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PENDER ET CREMIEU. — EFFET MAGNETIQUE DE LA CONVECTION 641

RECHERCHES CONTRADICTOIRES SUR L’EFFET MAGNETIQUE
DE LA CONVECTION ELECTRIQUE;

Par MM. Harorp PENDER et Vicror CREMIEU (1).

Dans un article paru dans ce recueil (2), Crémieu a exposé quel
était, a cette époque, 1’état de la question de la convection électrique.
Des résultats contradictoires avaient été obtenus, les uns sem-
blant prouver I'existence d'un effet magnétique dii au transport d’une
charge par son support pondérable ; les autres paraissant au con-
traire démentir I'existence de cet effet.

Dans le méme article, les conditions nécessaires d’une expérience
de convection correcte avaient été posées. Nous rappelons quelles se
raménent & la réalisation des points expérimentaux suivants :

Certitude qu’'on entraine une charge;

Que cette charge seule peut agir sur les appareils destinés a déce-
ler les effets magnétiques attribués a sa convection ;

Que, pendant le transport, la charge ne subit aucune variation ; en
particulier que les pertes ont été limitées a une trés faible fraction
de la valeur absolue de la charge entrainée.

En présence des résultats opposés obtenus sur une question aussi
fondamentale, M. H. Poincaré prit l'initiative de provoquer une
étude expérimentale contradictoire entre deux physiciens ayant ob-
tenu des résultats inverses. D’accord avec lord Kelvin, Paris fut
choisi comme le lieu le plus favorable a ces expériences, et
M. E. Bouaty voulut bien mettre son laboratoire a la disposition des
chercheurs.

Les résultats positifs les plus nets avaient été obtenus par
M. H. Pender : invité par MM. Poincaré et Bouty au nom de I'Uni-
versité de Paris, il accepta de venir travailler contradictoirement
avec M. Crémieu ; la John Hopkin's University mit a la disposition de
M. Pender tous les appareils nécessaires, et s’entremit pour obtenir
de la Carnegie Institution les sommes suffisantes pour payer les frais
de déplacement. D’ailleurs I'Institut de France voulut bien accorder
au laboratoire de M. Bouty les ressources indispensables pour cou-
vrir les {rais entrainés par les expériences.

(1) Voir J. de Phys., 4 série, t. 1L, p. 753 ; 1902.
(2) Communication faite & la Société francaise de Physique : Séance de Paques,
17 avril 1903.
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Au moment de rendre compte de notre travail en commun, nous
voulons d’abord rendre a la mémoire de Rowland, I'illustre savant
qui le premier a abordé expérimentalement le probleme de la con-
vection, 'hommage de notre admiration et de notre reconnaissance.

Nous ressentons une véritable joie de pouvoir exprimer &
M. H. Poincaré et a M. E. Bouty tout ce que nous éprouvons pour
leur initiative et leur libéralité. C'est a leurs conseils éclairés que
nous devons d’avoir pu, en trois mois, réaliser un programme
a peu pres complet d’expériences tres délicates ; c’est grace a la tres
remarquable organisation du laboratoire de M. Bouty que nous
n’avons pas 6té arrétés une seule fois par le manque d’appareils ou de
moyens physiques quelconques.

Enfin nous sommes heureux d’exprimer toute notre gratitude pour
les libéralités de la Carnegie Institution, de la John Hopkin’s Uni-
versity et de I'Institut de France.

Repétition de Uexpérience Pender. — Crémieu avait été amené,
en 1899-1900 ('), a reprendre les expériences de Rowland, et, pour
des considérations qui ont été développées ailleurs, il avait modifié
le principe de ces expériences. Aulieu des effets magnétiques directs,
il avait étudié les effets d'induction magnétique de la- convection
électrique. L’expérience donna des résultats négatifs, qui se conti-
nuerent pendant de longues séries et résistérent a de trés nom-
breuses objections.

Sur les conseils de Rowland, Pender reprit, en 'améliorant, la
méthode de M. Crémieu. Il opéra d’abord a la John Hopkin’s Uni-
versity, puis en pleine campagne, loin de tout centre industriel. On
trouvera dans les mémoires originaux (?) les détails relatifs a ces
deux séries d'expériences. Les résultats en étaient nettement posi-
tifs ; pour la seconde série en particulier, il y avait accord entre le
calcul et les mesures a 5 0/0 pres.

En venant a Paris, M. Pender avait apporté tous ses appareils, et
nous avons d'abord réinstallé son expérience, dans des conditions
aussi voisines que possible des conditions originales.

La seule condition qui n’a pu étre réalisée est la stabilité méca-
nique et magnétique. Toutefois nous avons pu facilement retrouver
qualitativement les effets d’induction magnétique déja constatés par

(1) CréMmieu, Thése de Paris, Gauthier-Villars, 1901.
(2) Phil. Mag., 6° série, t. 11, p. 179: 1901; et loc. cit.
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Pender. Nous avons vérifié avec une approximation suffisante la pro-
portionnalité de ces effets & la vitesse de rotation des disques, a la
densité superficielle de la charge qu’ils entrainent. Nous avons
constaté de plus que les effets des deux disques s’ajoutent ou se
retranchent conformément a la théorie, et qu’ils suivent bien la loi
de la distance entre les disques et la bobine induite.

