, la déclinaifon de I'aiguille de fon
méridien refte la méme.  Je me fuis cependant borné 4 ne donner a
l'aiman, que ces pofitions ol fon axe & [on pole méridional far diri-
gé vers le centre ou vers le pivor {ur lequel I'aiguille rourne, & entre
les déclinaifons de I'aiguille j'ai choifi celles de 10 en 10 degrés vers
Poueft & celles de 15, 30, 60, 90, 120 degrés vers l'eft. Il s’agif-
foit donc de tracer les lignes courbes, qu’on pouvoit faire parcourir
au pole méridional de I'aiman, i condition que ce pole foit toujours
dirigé vers le centre de la bouflole & que la déclinaifon de la bouffole
refte toujours la méme, c’eft a dire, celle qu’on a choifie.

§. ro. Pour tracer les lignes plus commodément & de fagon
4 m’en pouvoir {ervir dans la fuite, jaffermis un papier fur une plan-
che de bois, & au milieu du papier jenfongai un bour d’aiguille fort
pointue, fur laquelle je pofai enfuite I'aiguille aimantée. Kt ayant dé-
crit un cercle concentrique, & tant {oit peu plus grand que la longueur
de laiguille aimantée, je le divifai en degrés numérotés vers Pelt &
vers l'oueft. Ce qui érant fait, il ne reftoit plus que de tourner la plan-
che en forte que le degré o fe trouvétdans le méridien magnérique de
l'aiguille, Et par-1d la préparation étoit faite,
D a2 §.11.

Exp. 1
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§. 11. La figure repréfente les lignes courbes, tracées de la
facon que je viens de dire, dans leur grandeur naturelle. AB eft le
méridien magnétique, C le centre autour duquel Vaiguille tournoit.
Les angles ACa, ACD, ACK, ACP, ACT, font ceux de déclinai-
fon, & de 15, 30, 60, 90, 120 dégrés.  Et les courbes ¢, DB,
KL, PQ, Ty. fonttelles, qu'eny plagant I'aiman que j'ai employé,
de forte que fon pole méridional {oit rourné vers le centre C, & qu'’il
fetrouve fur la ligne courbe en quelque poinr que ce foir, la déclinai-
fon de laiguille {oit conftamment la méme, p. ex. de 30 degrés, quand
Taiman eft placé fur la courbe D EF 1.

§. 12. Comme toutes ces courbes fe reflemblent, je me fuis
borné a repréfenter dans la premiere figure celles que j'avois tracées
du c6té oriental du méridien magnérique, afin de ne pas trop embarraf-
fer la figure. Comme cette figure les repréfente dans leur grandeur
naturelle, c’eft a dire, telles que I'expérience me les fournifloir, il eft
clair que la figure elt comme Pexpérience méme. . Nous n’aurons
donc qu’a comparer enfemble les lignes courbes gu’elle nous offre.

§. 13. Pour faire cette comparaifon, je n’admettrai d’autre
propofition, que celle dont j'ai parlé ci- deflus (§. 4.) & qui fe prou-
ve par foutes les expériences qu’on fait fur la force de I'asiman, Ceft
que ceite force diminue & mefure que la diftance augmente. Mais,
avant que de faire ufage de cette propofition, il s’agic de voir com-
ment nous devons envifager ceite diftance. ’abord donc il eft clair,
qu'elle fe dérermineroit trés facilement, fi dans le cas de cette expé-
rience 'aiman aafli bien que l'aiguiile avoit éié infiniment perir. Alors
la ditance dont il eft ici queltion, feroit par tout celle de chaque point

des courbes du centre C.

§. 14. Mais ce n’eft pas 1 le cas oll nous nous trouvons.
L’aiguille avoit la longueur pCy, & I'aiman en avoit presque rout au-
tant, & autant de largeur, & la moitié <’épaiffeur.  Ainfi les droites

CE, CM &c. ne font que Ja diftance du pole méridional du centre C.
P X.
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p. ex. l'aiman, ou pour mieux dire fon pole méridional étant en E,
Paiguille (e rouva dans la pofition de la droite DCM, & par-li le po-
le boréal de laiguille érolt beaucoup plus prés du pole méridional de
Paiman, que ne I'étoit le pole méridional de I'aiguille du pole boréal
de Paiman.  De cette maniere la droite CE repréfente une diftance,
qui par rapport i Faiguille eft moyenne, mais & laquelle il faudroit
encore gjouter la moitié de la longueur ou de I'axe de I'aiman, pour
faire qu’elle fiir également moyenne a Pégard de I'aiman. :

§. 15. Je n’ai pas cru devoir changer la figure pour cet effer.
On voit aifément que p. ex. la droite CF érant plus longue que la
droite CE, la diftance moyenne doir avoir ¢ér¢ plus grande en F qu’el-
le ne I'a été en E, parce que de part & d’autre ces droites différent des
diftances moyennes de la moitié de la longueur de I'aiman.  Si donc
il ne s’agit que de favoir, que la force de I'aiman a été plus ou moins
grande dans un cas que dans un autre, les droires CF, CE &ec. fufh-
ront telles qu’elles font. La force de I'aiman fera plus petite 4 mefure

que ces droites feront plus longues.

