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PREMIER MEMOIRE
SUR
LELECTRICITE ET LE MAGCNETISME.
Par M. Covroms.

Conflrultion & ufage d'une Balance éleTrique ,
Jondée fur la propriésé gu'ont les Fils de métal,

. davoir une force de réation de Torfion propor<
tionnelle & Pangle de Torfion.

Dérermination expérimentale de la loi fuivant laguelle los

dlémens des Corps éle@rifés du méme genre d'EleGricité,
[¢ repouffent muruellement.

DANS un Mémoire donné 2 F'Académie, en 1784,
jai déterminé, d’aprés 'expérience, fes loix de la
force de torfion d’'un fil de métal, & j’ai trouvé que cette
force étoit, en railon compofée de I'angle de torfion, de
fa quatritme puiffance du diamétre du fil de fulpenfion
& de l'inverfe de fa longueur, en multipliant le tout par
un coéfficient conftant qui dépend de fa nature du métal,
& qui eft facile 3 déterminer par l'expérience.

Jai fait voir dans le méme Mémoire, qu'au moyen de
cette force de torfion, il étoit poflible ge mefurer avec
précifion des forces trés-peu confidérables, comme, par
exemple, un dix milliéme de grain; J'ai donné dansie méme
Mémoire une premidre application de cette théorie, en
cherchant 3 évaluer Ja force conflante attribude 3 I'adhé~
rence dans la formule qui exprime le frottement de Ia
furface d'un corps folide en mouvement dans un fluide,

Je mets avjourd’hui fous les yeux de I’Académie, une
balarice éle@trique conftruite d'aprés fes mémes principes;
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dont fe diamétre n'a guére quune ligne, & dont Pextré-
mité P elt fendue, & forme une pince qui fe ferre par fe
moyen du coulant ®. Ce petit cylindre eft renflé & percé
en C, pour y faire gliffer (fig. 1) Iaiguille 2g: il faut que
Ie poids de ce petit cylindre foit aIFez confidérable pouf
tendre fe fil d’argent fans je rompre. Liaiguilfe que orrvoit
(fig. 1) en a g, fufpendue horizontalement 3 Ia moiti¢ 3
peu-prés de {a hauteur du grand vafe qui {a renferme, eft
formée, ou d'un il de foie enduit de cire d’Efpagne, ou
d'une paille également enduite de cire d’Efpagne, & termi-
née depuis ¢ jufqu’en «, fur 18 lignes delongueur, par un
fil cylindrique de gomme-laque: 2 I'extrémité 4 de cette
aiguille, eft une petite balle de fureau de deux 3 trojs lignes
de diamétre; en &, eft un petit plan vertical de papier paffé
1 fa térébenthine, qui fert de contre-poids 3 la balfe 4, &
qui ralentit les ofcilfations.

Nous avons dit que le couvercle 4 C étoit percé dun
fecond trou en m; c'eft dans ce fecond tron. que {'on
introduit un petit cylindre m#r, dontla partie inférieure
&7 eft de gomme-laque; en ¢, eft une balle également de
fureau; autour du vafe, 3 la hauteur de Iaiguille, l'on
décrit un cercle 7 Q divifé en 360 degrés: pour plus de
funplicité, je me fers d'une bande de papier divifée en
360 degrés, que je colle autour du vafe, i ia hauteur
de T'aiguille.

Pour commencer 3 opérer avec cet inftrument, je fais

4 peu-prés, en plagant fe couvercle, répondre le trou m
& la premiére divifion, ou au point o du cercle g 0g tracé
fur le vafe. Je place ¥index o+ du micrométre fur ie pointo
ou la premiére divifion de ce-micromitre; je fais enfuite
tourner tout fe micromeétre dans le tube vertical S#, jufqua
ce quen regardant par le fil vertical qui {ufpend l'aiguille,
& le centre de la balle, faiguille ag fe trouve répondre
3 Ia premitre-divifion du cercle zog. Jintroduis enfuite par
fe trou m Pautre balle ¢ fufpendue au fil m&¢, de maniére
qu'elle touche faballe @, & qu'en regardant par le centre
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elle mefure avec fa plus grande exactitude I'état & {a force
électrique d'un corps, quelque foible que foit le degré
d’éleftricité.

Confbrultion de la Balance.