Comme ordre de grandeur, les déviations obtenues variaient de
38 a 800 millimétres, sur une échelle placée a 4 métres de distance
du galvanomeétre de mesure.

Répétition de 'expérience Crémieu. — D’autre part, M. Crémieu a
remonté son expérience d'induction, dans des conditions & peu preés
identiques aux conditions originales. Toutefois le galvanomeétre qui
lui avait servi n’existait plus, et nous avons dii en prendre un autre;
de plus, les conditions de stabilité étaient moins bonnes que dans
la premiére installation.

Quoique les effets dus ala chargeou & la décharge au repos n'aient
pu é&tre entiérement éliminés, nous avons obtenu avec une netteté
tres suffisante les mémes résultats négatifs que dans la premiére
expérience.

Vérifications sur l'expérience Crémieu. — Dans ces deux séries,
nous nous sommes servis de disques métalliques continus tournant
entre des armatures paralleles continues. Au coursdela répétition des
expériences Pender, nous avions constaté le fait suivant : Quand des
aigrettes venaient aéclater entre le disque et ses armatures, par suite
de 'emploi d'un voltage trop élevé, par exemple, les effets d'induc-
tion magnétique observés tombaient sensiblement a zéro, quoique
I'électrométre, relié au disque, n’accusat pas de chute de plus
de 1/10° de la valeur observée sans aigrette.

Dans le dispositif Crémieu, il est impossible,a cause des pieces de
fonte qui forment & la fois les armatures externes du disque tournant
et le noyau magnétique de la bobine induite, de voir si des aigrettes
éclatent entre le disque et ses armatures. D’ailleurs la tres faible
distance qui existe entre ces pieces rend trés possible la production
des aigrettes, malgré les couches de caoutchouc qui les recouvrent.

Seule une mesure galvanométrique de la quantité d’électricité
abandonnée par le disque a chaque contact de décharge, ou prise a
chaque charge, pouvait nous renseigner a cet égard. Nous avons fait
cette mesure enemployant des voltages croissant de 1000 a 3500 volts.
Pour 1000 volts, il est bien certain qu’aucune aigrette ne peut
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se produire & travers 3%= 3 d’air. En augmentant graduellement le
voltage, on devra obtenir des courants proportionnels a cette ang-
mentation s'il n'y a pas d’aigrette. Dés qu'il s’en produira, des pertes
interviendront ; les courants de charge deviendront alors plus forts,
et ceux de décharge plus faibles que la valeur voulue pour la pro-
portionnalité au voltage.

Les mesures ont montré que, jusqu'a 3500 volts, potentiel maxi-
mum employé, la proportionnalité se maintenait.

La cause du résultat négatif de Crémieu n'élait donc pas la.

Vérifications sur Uexperience Pender. — Dans les séries d’expé-
riences faites en 1902 par Crémieu (') avec l'aide de M. J. Javal,
sur les courants ouverts, on avait constaté I'existence d’effets ma-
gnétiques produits au voisinage de neeuds d’oscillations électriques
tels que ceux constitués par les disques tournants des expériences de
convection. Les conditions de production de ces effets sont assez
voisines de celles des expériences Pender pour qu'on puisse craindre
que les effets magnétiques observés dans ces expériences soient dus
a ces oscillations et non pas a la convection elle-méme.

Cette hypothése était rendue assez vraisemblable par certains
effets magnétiques observés quand on chargeait et déchargeait les
disques au repos ; ces effets, assezirréguliers a la vérité, sont cepen-
dant réversibles avec le signe de la charge, et capables de donner au
galvanométre, relié a la bobine induite, des déviations de plus de
100 millimétres. Dailleurs ces effets augmentent dés que la plus
petite ouverture se produit dans I'écran électrique de papier d’étain
qui protége la bobine.

L’intérieur de celle-ci, d'un diamétre égal a celui des disques, est
d'ailleurs dépourvu de tout écran, si bien que tous les flux magné-
tiques peuvent traverser la bobine ; ceux dus aux oscillations amor-
ties pouvaient donc agir.

Pour véritier si ces oscillations jouaient un réle, nous avons placé
la bobine Pender a l'intérieur d'une boite de laiton de 2 millimétres
d’épaisseur, entierement fermée. Ceci a diminué notablement les
perturbations causées par la charge au repos. Mais les effets magné-
tiques dus au mouvement ont conservé leur ordre de grandeur a
10 0/0 pres, c'est-a-dire avec l'approximation méme que compor-
taient nos expériences.

(1) C. R., t. CXXXV, p. 27; 1902; — et J. de Phys., t. 1, p. 753; 1902.
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Toutefois, dans I'expérience négative de M. Crémieu, le noyau de
fonte a l'intérieur duquel tournent les disques peut arréter tous les
flux magnétiques qui tendraient a traverser la bobine; ce noyau
constitue un écran parfait, ce qui n’est pas le cas de la boite de lai-
ton olt nous avions enfermé la bobine de Pender. On sait en effet
que les ondes amorties, comme celles qui prennent naissance autour
d'un corps dont la charge varie rapidement, traversent sans altéra-
tion appréciable des écrans conducteurs méme tres épais. Il aurait
dong fallu mettre un écran magnétique a la bobine Pender pour vé-
rifier ce point.