§. 16. Il y a encore une autre raifon, pourquoi je n’infifte
pas 4 mieux définir les dittances.  Cleft que p. ex. la courbe DEGI
étant continuée doit enfin tomber fur le point 7, qui eft i Voppofite
du point initial D.  Or il me femble qu’elle doit s’approcher du point
m d’une maniere toute femblable 4 celle dont elle s’éloigne du point D.
Car I'aiman fe trouvant en G dans une direétion perpendiculaire a ai-
guille, qui eft en D, il eft clair que le pole méridional de I'aiman
doir attirer le pole boréal de Paiguille avec autant de force qu'il en re-
poufle le pole auftral, & que fi le pole boréal de V'aiman, qui rour-
ne pour ainfi dire ]z dos 4 'aiguille, ne laifle pas d’exercer encore
quelque pouvoir (ur elle, il repouflgra fon pole boréal avec autant de
force qu’il en attire le pole méridional. De plus, fi nous prenons de
coré & d’autre de la droite CG deux points, p.ex. I, H, qui fal:
fent des angles FCG, GCH égaux, il eft dair que I'aiman érant

en F, ou il arire le pole boréal de I'aiguille avec une force — p,
D3 - &
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& en repoufle le pole aufltral avec une force — ¢, on n'aura qu'a
placer I'aiman en H, & ii emplovera récipro?_uemcnt la force p pour
repoufler le pole auftral, & laforce ¢ pour attirer le pole boréal de
laiguille.  Ce qui enfin veur dire, que les diftances CH, CF, érant
égales, la pofition de eiguille dans 'un & dans I'autre cas fera la me-
me, & que réciproquement elle ne pourra étre la méme 4 moins que
les diftances CH, CF, ne foient égales. Or, les angles FCG, GCH,
érant égaux, il s'enfuit que la courbe D Gz fe reflemble 4 elle - méme
de coré & d'autre de la droite CG, deforteque CG en eft un axe ou
un diametre, qui la partage en deux parties égales & femblables.

§. 17. Remarquons cependant, que cette démonftration pré-
fuppofé une parfaite reflemblance & égalité des forces de 'un & de
I*autre pole, tanr de ceux de I'aiman que de ceux de l'aiguille. Reflfem-
blance & égalité qu'on ne trouve nulle part dans la nawre, qui décli-
ne toujours tantdt plus tantér moins de - la rigueur géomérrique.  La
moindre caufe accidentelle {ufhit pour produire quelque anomalie. Par
cette raifon, je n’étois pas furpris de voir, que la courbe D G, telle
que expérience me la fit tracer, différoit tant {oir peu de la parfaite
refTemblance qu’elle auroit du avoir de 'un & de I'aatre c6té de la droi-
te CG. La partie antérieure DG érant 4 vue d’oeil plus réguliere,
je la crois également plus exacte.

§. 18. On voit en général que toutes ces courbes s’éloignent
du centre jufqu’aux points d, G, N, S, X, par lefquels paffe le dia-
metre dont je viens de parler (§.16.) & que je nommerai transverfal,
parce qu'il pafle par laiguille 4 anglesdroits. Or comme il faut une mé-
me force pour retenir Paiguille i une méme déclinaifon de fon méri-
dien, il fera facile d’en conclure, que la diftance de I'aiman devroir,
pour une méme déclinaifon, étre par tout la méme, s’il employoir par
rout (a force abfolue.  Mais l'inégalité des diftances faute rrop aux
yeux, pour ne pas en inférer, qu'il faur néceffairement avoir égard
a 'obliquité d’aétion. - Suppofons, par exemple, que I'aiman fe trouve
fuccellivement dans les points de la courbe D, E, F, G, laiguille gar-

dera
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dera la pofition D».  Nommons pour plus de briéveté les angles
DCE, DCF, DCG, angles d’incidence; il eftvifible, que ces an-
gles croiffent en méme tems que les diftances CE, CF, CG. Or,
comme tandis que ces diftances croiffent, la force de I'aiman diminue,
il faut que cette diminution fe compenfe en ce que I'aiman agit moins
obliquement en F, G, qu’il n'agit en E.

: §. 19. 1l feroir facile de détefminer comment fe fait cette com-
penfation, {i le rapport entre la diftance & la force abfolue de I'siman’
éroit connue.  Car l'effet qui dépend de I'obliquiré d’'incidence doir
éwre pour la méme courbe en raifon réciproque de certe force, pour
que Peffer compofé qui en réfulte, puifle retenir l'aiguille dans la mé-
me pofition D C, qui demande une force égale, en quelque point
de la courbe D G que Faiman foir placé.

§. 20. Mais ce rapport entre la force de I'aiman & fa diftance
étant inconnu, il faudra nous y prendre d’'une autre fagon, pour dé-
terminer I'cffer de I'obliquité d’incidence. Pour cet effer, il eft a pro-
‘pos de remarquer, qu’'outre celle que nous venons de rapporter 2 I'ai-
man, nous en avons encore une autre, qui {¢ rapporte 4 ce gros ai-
‘man qui eft dans les entrailles de'la terre, & qui agit obliquement fur
I'aiguille toutes les fois qu’elle ne fé trouve pas dans fon méridien AB.
En effet, la figure nous fait voir, que cetre feconde obliguité doit en-
trer en ligne de compte. Car, fuppofons que I'aiman fe trouve fuc-
ceffivement ‘dans les points &, G, N, S, il eft vifible qu'il fe trouve
plus prés du centre C lorfqu’il eft en S, que lorfqu’il eft en N, G, §.
Par conféquent a force devient plus grande & mefure qu’on le trans-
porte de den G, N, S. Mais, dans rous ces points, fon pole méridio-
nal ou fon axe eft dirigé perpendiculairement fur Paiguille, puifque
les angles 2Cd, DCG, KCN, PCS, font des angles droits. Com-
me donc dans tous ces cas 'obliquiré d'incidence eft la méme, c'eft
dire, perpendiculaire, il eft clair que les forces que I'aiman employe
pour retenir Faiguille dans les pofitions refpectives a C, DC, KC, PC,

Re pourroient étre inégales, comme elles le font, vii Iinégalité des dif-
tances
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wances C8, CG, CN, CS, fi la matiere magnétique n’agifloit plas
fortement fur l'aiguille en CP, lorfqu’elle en eft CK, CD, Ca. Or,
la dire&ion moyenne de la force de la matiere magnétique érant B A,
il eft clair qu'elle agit plus obliquement A mefure que I'aiguille f& tour-
ne de CP vers CA.