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

Sur un cylindre de verre 4 B C D, de 12 pouces de
diamétre & de 12 pouces de hauteur, l'on place un pla-
teau de verre de 13 pouces de diamétre, qui recouvre
en entier le vaiflfeau de verre; ce plateau eft percé de
deux trous de 20 lignes 2 peu-prés de diamétre, 'un au
milieu, en f, fur lequel s'éieve un tuyau de verre de 24
pouces de hauteur; ce tuyau eft cimenté fur le trou /s
avec Je ciment en ufage dans les appareils électriques =
3 lextrémité fupérieure du tuyau en 4, eft placé un
micromeétre de torfion que I'on voit en détail 4 1a figure 2.
La partie fupérieure, n.° 1, porte e bouton 4, P'index io,
& la pince de fufpenfion 4 cette pitce entre dansle trou G
de la pidce 1" 2 ; cette piéce, 1.° 2 eft formée d'un cercle 2 b
divifé fur fon champ en 360 degrés, & d’un tuyan de
cuivre & qui entre dans le wyau H, #.° 3, foudé i I'intérieur
de Textrémité fupérieure du tuyau ou de Ia tige £/ de verre
de la figure 1., La pince ¢, figure 2, n° 1, a 4 peu-prés
ia forme de I'extrémité d’'un porte-crayon folide, qui peut
fe ferrer au moyen de Pannean ¢; c'eft dans la pince de
ce porte-crayon, queft faifie Vextrémité d'un fil d'argent
trés-fin; Pautre extrémité du fil d'argent eft fuifie (g f3 }
en P, par la pince d'un cylindre Po de cuivre ou de fer,
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du fil de (ufpenfion & la balle #, 'on rencontre 1a premiére

divifion o du cercle zog. La balance eft atuellement en état
de fe préter i toutes les opérations; nous allons en donner

pour exemple, le moyen dont nous nous fommes fervi
pour déterminer Ja loi fondamentale fuivant laquelle les
corps électrifés fe repouffent,

Loi fondamentale de ¥ Ele&ricité.
‘La force répulfive de deux petits glabfr ledtrifés de la

méme nature d'eleclricité, eff en raifon inverfe du carré de la
diftance du centre des deux globes.

ExPERIENCE

L'on éecrife, fig. 4, un petit conducteur, qui weft

autre chofe, qu'une épingle 3 groffe téte, qui fe trouve

ifolée en enfoncant fa pointe dans Pextrémité d'un biton
de cire d'Efpagne; Yon introduit cette épingle dans le
trou m, & on lui fait toucher la balle 7, en conta® avec
Ia balle a: en retirant Iépingle, les deux balles fe trouvent
Hedtrifées de la méme nature d'élericité, & elles fe
chaffent mutuellfement, % une diftance que fon mefure,
en regardant par le fil de {ufpenfion & le centre de la .
balle 2, ia divifion correfpondante du cercle 7 0 g+
tournant enfuite I'index du micrométre dans le fens, prnoy
Yon tord ie fil de fufpenfion /p, & Pon produit une
force proportionnelle i 'angle de torfion, qui tend 3 rap-
procher la balle a de Ja balle 7. L'on obferve, par ce
moyen, la diftance i laquelle différens angles de torfion
ramenent la balle a vers la balle 7, & en comparant Jes
forces de torfions avec les diftances correfpondantes des
deux balles, I'on détermine la loi de répulfion.

Je préfenterai feulement ici, quelques effais qui font
faciles 3 répéter, & qui mettront tout de fuite-fous les
yeux, la loi de fa répulfion.

Premier Effai, Ayant éledirifé les deux bailes avec Ia
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tbte d'épingle, Findex du micrométre répondant 3 o,
Ja bailepa ge Faiguille s'eft éloignée de la balle ¢ de 36
degrés. .

Deuxiéme Effai. Ayant tordu le fil de fufpenﬁop, au
moyen du bouton o du micrométre de 126 degrés, ic:s
deux balles fe font rapprochées & arrétées 3 18 degrés
de diftance T'une de l'autre.

eTroiﬁe'me Effui. Ayant tordu le fil de fufpenfion de 567
degrés, les deux balles fe font rapprochées 4 8 degrés
& demi.

Explication & réfultar de certe expérience.