Nous avons pensé qu’on pouvait agir plus simplement. Si les effets
obtenus par Pender étajent dus & un phénoméne oscillatoire, on les
modifierait certainement en modifiant le régime d’oscillation des
canalisations de charge et décharge du disque.

Nous avons alors interposé des résistancesliquidessur ces circuits.
Elles n’ont pas fait disparaitre I'effet; elles ont seulement diminué
beaucoup les perturbations au repos.

En second lieu nous avons mis en paralléle avec les disques
une capacité variable. La capacité des disques est de 200 C. G. S.
La capacité en parallele est & lame d’air et peut varier par sixieme
de 166 a 1000 C. G. S.

Cette fois, les effets observés pendant le mouvement ont notable-
ment diminué. La diminution est sensiblement proportionnelle a la
capacité en dérivation sur les disques. En méme temps, nous avons
constaté une diminution du voltage des disques. Ce voltage est le
maximum indiqué par un électrometre relié automatiquement aux
disques, au moment ou ils sont chargés.

Mais il n'y a pas proportionnalité entre les deux diminutions. Celle
de Teffet atteignait 1/3 de la valeur absolue quand le voltage ne

. 1
variait que de 10

Seulement nous nous sommes apercus que les disquesne se déchar-
geaient plus complétement, et la charge qu’ils conservent est pro-
portionnelle a la capacité mise en paralléle avec eux.

Ceci nous a amené a étudier la durée et le nombre de contacts
nécessaires pour décharger complétement un condensateur.

Une tige cylindrique d’ébonite T (fig. 1), de 1™,20 de longueur, est
placée verticalement, de fagon qu'une bague de laiton B de 10 mil-
limétres d’épaisseur puisse tomber librement le long de T. A 10 cen-
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timetres au-dessus de son extrémité inférieure, on a placé deux
balais métalliques C et D, en regard I'un de l'autre, dans le plan
diamétral de la tige T. La bague B, en tombant, établira entre C
et D un contact dont la durée sera facile a régler d’apreés la hauteur
de la chute.

Fic. 1

Le condensateur employé est le méme que celui mis en paralléle
avec les disques. La source d’électricité est la batterie d’accumula-
teurs de M. Bouty, dont la capacité peut étre considérée comme
infinie par rapport a celle du condensateur.

L’expérience était faite comme suit : On mesurait d’abord le poten-
tiel d'un péle de la batterie, I'autre pdle étant au sol; une arma-
ture du condensateur était reliée au sol et l'autre au balai D; le
balai C pouvait étre relié soit au pole de charge, soit au sol.

Soit d’abord C relié a la batterie, et laissons tomber la bague B;
un contact s’établira entre C et D au moment du passage de B. Sa
durée pouvait étre réglée pour des valeurs comprises entre 110 et 90
de seconde.

Aprés la chute, on mesurait le potentiel communiqué au conden-
sateur. Dans ces conditions, nous avons fait les constatations sui-
vantes :
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1° Le potentiel du condensateur est toujours inférieur a celui de la
source. Cette différence est inversement proportionnelle a la durée
du contact et proportionnelle a la capacité du condensateur.

D’ailleurs, en chargeant le condensateur par un contact prolongé
avec la source reliant C au sol et laissant tomber B, on observait le
potentiel conservé par le condensateur aprés ce contact.

2° Le condensateur conserve toujours un potentiel résiduel dont la
valeur est directement proportionnelle ala capacité du condensateur
et inversement proportionnelle 4 la durée du contact.

Maisla différence entre le potentiel de la source et celui pris parle
condensateur apres contact est toujours trés supérieure, toutes choses
égales d’ailleurs, au potentiel résiduel conservé aprés décharge.

Ceci explique suffisamment la diminution des effets d’induction en
mouvement par la mise en parallele d’une capacité dans 'expérience
Pender. La présence de cette capacité diminue, en effet, la variation
de charge a chaque inversion du commutateur et, par suite, les effets
d’induction qui sont proportionnels a cette variation; d’ailleurs les
indications de 1'électrométre, qui donnent la valeur maximum du
potentiel, ne peuvent étre sensiblement affectées.

Il résulte de ceci que les effets observés dans I'expérience de Pen-
der semblent bien dus & la charge des disques en mouvement con-
formément aux prévisions faites pour la convection électrique.

Expériences de vérification sans armature fixe. — Pour éliminer
toute perturbation pouvant provenir du réle, assez mal défini, des
armatures fixes, nous avons modifié encore notre dispositif.

Les deux disques de Pender, de 31 centimétres de diametre, ont
été placés en face l'un de 'autre, a 10 millimetres de distance, et
disposés de facon & pouvoir tourner en sens inverse, concentrique-
ment & une bobine fixe présentant une ouverture centrale de 34 cen-
timetres de diamétre et de 3 centimetres d’épaisseur. L’armature de
la bobine, tout entiere en laiton, porte 1300 tours de fil de cuivre
rouge d’une résistance totale de 60 ohms.