§. 21.  On voit aif@ment que les effets de ces deux obliqui-
tés d’incidence doivent fe contrebalancer, parce que I'aiman éloigne
P’aiguille de fon méridien, tandis que la matiere magnérique la rappro-
che. Or les points €, E, M, S, font ceux ol 'une & 'autre obliqui-
té elt égale, c'eil a dire, de 15, 30, 60, 90 dégrés. Donc, I'asiman
érant fucceflivement placé dans ces points, non feulement fa force ré-
lative, maisaufli {a force abfolue, fera égale a la force rélarive & abfolue
de la matiere magnétique.  De la il {uit, que les diftances Ce, CE,
CM, CS, doivent étre égales. La figure étant confultée li¢deflus,
nous fait voir que ces lignes ne différent presque point entr’elles.
Car on trouve Ce =— CE, & CM —CS, de forte qu'il n’y a que
ces deux dernieres lignes qui {ont plus perites que les deux premieres,
3 peu prés de la quantité SO, ce qui fait 4 peine une ligne.

§. 22. Prenons maintenant deux diftances égales de I'aiman,
telles que font p. ex. C4, CQ, afin d'avoir deux cas ol {a force abfo-
lue eft la méme. Nommonsla == =, & par contre M la force ab-
folue de la matiere magnétique.  Confidérons Peffet qui réfulre de
Iobliquité d’incidence comme une fonétion de I'angle d’incidence, &
nous pourrons la déterminer de la maniere qui fuir.

§. 23. L’aiman étant en 4, fon angle d'incidence et JCD

— 15 degrés, & Pangle d’incidence de la mariere magnétique DCA
— 3o degrés. Or, l'aiguille étant retenue en équilibre, il faur que M,
multipliée par une fontion de l'angle de 30 degrés, fafle un produit
égal 4 celui de 7 multipliée par une méme fonétion de I'angle de 15
degrés. Donc

M. f30° = m . fxs5°,
ce qui donne

M:=m = f15° 2 f30°% §.24.
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§. 24. Tranfportons maintenant 'aiman dans {autre point Q;
les forces m, M, feront les mémes. Car M eft conftante, & la diftan-
ce CQ — Cd4.  Mais dans ce cas les angles d’incidence fonr diffé-
rens. Celui de 'aiman eft QCP —= 30 degrés, & celuide la ma-
tiere magnétique PCA — g0 degrés.  Ce qui donne d'une manie-
re tour a fait femblable

M . fgo® — m . f30°
d’eu I'on tire
M: m = f30° : f90°.

§. 25. Comparant donc cette analogie avec celle que nous
avons tirée du premier cas (§. 23.) & qui eft
M:m—f15°: f30°,
nous aurons entre ces quatre fontions le rapport fuivant
f15° : f30° == f30° : feo°.
On voit aifément que nous n"aurions pu choifir les points 4, Q, plus
opportunément, pour qu’une feule analogie trahiffe, pour ainfi dire, la

nature des fonctions que nous nous propofions de chercher. Car on
n’a qu'a ouvrir les tables des finus pour trouver qu'il eft

fin 90° : fin 30° — fin 30° : fin 14}°,

& pour s'affurer par-li, que ces fonétions ne font autre chofe que
les finus des angles d’incidence.

§.26. Les deux points f; &, qui font & trés peu prés égale-
ment diftans du centre C, nous confirment la méme chofe.  Car I'ai-
man fe trouvant {ucceflivement en § & en f, fes angles d'incidence
font §Ca — 30°, & fCD — 75°, & les angles d’incidence ré-
pondans de la matiere magnétique font e CA — 15°, & DCA
— 30°. Donc, nommant la force abfolue de I'aiman en § & f, = g,
nous aurons

M. fi1s° = . f309,
M. f30° = g . f75°
Mém. de T Acad. Tom, XXIL, E ce
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ce qui donne
f1s5° 1 f30° == f30° : f75°.
Or il eft ¢
fin 15° : fin 30° = fin 30° : fin »39,
de forte qu’on voit encore par-la, que les fonétions en queftion font
des finus des angles d'incidence.

§. 27. Faifons encore Cg — Cd, & les deux points 4, g,
nous prouveront la méme vérité. Car la figure nous donnera a trés
peu pres

fin ACD : fin DCd = fin ACa : fin aCpg,
c’eft a dire
fACD: fDCd = fACa : faCg.

Mais je ne rapporterai plus d’autres exemples, qui peuvent facilement
érre pris de la figure, fi Von fait abftraétion des points des courbes qui
y font tracées, ou la figure elle- méme fait voir quelque légere ano-
malie, & ol les angles font trop petits pour pouvoir érre melurés
avec tant {oit peu de précifion. D’illeurs, quoique rousces exemples
ne prouvent pas entoute rigueur géomérrique, que I'effer de 'obliqui-
t¢ d’incidence eft proportionnel au firus d’incidence, nous pouvons
néanmoins ¢rablir cette proportion comme telle.  Car, a proprement
parler, on pour oir d’abord douter, {i cette obliquité entre en confidé-
ration, ou non? Er dans le premier cas il reftoit encore indécis, fi au
licu du finus de l'ingle d'incidence il ne falloir prendre le rapport du
quarré de ce finus, comme on le fair dans la théorie de la percuffion
des fluides? L’un & laurre de ces doutes difparoir aprés les expérien-
ces que je viens de rapperter, de fagon que nous voyons qu’il faut
établir le rapport fimple & direét des finus d'incidence, & que par-la
méme on ne faurcir confidérer I'action de la matiere magnétique fur le
méme pied que I'on confidere la percuilion des fluides, mais qu’il
favt plur6 la rraiter fur le pied d’une fimple preffion. Obfervons en-
core que I'aiguille éranr mobile far {on pivor comme fur un point d’ap-

pui, la force magnérique agit {urelle comme fur un levier. Et com-
- me
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me ceft fur ce pied qu'il faut confidérer fon état d’équilibre, on vour

e le finus de l'obliquité de I'action entré néceflairement dans le cal-
cul. Ainfi, ficetre action devoit érre traitée fur le méme pied que la
percuflion des fluides, il eft clair qu ce rapport fimple des finus 1l
faudroit encore joindre le quarré des finus.