Lorﬁ;ue fes balles ne font pas encore éledrifées, e“qs
fe touchent, & le centre de la balle 4, fufpendue i Pai-
guille, n'eft éloigné du point ont la torfion du fil de ful-
penfion eft nulle, que de Iz moitié des diamétres-de deu?(
balles. If faut étre averti quele fil d'argent /p, qui formoit

-da fufpenfion , avoit 28 pouces de longueur, & ce fil
éoit 11 fin, que le pied de Iongueur de ce fil ne pefoit
que 5% de grains. En calculant la force quiil falloit pour
tordre ce fil, en agiffant au point 4, éloxgnéqc!e quatre
pouces du fil /p ou du centre de fufpenﬁo.n, jai trouvt'é.
par les formules expliquées dans un Mémoire fur les loix
de {a force. de torfion des fils de métal, imprimé dans le
volume de I'Académie pour 1784, que pour tordre ce ﬁl
de 360 degrés, il ne falloit employer au point a, en agif-
fant avec le levier gz, de quatre pouces de longueur,
qu'une force de 335 de grains: ainfi comme les forces‘ de
torfion font, comme il eft prouvé dans ce Mémoire,
eomme les angles de torfion, 1a moindre force répulfive
entre les deux balles, les éloignoit fenfiblement I'une de
Tautre.

Nous trouvons dans notre premitre expérience, oll
Yindex du micrométre eft fur le point o, que fes balles
font éloignées de 36 degrés, ce qui pfoduit en méme temps

une foree de torfion de 3649 == ;%5 de grain; dans le
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mode d'employer dans les expériences un fil de fufpenfion
d’un diamétre prefque double, quoique fa flexibilité de tor-
fion fiit de quatorze i quinze fois moins grande que celle du
premier. Il faut avoir {oin, avant de faire ufage de ce fil
d'argent, de le tenir pendant deux ou trois jours tendu
par un poids qui foit & peu-prés a moitié de celui qu'il
peut_porter fans fe rompre; il faut encore avertir, quen
employant ce dernier fil d’argent, il ne faut jamais le tordre
au-defd de 300 degrés, parce que pafi€ ce terme de torfion,
il commence 4 s’écrouir, & ne réagit plus, ainfi que nous
Yavous. prouvé dans le Mémoire déji cité, imprimé en
1784, quavec une force moindre que 'angle de torfion.

Deuxitme Remarque.

L'électricité des deux balles diminue un peu pendant
le temps que dure Vexpérience; jai éprouvé que, le jour
ou jai fait les effais qui précedent, les balles élec-
trifées fe trouvant par leur répulfion 3 30 degrés de dif-
tance 'une de l'autre, fous un angle de torfion de 50
degrés, elles fe font rapprochées d'un degré dans trofs
minutes; mals comme je n'ai employé que deux minutes
3 faire les trois effais qui précédent, I'on peut, dans ces
expériences, négliger l'erreur qui réfuite de la perte de
Yéle@ricité. Si Von defire une plus grande précifion, ok
lorfque Vair et humide, & que P'élericité fe perd rapi-
dement, P'on doit, par une premiére obfervation, déter-
miner {a doit ou fa diminution de [adtion électrique
des deux balles dans chaque minute, & fe fervir enfuite
de cette premitre obfervation, pour corriger les réfultats

des expériences que 'en voudra faire ce jour-i& ,

: Troifiéme Remarque.

La diftance des deux balles, lorfqu'elles font éloignées
Yune de T'autre par leur action répulfive récipro:}ue, neft
pas précifément mefurée par Pangle qu'elles forment,
mais par Ia corde de f'arc qui joint leur centre; de
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fecond effai, {a diftance des balles eft de 18 degrés, mais
comme Y'on a tordu le micrométre de 126 degrés, il en
réfulte qu'a une diftance de 18 degrés, fa force répulfive
étoit 144 degrés: ainft A fa moitié de la premicre diftance,
ia répulfion des balles eft quadraple.

Dans le troifitme effai, {'on a tordu Ie fil de fufpenfion
de 567 degrés, & les deux balles ne fe trouvent plus
éloignées que de 8 degrés & demi. La torfion totale,
étoit par conféquent, 576 degeés, quadruple de celle du
deuxiéme effai, & il ne s'en falloit que d'un demi-degré
?ue la diftance des deux balles dans ce troifieme effai, ne
ut réduite 4 1a moitié de celle ot elle étoit au deuxieme. I
réfulte donc de ces trois effais, que I'action répulfive que
Ies deux balles élecirifées de Ia méme nature d'élericité
exercent T'une fur ‘Yautre, fuit la raifon inverfe du carré
des diftances.

Premicre Remargue.