Le commutateur de Pender permettait de reliér cette bobine au
galvanometre, synchroniquement avec la charge ou l'inversion de
charge des disques tournants.

Les déviations attendues étaient plus faibles, par suite de la grande
diminution de capacité résultant du dispositif. Malgré cela, elles ont
été trés nettes, et ont présenté, avec lesvaleurs calculées, un accord
satisfaisant.
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Nous avons arrété 1a nos essais relatifs aux expériences d'induc-
tion. Ces expériences ne peuvent, en effet, donner aucun renseigne-
ment sur la nature des champs magnétiquesobtenus parle mouvement
des disques chargés, et il est essentiel de savoir si on a des charges
permanentes avec la rotation ou bien de simples impulsions pouvant
provenir de différentes perturbations au moment de la charge ou
de I'inversion de charge.

Experience sur Ueffet magneétique direct. — Nous avons d’abord
utilisé le dispositif de 'expérience d’induction précédente ; la hobine
a été enlevée et remplacée par un systéme astatique enfermé dans un
tube métallique disposé de fagon que I'aiguille aimantée inférieure
se trouve a 1 centimétre au-dessus du bord supérieur des disques,
dans un plan également distant de chacun d’eux.

Le tube était soustrait & I'action des courants d’air provenant de
la rotation, & l'aide d'une large lame de mica paralfiné, convena-
blement disposée.

Une spire témoin permettait de mesurer la sensibilité du systéme;
le spot de celui-ci déviait de 20 millimétres sur une échelle placée a
4 metres de distance, pour l'inversion d'un courant témoin de
10-% ampéres.

Les courants de convection réalisés atteignaient seulement
2,5 > 10-%; par suite, les déviations attendues atteignaient a peine
5 millimetres.

Par suite de la petitesse de ces effets, I'expérience ne nous a
permis de faire qu'un essai qualitatif. Celui-ci a, d’ailleurs, été
trés net; a chaque inversion du signe de la charge sur les disques
tournants, le systéme donnait la déviation dans le sens prévu, sans -
qu'il soit cependant possible de dire si on avait affaire a4 des impul-
sions ou a des déviations permanentes.

Il est a remarquer que ce résultat a une assez grande valeur, mal-
gré sa petitesse. Aucun effet perturbateur da aux armatures ou aux
courants pouvant circuler dans les lames mobiles n’est, en effet, &
redouter, parce que les premiéres étaient supprinées, et que les
seconds se seraient détruits deux a deux, puisque les disques
tournent en sens inverse.

Dans cette expérience, on n'utilise qu'une faible partie de la capa-
cité des disques; l'aiguille se trouve dans une position trés défavo-
rable, parce que les surfaces de niveau magnétique ont une courbure
rés accusée prés des bords des disques. Enfin on est mal protég é
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contre les courants d’air, dont les effets mécaniques perturbateurs
sont considérables.

Ces considérations nous ont amenés & revenir au dispositif
original de Rowland. Un seul disque tournant dansun plan horizontal
a été mis dans une boite fermée d’ébonite, dont les parois internes,
recouvertes de papier d’étain relié au sol, formaient armature, aug-
mentant considérablement la capacité du disque mobile.

Ceci permet de mettre le systeme astatique tres prés du disque
mobile, dans une région oules lignes de force sont & la fois horizon-
tales et assez constantes; enfin I'effet des courants d’air est entiere-
ment annulé.

On peut alors augmenter la période d'oscillation du systéme
magnétique, sans avoir a redouter autant l'effet des perturbations
mécaniques qui viendraient & se produire dans l'intervalle de temps
nécessaire au systeme pour prendre une élongation.

Cette fois les déviations obtenues étaient plus considérables, 20 a
30 millimétres, de I'ordre de grandeur et dans le sens attendus. Mais
il n’a pas été possible de vérifier avec netteté si on avait des dévia-
tions permanentes ou de simples impulsions.

Pender avait observé dans des expériences antérieures ('), ou une
stabilité parfaite était réalisée,des déviations nettement permanentes;
mais il ignorait & ce moment-1a I'existence des effets magnétiques
qui se produisent au voisinage de nceuds d’oscillations amorties,
tels que les disques, effet que Crémieu a publié depuis(?). Il n’avait
donc pu s’en garantir, et ces oscillations produisent justement des
magnétisations, dont les effets peuvent se confondre avec les dévia-
tions dues & un champ magnétique -permanent.

Ceci nous a conduit & modifier a la fois le mode opératoire et les
systémes de mesures magnétiques employés.

Nouveau mode opératoire. — Dans toutes les expériences faites
jusqu’a présent par d’autres expérimentateurs ou par nous-mémes,
on avait cherché a voir des effets magnétiques de la convection au
moment ol on charge ou inverse la charge des disques déjaen mou-
vement rapide.

Il est vrai qu’'on vérifiait au préalable que la charge ou I'inversion
de charge des disques au repos ne produisent aucun cffet, & la con-

(1) Phil. Mag., t. V, p. 3&; 1903.
(2) C. R., t. CXXXV, p. 153; 1902.
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dition de mettre des écrans conducteurs convenables. Mais on sait
que l'effet de ces écrans est & la fois électrostatique et électroma-
gnétique.