§.28. Aprésavoirdonc déterminé la premiere & apparemment
la plus fimple des loix magnériques, qui regarde I'obliquité d'inciden-
ce, il ne fera pas difficile d’en faire ufage dans notre expérience pour
évaluer la force de I'aiman rélativement 4 la diftance.  Pour cer effet
nous défignerons par I'unité la force abfolue de la mariere magnérique,
qui eft la méme qu’elle exerce lor{gue I'aiguille eft dans la pofition CP
perpendiculaire au méridien magnérique AB.  Comme dans toute
autre pofition de I'aiguille I'angle d’incidence eft le méme que celui de
la déclinaifon, nous nous fervirons de ce dernicer terme toutes les fois
qu’il s’agira de Vobliquité d’incidence de la matiere magnétique, &
quand il s’agira de celle de 'aiman, nous en garderons le nom.

§. 29. Suppofons donc que I'asiman fe trouve fur la courbe
DEG, raiguille fera dans la pofition CD, déclinant d’un angle de 30
degrés. Or le finus de 30 degrés érant —= }, la force oblique de
la matiere magnétique feraégalement — . Er telle doit étre auffi la
force oblique de I'aiman’, en quelque point de la courbe CG qu'il fe
trouve. Nommons pour une diftance quelconque fa force abfolue
— v, & langle d’incidence == @, & nous aurons pour chaque
point de la courbe CG, équation

v.fin @ = §
d'on il fuit @ N
__ cofec @

———

2

Et pour un angle de déclinaifon quelconque w nous aurons
v—=f{in w: fin

E 2 §. 30.
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pendamment des diftances.
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Pofant donc fucceflivement w — 15, 30, 60, 90-
120 degrés, & @ = 15, 30, 4§, 60, 75§, 90 degrés, cette équa-
tion nous fournira la table qui fuir, & qui exprime les forces v indé,

O, » 8 30 60 90 120

15 | 1,0000 | 1,9318 | 3,3461 | 3,8637 | 3,3461
30 | 0,5176 | 1,co00 | 1,7320 | 2,0000 | 1,7320
45 | 0,3660 | 0,7071 | 1,2247 | 1,4142 | 1,2247
60 | 0,2988 | 0,5773 | 1,0000 | 1,1547 | 1,0000
75 | 0,2679 | 0,5176 | ©,8965 1,0353 | 0,8965
90 | 0,2588 | o,5c00 | 0,8660 | 1,0000 | 0,8660

En cherchant dans la figure les angles ¢, w, on voit aifément que p.
ex. la feconde colonne offre les forces de I'aiman dans les points 4, E,
e, F, [ G &ec

§. 31. Afin donc de comparer ces forces avec les diftances,
il n’y aura qu’i exprimer les diftances répondantes C4, CE, Ce, CF
&ec. en nombres, ce qui fe fera en les prenanr fur une échelle quel-
conque, 0’y ayant point de mefure abfolue pour cer effer.  Jai choifi
pour l'unité le demi-diametre C p, comme érant la moitié de la longueur
delmgmlle, & ayanr conftruit une échelle, en centiemes parties de
Cp, jai trouvé les diftances répondantes aux forces de fa table précé-
dente, comme fuit

Q,w | 15° 30° 60° 90° 120°
15 | 3,61 | 2,78 | 2,54 | 2,35 | 2,34
30 4,501 3,62 | 3,00 | 2,84 | 2, 84
45 4,94 | 4,17 | 3,28 | 3,10 | 3,12
€o §20 | 4,33 | 3,48 | 3,18 | 3,33
75 15>36 | 448 | 3,58 | 3,29 | 3,44
0 5,48 | 4,61 | 3,52 | 3,43 | 3,53

§. 32.
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§. 32. Il convient de renouveller ici le fouvenir des remar-
ques que nous avons faites ci-deflus a I'égard des diftances.  Car,
ces nombres dénotant les diftances entre Je pole méridional de Faiman
& le centre de laiguille, il eft clair que pour avoir les diftances des
deux centres ces nombres doivent étre augmentés de la moitié de l'axe
de l'asiman, & que par contre il faut les diminuer d’une quantité varia-
ble, fil'on veut avoir ladiftance du pole méridional de I'aiman & du po-
le boréal de I'aiguille. Mais, comme en général nous ne f{avons pas
encore quelle eft la diftance qui ait le rapport le plus fimple 4 la for-
ce de I'aiman, il conviendra de ne rien changer préalablement aux nom-
bres de cette rable, mais de faire plutdt fur les nombres de la table pré-
cédente les calculs & les changemens, qui pourront plus ou moins
contribuer & nous faire découvrir le rapport que nous cherchons.

§. 33. Cleft ainfi p. ex. que nous favons en gros, que puis-
que les forces diminuent 4 mefure que la diftance augmente, nous en
pouvons conclure, que les forces doivent étre en quelque raifon réci-
proque des diftances. Mais, les diftances qui pourroiens fournir le
rapport le moins compliqué n’érant point encore connues, nous ferons
mieux de tourner cet énoncé, en difant que les diftances doivent étre
en quelque rapport réciproque des forces.