En répétant {'expérience qui précéde, I'on obfervera,
qu'en fe fervant d’un fil dargent, auflt fin que celui que
nous avons employé, qui ne donne pour la force de
torfion- d'un angle de 5 degrés, qa'wy 24 milliéme de
grain, 3 pen-pres, quelque calme que foit I'air, & quel-
ques précautions que 1'on prenne, i'on ne pourra répondre
de fa pofition naturelle de Faiguille, forfque 1a torfion eft
nulle, qu'a 2 ou 3 degrés pres. Ainfi, pour avoir un pre-
mier eflai 3 comparer avec les fiivans,. il faut, aprés avoir
électrifé les deux balies, tordre fe i de lufpenfion de 30
2 40 degrés, ce qui réuni 3 la diftance des deux bafles
obfervées, donnera une force de torfion aflez confidérable,
pour que les 2 ou 3 degrés d'incertitude dans Ia premiére
ﬁoﬁtiou de l'aiguille, lorfque Ia torfion eft nulle, ne pro-

uifent pas dans les réfultats une erreur fenfible. 1l faut
d'ailleurs étre averti, que fe fil d’argent, dont je me fuis
fervi dans cette expérience, eft {i fin, qu'il cafle au moindre
¢branlement : ai trouvé dans la fuite, qu'it étoit plus com-
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méme que le levier i Pextrémité duquel s'exerce f'ac<
tion, n'eft pas mefuré par fa moiti¢ de Ia fongueur de
Paignifle, ou’ par le rayon, mais par le cofinus de {a
moitié de I'angle formé par Ia diftance des deux balles;
ces deux quantités, dont I'une eft plus petite que Tarc,
& diminue par conféquent fa diftance mefurée par cet
arc, dans le temps que fautre diminue le levier, {e com-
penfent-en quelque fagon; & dans es expériences du
genredde celles dont nous fommes occiipés, 1'on peut fans
erreur fenfible, s'en tenir i I'évaluation que nous avons
donnée, fi Ia diftance des deux balles ne p:{Te pas 25430
degrés; dans les autres cas, il faut en faire e~ calcul
rigoureufement.

Quatritme Remarque.

Comme Pexpérience prouve, que ‘dans une chambre
bi¢n fermée, f'on peut déterminer avec le premier fif
dargent 2 2 ou 3 degrés prés, la pofition de faiguille,
?mu'd fa torfion eft nulle, ce qui donne, d'aprés le caleul

e

s-forces de torfion, proportionnelles & l'angle de torfion,

une “force tout au plus d'un quarante milliéme de grains,
les pliss foibles degrés de I'élericité ‘fe- mefureront faci-
Iement avec cette balance, Pour cette opération, I'on fait
pafer, fa. 5. & travers un bouchon de cire d'Efpagne,
un petit fil de cuivre ¢ 4, terminé en ¢ par un crochet,
&en d; par une petite balle de fureaun dorée, & I'on met
Ie bouchon 4 “dans fe -trou m de la bafance figo 1, de
maniére’ que fe centre dé fa. balle
fufpenfion, répond au point’o du cercle gog, en appro-~
chant enfuite un corps életrifé¢ du crochet ¢, quelque

d, vue par le il de

foible que foit Pdeétricité de ce corps, la balle 4 fe

{éparant de la balle d, donne des fignes de I'éle@ricité .

& fa diftance des deux balles en mefure la force, d'aprés

fe pringipe de fa raifon inverfe du carré des diftances.

. Mais je dois prévenir que, depuis ces premiéres expé-

¥iences, j'ai fait exéouter différens petits éleétrométres,
d’apres
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d’aprés les mémes principes de la force de torfion, en
me fervant pour le fil de fufpenfion, d'un fil de foie, tel
qu'il fort du cocon, ou d'un poit de chévre d’Angora.
Un de ces éleftrometres qui a & peu-prés la méme forme
que la balance éeélrique, décrite dans ce Mémoire, eft
beaucoup plus petit; il n'a que 5 2 6 pouces de diamétre,
une tige d’un pouce; laiguille eft un petit fil de gomme-
faque de 12 lignes de longueur, terminé en a4 par un
petit cercle trés-léger de clinquant. Laiguille & le clin~
quant péfent & peu-prés un quart de grain; le fil de ful
pentfion, tel quil fort du cocon, ayant 4 pouces de longueur,
a une flexibilité telle, qu'en agi[%mt avec un bras_de levier
‘d’'un pouce, il ne fiut qu'un foixante millizme de grain pour
le tordre d'un cercle entier ou de 360 degrés: en pré-
{entant dans cet éle€trométre au crochet € de a _ﬁéurz §,un
biton ordinaire de cire-d’Efpagne, éledirifé par frottement
i 3 pleds de diftance de ce crochet, aiguille eft chaflée
3 plus de go degrés. Nous décrirons plus en détail dans
Ia. fuite cet éleftroméwre, lorfque nous voudrons déter-
miner la nature & le degré d'électricité de différens corps,
qui en frottant I'un contre P'autre, prennent un degré
d'élericité trés-foible. :
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