D’autre part, on sait d’abord qu’au voisinage de nceuds d’oscilla-
tions, il se produit des effets d’amortissement capables de désaiman-
ter partiellement un aimant;il en résulte des déviations permanentes
de la position d’équilibre d’un systéme astatique.

On ignore d’ailleurs de quelle maniére le mouvement du corps qui
forme le nceud d’oscillation peut modifier I’amortissement de 1'onde;;
par suite, on ne saurait affirmer qu'un écran, suffisant au repos, le
sera aussi quand il y a mouvement.

Il nous est alors apparu que le mode opératoire suivant éviterait
tous ces inconvénients.

Chargeons le disque au repos en nous assurant que cette opération
n’affecte pas le systéme magnétique ; puis isolons le disque et met-
tons-le, alors seulement, en mouvement.

Le systéme magnétique devra, si l'effet de la convection existe,
prendre une déviation croissant avec la vitesse, permanente avec elle,
et retourner au zéro au moment de 'arrét. Une mesure électromé-
trique, faite avant et aprés le mouvement, permettra d’ailleurs de
s’assurer des pertes intervenues.

Comme les systémes astatiques ordinaires se préteraient assez
mal a cette expérience, nous avons, d’autre part, essayé d’en cons-
truire de différents.

Essais avec de nouwveauwx systemes magnétiques. — 11 est difficile
de réaliser, dansla plupart des laboratoires, une stabilité nagnétique
suffisante pour pouvoir étudier des variations de champs donnant
lieu a des couples de 10-% ergs.

On sait de plus gue, par sa construction méme, un systeme asta-
tique sensible a toujours un mouvement contlinu dans une direction
déterminée, par suite de la démagnétisation lente et inégale des
aiguilles quile constituent.

Une autre cause d'instabilité provient de ce que la direction de
ces systemes est produite par la différence entre le champ terrestre
et celui des aimants compensateurs; tout ce qui viendra modifier
I'un ou l'autre de ces champs fera varier la position d’équilibre du
systeme.

En particulier, si le champ a étudier est produit par des phéno-
meénes oscillatoires plus ou moins amortis, l'usage des systémes
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astatiques sera rendu trés aléatoire, & cause des démagnétisations
qui accompagnent les oscillations amorties, et qui pourront agir
aussi bien sur le systéme que sur les aimants directeurs.

Enfin, dans le cas ol le champ aétudier est trés faible, il y aurait
intérét a4 en multiplier l'effet par I'emploi de péles magnétiques
puissants; or on sail que les conditions d’équilibre des systémes asta-
tiques sont indépendantes de la valeur des moments des aimants qui
les forment.

On peut éviter tous ces inconvénients, sans diminuer la sensibi-
lité nécessaire, en employant un systéme extrémement simple.

11 se compose essentiellement d'un petit fléau horizontal, portant
4 une de ses extrémités un aimant vertical, et & I'autre un contre-
poids non magnétique, en laiton par exemple. Le tout est supporté
par un fil métallique long et fin, fixé au milieu du fléau. On sait
que, lorsque 'axe magnétique de ’aimant sera exactement vertical,
le couple auquel cet aimant est soumis dans le champ terrestre sera
sans action sur le fil de torsion; le fléau s’orientera alors sous
laction de la seule torsion du fil qui le supporte. Pour régler le
systéme, on commence par remplacer 'aiguille aimantée par une
aiguille de forme et de poids identiques, mais en cuivre rouge; on
mesure dans ces conditions la durée des oscillations qui se pro-
duisent alors sous la seuleaction dela torsion du fil.

Ceci fait, on remplace I'aiguille de cuivre par I'aimant, la période
du systéme devient beaucoup plus courte en général ; et le systéme
s’oriente dans une position déterminée.

Mais, en déplacant surle tléau le contrepoids de I'aimant, onrégle
facilement la verticalité de I'axe magnétique, et on arrive assez vite
a redonner au systeme la période d’oscillation qu’il avait avec le
cuivre. On a alors réalisé un systeme magnétique, dirigé par un fil
de torsion seul.

Avec des systémes de ce genre, nous avons obtenu de trés
grandes sensibilités. Par exemple, pour un pdle d’aimant égal a
20 C. G. S., supporté par un fil d'argent de 95 centimétres delong
et 0™=, 025 de diamétre, on obtenait des déviations de 34 millimetres a
2 metres de distance pour des variations de champ de l'ordre de
10-% C. G. S.; la période d’oscillation était voisine de 60 secondes.

Placés dans des écrans convenables, au voisinage immédiat des
disques mobiles, ces systémes se montrérent tout 4 [ait insensibles
4 la mise en marche des dynamos motrices et des disques.
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Mais un effet inattendu ne nous a pas permis d'en tirer ce que
nous espérions. Aubout d'une a deux minutes de rotation des disques
au-dessus desquels il est placé, le systeme prend une déviation
qui augmente progressivement et la position d’équilibre du systéme
change lentement, ce qui rend impossible toute détermination.

Nous avons d’abord attribué cet effet & des courants d’air pro-
voqués, a l'intérieur del'écran qui contient le systéme, par 1’échauffe-
ment des plateaux qui servent d’armature fixe au disque tournant}*
Un échauffement assez notable se produit en effet, par suite des vibra-
tions tres intenses auxquelles ces plaleaux sont soumis.