§. 34. Si donc, par exemple, les forces étoient en raifon réci-
progue du quarré de quelque diftance connoiffable, il eft clair que
nous parviendrons a connoitre cette diftance en la prenant en raifon
réciproque de la racine quarrée des forces, ou bien en faifant

dw 1: VY

Yai cru devoir employer cette formule, tant par fon analogie avec la
gravité, que parce qu’on peut généralement prélumer, qu'une force
qui répand fon altion par des efpaces circonfcrits s’affoiblic en raifon
des furfaces de ces efpaces. Prenant donc pour v les nombres de la pre-

miere table, j’en tirai pour V% les nombres de la table f{uivante

E 3 O, w
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Q, w 15° 30° 60° 90° 120°

15¢ | 1,0000 | 0,7195 | 0,§4€0 | 0,5087 | 0,5460
30 1,3900 | 1,0000 | 0,7600 | 0,7071 | 0,7600
45 | 1,6530 | 1,1892 | 0,9036 | 0,8409 | 0,9036
60 1,8291 1,3161 | 1,0000 | 0,9306 | 1,0000
7k ] 1,9320 | 1,3900 | 1,0561 | 0,9828 | 1,0561
90 | 1,9657 | 1,4142 | 1,0746 | 1,0000 | 1,0746

Et ces nombres doivent étre en quelque rapport ou raifon directe des
diftances 4.

§. 35. Mais, pour m'affurer de la maniere la plus facile fi, en-
tre ces nombres & ceux de la table précédente, il v a quelque rapport
connoiflable, je regardois les nombres de la troifieme table comme
des abfcifles, & les nombres répondans de la feconde table comme
des ordonnées; & ayant conftruir toutes ces ordonnées, je vis fans
peine qu’elles abouriffoient & unc ligne droite, qui ne paffoit pas par
le commencement des abfcifles, ou bien, qu’en nommant les diftan-

ces dans la feconde rable —— J, & les nombres répondans dc la troi-
fieme rable — w, il étoit, & trés peu prés, ou par maniere de ter-
me moyen,

d — 1,31 — 11 | w.

S

On peut s’en convaincre par la table {vivanre, dont la premiere co-
lonne renferme les nombres w, la fcconde les nombres 4, la troifie-
me les mémes nombres J calculés par la formule s 1,31 + XX (e,
& enfin la quarrieme la différence entre 'obfervation & le calcul,
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w | ) m/c.l diff. w | J | cale.| diff. |
0,5087|2,35]2,43|— 8] 1,0000|3,62{3,51|+ 11
0,5460 2,34[2,51——171 1,0000(3,6K(3,5I{+10
0,§460(2,54(2,5 1+ 3 1,0561{3,44,3,63:—19
0,7071|2,84/2,86/— 2|[1,0561|3,51/3,63!—12
0,7195(2,71/2,89/—1811 1,0746|3,53(3,67|—14
0,7600|2,84/2,98/—14 | 1,0746|3,52:3,67|—15
0,7620|3,00(2,98|+ 2 [/ 1,1892]4,17(3,93|+2!
0,8403 3,10.3,16/— 6 1,31614,33]4,21 +12
0,9036 3>r:l3,5’o|—18 1.39004,48|4,37|4 11
0,9035.3}28:330}-— 2 133900:4150}437 +I3
0,9306'3,18@}3-“—:8 1,4142|4,613,42]+ 19]
0,9828|3.29/3,47|—18 || 1,65 30|4,94/4,95|— 1
1.0000,3,33/3,5 1|—18& | 1,8291]5,20/5,34|—14
1,0000(3,49(3 §1|— 2 1,93205,36[5,56/—20
1,0000 3,48!3,5 1I— 3| 1,9657|5,43|5:64—21

§. 36. Sur cette table je remarque d'abord, que les différen-
cesentre le calcul & Pobfervation érant indifféremm. nr, 1an Ot poiiives,
tantdt négaiives, elles ne {aurvient dériver de ce qjue, au lieu de la

d= 1,31 4 it e,

on auroit duen prendre une aurre plus compliguée. Car, quelqueautre
quon cuc pris, elle auroit dooné des difiérences gi auroient éré,
ou toures pofitives, ou roures négatives, ou eofin les fignes 4+ & —
fe feroient {Uivis dans un certain ordre.  Ce qui n’étant pas, 1l paroit
que ces différences doivent é:re attribuées plutor a 'obfervation méme
qui la formule.  En efler, la moindre irrégularité qui auron pu (e
trouverd-ns le magnérifime de 'aiman ou de aiguille, eit plus qu. fuf-
fitante pour produire ces différences.

formule

Car
5 —

§. 37. Mais ce neft pas cependant ce qui me farisfair.
en admerrant la formule
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§ o iy s A s T
)31 — 5 v — 5. V0

il senfuit que, pour avoir la diftance dont le quarré eit en raifon réci-
progue de la force de 'aiman, il faut prendre, non la diftance entre les
centres de l'aiman & de l'aiguille, non plus que celle qui eft entre le
pole méridional de I'aiman & le centre de l'aiguille, mais qu'il faur di-
minuer cette dernicre de la quantité 1, 31, quielt = Cr, & par
conféquent plus grande que la moirié de la longueur de Iaiguille Cp.
Or, quoiqu’on puifie en tout cas confidérer cette quantité comme une
efpece de conftante, qu'il auroit falu ajouter ou retrancher, fi la for-
mule avoit été tirée de quelque différentielle, je n’ai garde de donner
cetre formule comme univerlelle, 3 moins qu’elle ne (e vérifie, {oit par
quelque autre loi plus fimple, foit par d’autres expériences faires avec
des aimans & des aiguilles aimantées de différente grandeur, figure,
force &c.  Mais voici cependant ce que je puis dire & P'égard de I'ex-
périence que je viens d'analyfer, & d’ou la formule a éié tirée.