Mais le systéme témoin & aiguille de cuivre ne donnait pas de
déviations semblables ; I'effet n’était donc pas attribuable aux cou-
rants d’air.

Nous avons pensé qu’il avait une cause magnétique telle que
celle-ci: la rotation des disques dorés immédiatement au-dessous du
pole de I'aimant du systéme provoque, dans la dorure, des courants
de Foucault dont laréaction sur le pole produit soit une démagné-
tisation lente, soit un changement de la position de I'axe magné-
tique de I'aimant par rapport & son axe géométrique.

Quoi qu'il en soit, nous avons di renoncer a ces systemes.

OM

=z
wzZ

s Ay

Fi6. 2.

Revenant alors aux systémes ordinaires, nous avons réussi a en
construire un, extrémement sensible, de la maniére suivante.
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Trois pairesd aiguilles d’acier, trés fines et aimantées a saturation,
ont été disposées sur une feuille de mica, comme l'indique la 7g. 2.
Ce systeme a 6 centimetres de longueur et pése environ 300 milli-
grammes. Il est suspendu & l'extrémité d'une fibre de cocon de
1 métre de long, a l'intérieur d'un écran métallique.

Une nappe témoin construite de maniére a réaliser une distribution
de courant semblable & celle qui existe sur les disques tournants
nous a servi & mesurer lasensibilité de ce systéme. Quand on inverse
dans cette nappe, mise & la place du disque, un courant de 10—* am-
péres, le systéme prend une déviation totale de 120 millimétres.

Cette sensibilité était plus que suffisante, puisque les débits réalisés
dans les expériences de convection, atteignent 3 & 5 >< 10~* ampéres.

Mais nous n’avons pu réaliser exactement, avec ce systeme, le
nouveau mode opératoire que nous avons décrit.

En effet, les disques de micanite que nous employons sont magné-
tiques; et ils le sont tres inégalement suivant leurs différents points.
I1 en résulte que.le systeme magnétique prend différentes positions
d’équilibre, suivant la partie du disque au-dessus de laquelle il se
trouve placé.

Mais, si on donne au disque une vitesse suffisante pour qu'il fasse
au moins un tour complet pendant la durée d'une oscillation du
systéme, celui-ci prendra une position d’équilibre moyenne qui ne
changera plus quand on augmentera sa vitesse.

Nous avons alors opéré comme suit :

Le disque était mis en rotation lente; on notait la position d’équi-
libre du systéme, puis on chargeait le disque; on notait de nouveau
la position d’équilibre, qui, dureste, ne variait pas, grace aux résis-
tances liquides interposées. On amenait alors la vitesse de rotation a
sa valeur maximum, qu'on maintenait quelque temps, on lisait la
position d’équilibre du systéme, puis on revenaitala premiére vitesse.

Nous avons ainsi constaté les faits suivants :

Le systeme astatique dévie, quand on augmente la vitesse de

rotation, dans le sens prévu pour l'effet magnétique de la convection
électrique. .

Ces déviations sont permanentes

Elles s’accordent quantitativement a 10 ou 20 0/0 prés avec les
déviations calculées.

De l’ensemble des résultats précédents, corroborés par ceux de_]a
obtenus par M. Pender, nous pouvons conclure:
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Un disque chargé, a surface melallique continue, tournant dans son
propre plan entre deux armatures fiwes, paralléles & ce plan, produit
un champ magnetique dans le sens et de Uordre de grandeur prévu pour
Ueffet magnetique de la convection électrique :

Il nous restait alors deux questions & résoudre.

1° Les effets magnétiques ainsi obtenus sont-ils vraiment dus a
Ientrainement d’une charge par les surfaces métalliques mobiles,
ou bien peuvent-ils étre attribués a des courants de conduction,
ouverts ou fermés, produits dans les surfaces par le mouvement
relatif des disques mobiles et de leurs armatures?

2° Quelle cause avait caché a Crémieu les effets constatés dans les
expériences de Pender seul, etdans les expériences faites en commun
et que nous venons de décrire? '

Expériences sur Uentrainement de la charge par des surfaces
métalliques continues. — Pour trancher la premiére question, nous
avons d’abord repris une expérience dont 'idée est due a4 Helmholtz,
et le premier essai de réalisation & Rowland.

P
Fic. 3.

Considérons une couronnecirculaire, plane, conductrice et continue,
représentée sur le schéma cylindrique (fig. 3) par le cercle OM. Cette
couronne peut tourner dans le sens de la fleche, en face d'un secteur

circulaire SS, correspondant a une partle;& de la circonférence. Soit e

la distance qui séparele plan OM du plan SS,, Y la vitesse linéaire
de rotationde OM. Supposons enfin SS, chargé & un potentiel posi-
tif, K par exemple, et OM relié au sol d’une fagcon permanente.
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En arrivant en face du bord S, chaque élément ds de OM se
chargera régulicrement par influence. Si les hypothéses précédem-
ment faites sont confirmées, cet élément devra entrainer sa charge
avec lui. Cette charge se déplacera donc par rapport au champ
électrique qui existe entre SS, et NN, et qui reste fixe dans l'espace.

Quand ds arrive en face de S,, l'influence électrique cesse de
retenir la charge sur lui; ceci étant vrai pour tous les éléments
de OM, il va résulter du mouvement une différence de potentiel
constante entre les points N et N, de la couronne conductrice; des
courants de conduction devront donc s’y développer; ils se distri-
bueront d’aprés les résistances relatives des secteurs NRN, et NPN,.

Une aiguille aimantée placée au-dessus de R sera. par suite, sou-
mise, d'une part, aux effets magnétiques de la convection, qui a lieu
dans le sens de la fleche; d’autre part, & ceux d'un courant de con-
duetion circulant en sens inverse. Placée au-dessus de P, cette
aiguille serait soumise aux effets d'une conduction seulement.
D’ailleurs la somme des intensités des courants de conduction NRN,
et NPN, doit étre égale a I'intensité ¢ de la convection.

En appelant ¢ la densité superficielle électrostatique sur OM, on
sait que, pour une vitesse Y, I'intensité correspondant & 1 centimétre
de largeur serait :

i =Y.

Drailleurs :

k kY

c:z_ﬂ-p et l—m-

Soit R la résistance ohmique totale de la couronne conductrice ;

la résistance NRN, sera par suite R ot celle do NPN, R <” ; 1).

N
Soit 4 ¢ l'intensité du courant de convection; l'intensité de la
conduction en N,RN sera évidemment :

p— g (= 1
= n
Le champ magnétique, & une distance au-dessus de R grande par
rapport & la distance e, sera du 4 la différence entre ¢ et 7, c’est-a-

dire a:
. n—1 i
t(i——- >__+n

n
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On verrait de méme que, au-dessus de P, on aurait un champ
proportionnel & — —-
n

Ainsi un systéme astatique placé au-dessus de P ou de N devra
montrer des effets magnétiques égaux et de sens contraire.

Rowland avait essayé cette expérience; mais la petitesse des effets
attendus ne lui avait pas permis de les observer avec netteté.

. ! 1
Nous l'avons reprise, en donnant a - la valeur 5 La couronne

conductrice mobile était constituée par une dorure de 5 centimétres
de large, et d'un rayon moyen de 145 millimetres, dorure faite sur un
disque d’ébonite.

L’intensité calculée pour la convection atteignait 4 >< 10-® ampéres.
Les déviations d'un systeme astatique placé au-dessus de la région
P ont été dans le sens prévu et en accord quantitatif suffisant avec
le calcul; cet accord n’est susceptible que de l'approximation habi-
tuelle dans ces expériences, c’est-a-dire 10 a 13 0/0.

Mais, en modifiant un peu ’expérience, nous avons pu mesurer
directement et avec une grande précision l'intensité de la convection.

En effet, si nous interposons entre les points N et N, un galvano-
métre dont la résistance soit du méme ordre que celle des parties
NRN, ou NPN, de la dorure, nous aurons dans ce galvanométre
une déviation, qui sera tres facilement mesurable, puisque nous
avons vu qu’elle sera une fraction notable de la convection, c’est-a-
dire, dauns cette expérience, de 'ordre de 10-% ampéres.

Drailleurs on peut faire avec des feuilles d’or collées sur 1'ébonite
des dorures trés minces, présentant une résistance de 4 4 6 ohms
par centimetre carré. Sur notre disque, la résistance d'une moitié de
la couronne, de 3 centimétres de large, était de 6 ohms.

Nous avons, d’autre part, employé un galvanométre a cadre dont
un circuit présente une résistance de 4, ohms 38 et est sensible &
10-7 amperes.

On voit que, pour une convection de 4 >< 10~% amperes, la dériva-
tion qui traversera le galvanometre sera de l'ordre de 2,2 >< 10-?
amperes, et les déviations résultantes seront d’environ 220 milli-
meétres, c'est-a-dire susceptibles d'étre mesurées avec une grande
précision.

Dans une premiére expérience, nous avons placé deux balais métal-
liques fixes frottant contre la couronne mobile au niveau de N et N,.
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Mais les frottements du disque non chargé contre ces balais suffi-
saient a produire des déviations de prés de 100 millimétres. D’autre
part, la dorure était rapidement arrachée, la résistance augmentait
trés vite, et tout ce que ce procédé a permis d’obtenir est un résultat
qualitatif grossier.

Mais nous avons pu réaliser des mesures précises en modifiant
encore un peu l'expérience, de maniére & utiliser des contacts trés
simples et excellents, dont voici le principe :

Aux extrémités A, A de I'axe mobile avec lequel on veut prendre
contact (/y. 4), on dispose deux fils @, @ de cuivre rouge ou de platine
convenablement isolés et coincidant exactement avec I'axe de rola-
tion ; cette coincidence s’obtient du reste tres simplement en mettant
l’axe en rotation rapide, et étirant alors légérement entre les doigts
le fil, qui doit étre recuit au préalable.

Fic. 4.