§. 38. La railon pourquoi en décrivant (§. 10.)lecercle APB
tant foit peu plus grand que ne Pauroit été le cercle p¢, dont le dia-
metre eft égal 4 la longueur de laiguille, cette raifon, dis-je, eft,
que CA éroit la moindre diftance que je pouvois donner & I'aiman,
3 moins que l'aiguille n’en flr attirée de fogon & 'y attacher.  Auffi
voit-on dans la figure, que I'aiman érant p. ex. placé en D, Taiguille
vient {e placer fur la méme ligne CD, quoique, follicitée par la ma-
tiexe magnétique 4 retourner vers fon méridien AC, elle auroit
du sarréter 3 une déclinaifon moindre que l'angle ACD. Or, cela
n'arrivant pas, on voit que l'aiman érant en D, Pangle de déclinaifon
eft — DCA, celui de Pobliquité d’incidence — o, ou du moins
d’une grandeur imperceptible, ce qui en conféquence du §. 2 3. & fuiv.
donne pour ce cas

M:m = fin o: fin 30°
& partant
M:m—1:®,
c’eft
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C’eft 2 dire la force de 'siman en D eft incomparablement plus grande
que celle de la mariere magnétique, quoique I'aiman foit encore éluigné
du pole de l'aiguille de la diltance Dz = Ap.

§. 39. Dela il faudra conclure, que ce qu'on peut nommer
le centre d’attrallion de 'aiman, fe trouve hors de 'aiman, & quelque
diftance de fon pole. ~ Comme il en eft de méme de aiguille aiman-
tée, il senfuit que le centre commun dauwraction doir & trouver
quelque part dans l'intervalle A p, ou D¢, d’autant plus prés de I'aiguille
que fa force eft moindre que celle de’aiman. Peut-étre ne me trom-
perai- je pas en difant que dans notre expérience c’eft le point , ou
que ce centre commun n’en eft gueres éloigné.  Car I'aiman que jai
employé éroit petit & non armé, il avoir rés peu de force, & lai-
guille atriroit d’avanrage.  Mais quoiqu’il en foit, la formule que
nous avons trouvée indépendamment de ce phénomene, y fatisfait plei-
nement. Car fuppofons que I'siman ou fon pole méridional {& trouve
fur le cercle », p. ex. en s, alors fa diftance du centre d étant — 1, 31,

nous aurons
fl'w IrI
1,30 — 1,31 — —W — —— =
?3 ) 5 SVU
v = oo,

ou réciproquement, en {uppofant v == oc, ontrouve J = 1,23,

ce qui donne par tout I'angle d’incidence @ —— o, & margue que le
commencement des courbes tombe partour fur le cercle rs, tout
comme la figure, c’eft & dire 'expérience, le fait voir.

§. 40. Mais comme la formule
It
51/ v’
jointe a celle que nous avons trouvée ci-deflus pour les angles, &
qui‘eft (§. 29.)

Jd— 1,31 —

v = fin w: fin Q,
Mim. de I' Acad. Tom. XXIL F nous



Exp. 11

® 42 P

nous met en état de dérerminer I’équation générale pour les courbes
a&, DE, KL &c., nous allons le faire. Pour cet effet il n'y aura
qu’a {ubftituer dans la premiere de ces formules la valeur de la force

v, que donne la feconde, & nous aurons

11V fin

sV fin w

Or pour une méme courbe, 'angle de déclinaifon w étant conftant, la
diftance ¢ fe trouve moyennant la racine quarrée du finus de angle .
Ce qui fait voir, que p. ex. la courbe D Gm, commence au point s,
gu’elle finir au point #, & que fon axe eft CG perpendiculaire fur
Faxe initial sz Et routes ces conféquences font trés conformes tant
& l'expérience qu'd ce que nous avons déduit ci-deflus (§.16. 17.)
de la nature de la chofe.  Enfin je dois encore remarquer, qu'ayant
changé cette expérience de fagon, qu’en tournant le papier & I'aiman
en forte que le poinr A regardit le midi & B le nord du méridien ma-
gnétique , & que le pole boréal de I'aiman flr dirigé vers le centre C,
je trouvai qu’il falloir placer ce pole fur ks mémes courbes pour fixer
Vaiguille a la déclinaifon répondante & chaque courbe, & les anomalies
ou les différences que joblervai en quelques endroits, fonr trop
petites & trop irrégnlieres pour ne pas devoir érre attribuées 4 quel-
que inégalité du magrérifme de I'aiman ou de l'aiguille.

§. 41. Mais, afin de m’aflurer de 'univer(alité de la formule
que cette expérience me fit trouver, pour déterminer le rapport en-
tre la diftance & les angles d’incidence & de déclinaifon, je répérai
cette expérience en y employant un aotre aiman & une autre aiguille
aimantée. L’aimen étoir artificiel, c’elt & dire, une petite barre d’acier
de 5 pouces 7 lignes de longueur fur 6 lignes de largeur & r ligne
d’épaiffeur, mefure de Paris. Il pertoir fans érre armé andela de deux
onces de fer non aimanté. L’aiguille avoit 44 ligne: de Jongueur. El-

d— 1,31 =

e éroit trés peu aimantée, ne poriant qu’a peine une grofle aiguille &

coudre. Ayant donc pris un angle de 4o degrés pourcelai de la Jé-

climaifon que je voulus donner & Vaiguille en tournant le pole méridio-
nal
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nal de l'aiman vers fon eentre, je cherchai d quelle diftance il falloit
placer l'aiman, pour fixer 'aiguille A cette déclinaifon. Er ayant choifi
pour cet effer les angles d'incidence de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70,
8o, go degrés, je trouvai les diftances entre le pole méridional de
I'aiman & le centre de laiguille de 5§73, 69, 78%, 85, 90, 94, 97, 98,
98 lignes. Ces diftances & ces angles étant conltruits, me donnerent
une courbe tout i fait femblable a celles de la premiere figure, ce qui
me fit voir que je ne perdrois pas mon tems, en y accommodant la
formule qui en général eft

. m .V fin @
§ = a V fin w

Afin donc de déterminer les conftantes a, m, je choifis les angles
® — 90° & — 30°, auxquels répondent les diftances § — 781
& — 98. Ces valeurs érant {ubftiruées, & prenant w — 40 de-
grés, on a les deux équations (uivantes

w88 — & -+ m . Vi : V fin 40°
98 — a = m : V fin 40°,

—_——

lefquelles étant réfolues donnent & — 31, & m = 53,8, & partant

— 1 53)8Vﬁn®
d — 31~ Y ne

Cette formule étant appliquée au cas préfent, en faifant w — 40°,

fe change en
d = 31 4= 67 .V fin Q.

Or, en fubftituant pour I'angle d’incidence fes valeurs ® — 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, on obtient pour les diftances 4 les valeurs
§8,95 70,25 78,4; 84,85 89,65 93,45 95,95 97,5; 98,0, qui
ne différent quen des parties décimales de celles que donne ’expérien-
ce. Je vis donc par-la, que ce n’eft pas par quelque caufe acciden-
telle que la formule

F2 §==
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gross . mV (in Q

s V fin w
s’accordoit en tour avec la premiere expérience, puifqu’elle s’accorde
également, & méme encore plus exactement, avec expérience préfente,
toralement différente de la premiere. Il eft remarquable qu’encore
ici la diftance conftante 31 excede la moirié de la longueur de Paiguil-
le, & que par conféquent ce qu'on peut nommer le centre d’arrrac-
tion de Paiman fe trouve hors de lui, 3 quelque diftance de fon pole.

§. 42. Si dans cerre feconde expérience, au lieu de mefurer
les diftances par des lignes du pied de Paris, nous les exprimons par
des unités égales a la moitié de la longueur de laiguille, comme nous
Pavons fair dans la premiere expérience, il faudra pour cer effet divi-

fer Ia formule trouvée

38 .V fi
e s T

par 22 lignes, comme étant la moitié de la longueur de l'aiguille, &
par-la nous aurons
, 12,2 VYV fin @

& = 1,41 et e
:4'-1-“5 V 66 &

Cette formule ayant donc une unité {emblable & celle que nous avons
tirée ci- deflus de la premiere expérience, & quieft (§. 39.)
¢ — 1,31 —}—E-. V_ﬁ_n_fp’
s V fin w

nous nous voyons par- li mis en étar de les comparer enfemble. Ce
qui dans certe comparaifon doit d’abord frapper, c’eft le peu de diffé-
rence qui {e trouve entre les coéfficiens numérigues, qui ne revient
qu’a environ une douzicme partie, & qui par-la méme peut nous fai-
re douter fi elic ne doit pas ¢tre répurée nulle.  En effer, pour pen
gu’on réfiéchiffe fur la difproportion qu’il y a entre un aiman d’envi-
ron 10 lignes de longueur & de largeur & de 6 lignes d’épaiffeur,

foible
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foible 4 ne porter qu’a peine une aiguille a coudre, & un aiman de 6
lignes de largeur, de 53 pouces de longueur, d’une ligne d’¢paiffeur,
fort & porter audela de deux onces, on devroit s'attendre 4 de tout au-
tres différences que ne l'eft une douzieme parrie.  La différence des
aiguilles employées dans ces deux expériences pourroit peut- €tre com-
penfer la difproportion entre les aimans.  Celle qui éroit entre la lon-
gueur des aiguilles n’alloit pas tout a fait au quadruple, & la petite
avoit tant {oit peu plus de force que la grande. Quoiqu’il en foit, il
faut qu’il y ait quelque compenfation.  Car, i dans la formule

. V fin @
J_G—FM.Vﬁn&",

les conftantes @, =, avoient dans rous les cas un' méme rapport 2 la
longueur de Paiguille, cette formule ne dépendroit en aucune maniere
de la force, ni de la grandeur, ni de la figure de 'aiman.  Conféquen-
ce, qu’on ne fauroir admertre, vu I'équilibre qu’il doit y avoir entre
Ja force de I'aiman & celle de la matiere magnérique, pourque l'aiguil-
le s’arréte & une déclinaifon donnée de fon méridien.

§. 43. Je répérai néanmoins Pexpérience, en gardant le méme
aiman donr je m’érois fervi dans la feconde expérience, mais en fub-
fticuant & V'ziguille une autre fix fois plus legere, & dont la longueur
n’éroit que de 26 hignes.  Jen approchai I'aiman pour lui faire avoir
une déclinaifon de 4o degrés, comme dans la feconde expérience;
mais je fus {urpris de nouveau, en voyant que les diftances répondan-
tes aux angles d’incidence ¢ = 10, 20, 30 - - - 9o degrés, étoient
4 une demi-ligne prés les mémes que celles que javois trouvées
dans la feconde expérience, quoique faite avec une aiguille & plus
grofle & plus longue.  Ainfi, en mefurant les diftances par lignes du

pied de Paris, la méme formule

; s VR
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donne dans I'une & l'autre de ces deux expériences & une demi-ligne
F 3 prés
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rés les courbes qu’on peut faire parcourir i I'aiman, fans que la décli.
naifon répondante de l'siguille varie.

§. 44. Ce nouveau phénomene paroit étre fulceptible de dé-
monftration. Je la déduirai de I"équilibre qu’il y a entre la force de
I'aiman & celle de la matiere magnétique.  La premiere dépend de la
diftance 4, la feconde peut étre regardée comme conftante.  Mais,
entant que 'une & l'autre agit {ur l'aiguille, elles dépendent en partie des
angles d'incidence @, w, en partie de la longueur & de la force magné-
tique de l'aiguille.  Or cette longueur & cette force magnétique pour
une méme aiguille eft la méme tant a I'égard de I'aiman qu’a I'égard de
la matiere magnérique , c’eft 4 dire que I'un & 'autre agit plus fortement
i mefure que Paiguille eft plus longue & qu’elle a plus de force magné-
tique. Ainfi ces deux circonftances, quoiqu’on les change, n’influent
point fur I'érat d’équilibre. Il n’y a donc que les angles w, @, qui y
influent, & on aura ces angles les mémes, dés qu'un méme aiman a
une méme pofition & I'égard du centre des aiguilles qu’on employe.
Difons cependant que ce raifonnement fera plus jufte & mefure que
les aiguilles auront moins de longueur.  Cette reftriction (¢ rend né-
ceflaire, en ce que fans celail feroit facile d’imaginer une aiguille, qui
s’étendroit jufques fur I'aiman, & qui par conféquent s’y attacheroir.
1 eft clair que, dans ce cas, il faudroir éloigner I'aiman & lui faire par-
courir par-ld méme des lignes courbes d’une plus grande circonférence
& érendue.  J'ai répéré cependant I'expérience en employant le méme
aiman, mais en {ubitiruant une aiguille dont la longueur éroit de 30
lignes, & j'ai obtenu la méme formule i

' ol §:83 . n @
§ = 31"+ VYV finw
en ce que j'ai vu, qu’il falloit placer I'aiman aux mémes endroits pour
faire en forte que l'siguille déclinit conftamment de 40 degrés de fon
méridien.
§. 45. Quoique donc la formule

_ V fin @
J_.ﬁ'-"-m.m,

fe
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{e trouve confirmée par toutes ces expériences, il ne faudra pas ce-
pendant difconvenir, qu’avec tout cela elle pourroir n’étre vraie qu’a
trée peu prés.  Car la remarque que je viens de faire fur les diffé-
rences qui peuvent naitre des différentes longueurs de Paiguilie, fe
vérifiera encore par d’autres confidérations. Ixaminons-la pour cet
effet avec un peu plus d'attention. Il eft (Gr d’abord que V'aiguille pou-
vant érre confidérée comme infiniment petite, en comparaifon du gros
aiman que nous pouvons concevoir étre dans l'intérieur de la rerre,
Pangle w fera le méme pour toute la longueur de aiguille.  Ainfi le
finus de cet angle, dont la racine quarrée entre dans notre formule,
reftant invariable pour une méme déclinaifon, la formule n’en fouffre
point d’altération.  Par contre, il en eft tout autrement de I'angle @,
qui eft entre I'axe de I'aiman & celui de l'aiguille, & que nous avons
nommé ci-deffus I'angle de I'obliquité d'incidence de I'aiman.  Certe
dénomination feroit univerfellement vraie & exacte, {i la force de Iai-
man agiffoit {ur chaque point de I'aiguille dans une direction parallele
a cer axe de 'aiman.  Mais un femblable parallélifme eft fort peu vrai-
femb'able, & nombre d’autres obfervations femblent infinuer tour le
contraire.  On ne pourra donc regarder I'angle @ tout au plus que
comme unc efpece d’angle d’incidence moyenne d’entre une infinité
d’aucres plus & moins obliques.  Et par-la ia formule

. V fin @
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doir étre regardée comme une intégrale, peut-étre fort fimplifie par
plufieurs réduétions que pourra admettre celle quon trouve immé-
diatemenr par l'intégrarion. Il y a apparence que cette formule n'eft
que !a différence de deux, ou méme de quatre autres, que I’intégration
fournir, rant pour Fartraétion des poles amis, que pour la répulfion des
poles ennermis.  En général, il n’y a qu’un cas o I'angle @ eft celui
de I'incidence moyenne, c’eft lorsqu'il eft droir. Car, dans ce cas, tou-
tes les actions différenrielics font abfolument les mémes de 'un & de
Pautre c6té du cenrre de axe de Yaiman.  A' chaque adtion oblique

d’un c6té il en répond une egale de I'autre cOté de cet axe, & 'one &
Vau-
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J'autre {e décompofent également en deux, dont l'une eft parallele &
Yaurre perpendiculaire a I'axe de l'aiguille. Mais, dans tout autre cas
ou I'angle @ eft entre 0 & 9o degrés, on ne fauroit {outenir que I'an-
gle @ foit exattement celui de l'incidence moyenne, 3 moins que la
nature du magnétifme ne foit telle qu’elle vérifie la formule
m .V (inQ

Vinw
a I'aide de quelques circonftances, qui foient particulieres, foit 4 la na-
ture de 'aiman, foit au cas des expériences donr certe formule a été dé-
duite comme leur étant conforme, du moins & quelque minutie prés.

§. 46. Mais, en fuppofant encore que cette formule foir tour 3
fait exafte, on ne gagne pas beaucoup en la confidérant comme une
intégrale.  On ne fauroit la différentier, puifque les variables dont
il faudroit prendre les différences, ne s’y trouvent point.  Car ces
variables font une ligne droite tirée d’un point quelconque de I'aiguille
3 un point quelconque de I'aiman, les angles que forme cetre droite
tant avec 'axe de 'aiman qu’avec celui de Paiguille, & enfin les forces des
deux points auxquels cetre droite aboutit tant fur Paiguille que fur I'ai-
man. En confidérant ces variables, on regarde la pofirion de I’aiman
& de laiguilic comme donnée, & partant les quantités d, P, w, comme
conftantes. Ainfi, i la formule

V fin @
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étoir exalte en toute rigueur, il faudroir, entre les variables que nous

venons de nommer, trouver une équation différenriclle, telle qu’en ex-

primant fon intégrale par J, P, w & des coéfficiens conftans, elle don-
h-

nat la formule V fin @
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On voit bien qu’il eft inutile d’éprouver la folution de ce probleme,
3 moins qu’on ne foit affuré de I'ablolue exactitude de cerre formule.
Car, pour cet effer, il ne fuffic pas qu'elle ne differe de la vérité qu’a
quelque minutie pres,

—_— SUR




Pllp d8

e —— -

O L 00,

. —— -

Mem