D’autre part, on dispose deux tubes de verre tels que T, T, recour-
bés et effilés en T, de facon & présenter un oritice de diamétre un
peu supérieur & celui du fil aa. On place ces tubes de facon que les
fils @, a tournent dans l'orifice T, sans toucher. Si alors on introduit
du mercure, celui-ci ne coulera pas, par suite dela petitesse des ori-
fices en T,, et d’ailleurs on pourra régler facilement la pression du
contact en faisant varier le niveau du mercure en T.

Siles fils @ sont petits, on peut se contenter de tubes de verre
droits qu’on remplit de mercure et qu'on ferme d'un cété.

Dans tous les cas, on obtient, par ce procédé, des contacts qui ne
présentent aucun accroissement sensible de résistance entre le repos
et le mouvement.

Nous avons, par exemple, mesuré la résistance de la dorure du
disque mobile d’abord au repos, puis en mouvement. Nous n'avons
trouvé, en prolongeant les mesures pendant une heure, aucune autre

J. de Phys., 4° série, t. I1. (Septembre 1903.) 43
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variation que celle due a I’échauffement des bobines du pont de
Wheatstone et qui atteignait quelques centiémes d’ohm.

Ceci posé, reprenons notre dorure OM (/g. 3) et fixons sur elle,
en deux points C, D diamétralement opposés, deux contacts que nous
ferons aboutir, d’autre part, aux fils , ¢ fixés sur I'axe, et communi-
quant avec le galvanomeétre de mesure.

Si nous faisons tourner OM, et que nous chargions SS,, nous
allons avoir dans la dorure mobile des conductions distribuées
comme il a été dit. On voit que, dans les deux demi-couronnes limi-
tées par les contacts C et D, on aura alternativement des courants
égaux et de sens contraires, dont la période sera égale a la vitesse
de rotation du disque. Dansle galvanometre en dérivation sur CD, on
n’aura donc aucun courant. Mais disposons sur le circuit de ce galva-
nometre un inlerrupteur actionné par un excentrique placé sur I'axe
AA lui-méme, et disposé de fagcon a fermer le circuit pendant une
demi-période seulement.

Si cette période coincide avec celle pendant laquelle le diameétre
CD tournera de 180° & partir de la position perpendiculaire a XY, la
différence de potentiel entre les points C et D passera, pendant cet
intervalle, de 0 4 0 avec un maximum au moment ou CD est parallcle
a XY.

On aura donc un courant au galvanométre. Si on décale I'excen-
trique de 90°, on voit qu'on n’aura plus de courant, parce qu'alors
la différence de potentiel entre C et D passe, pendant la demi-période
que dure le contact, de la valeur — e a la valeur - e.

Entre ces deux positions on pourra avoir toutes les valeurs inter-
médiaires. Nous avons effectué, dans ces conditions, des mesures qui
nous ont donné un accord a 2 0/0 prés avec le calcul; résultat trés
satisfaisant, si on songe aux approximations nombreuses qu'on est
obligé de faire dans les calculs, dont les constantes (densité super-
ficielle électrostatique, résistances relatives des différentes parties
du circuit, vitesse de rotation) ne peuvent étre connues avec une
approximation bien grande.

Ces résultats nous permettent donc de conclure qu'une surface
mélalliqgue chargee, mobile dans son propre plan en présence de surfaces
méltalliques paralléles fixes, enlraine sa charge avec elle.

Expériences avec des disques ¢ secteurs. Forme courants ouverts, —
Ayant ainsi résolu par l'affirmative la question de l'existence d'un
effet magnétique produit par la rotation de disques continus char-
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gés, et vérifié directement I'entrainement de la charge, nous sommes
revenus aux expériences faites avec des disques a secteurs.

Dans le courantdel'année derniere, Crémieu(') avait obtenu, avec
des disques a secteurs isolés, des effets magnétiques trés irréguliers
et sans rapport quantitatif avec les débits qui, dans ces expériences,
étaient directement mesurés.

Fic. 5.

L’appareil se compose d'une couronne d’ébonite (/ig. 8) de 24 centi-
metres de diamétre portant 418 secleurs de micanite de 13 centimeétres
de longueur, séparés les uns des autres par 2 centimétres d’air.
Ces systéemes étaient dorés sur une largeur de 3 centimeétres a partir
de leur périphérie.

Les secteurs mobiles M passent entre deux secteurs fixes S char-
gés, et touchent en méme temps un balai A relié au sol; ils se
chargent donc par influence; puis ils abandonnent le balai A,
sortent du condensateur formé par le secleur S et viennent passer
sous le systeme astatique. Ils rencontrent ensuite un second balai
B relié au sol, sur lequel ils se déchargent. En placant un galvano-
métre entre A et B et le sol, on peut mesurer le courant de charge
et celui de décharge.

Certains phénomenes, observés d’abord par Crémieu (') sur les
diélectriques solides, et sur lesquels nous reviendrons plus loin, nous
ont amenés, dans nos essais en commun, & employer des secteurs de

(1) CGrimisu, C. R., t. CXXXVI, p. 27; 1902; — et J. de Phys., loc. cit.
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micanite entierement dorés de facon a éliminer toule action des
charges qui pénetrent dans la micanite nue.

Drautre part, il est nécessaire de protéger le tube métallique qui
contient le systeme astatique contre les aigrettes qui jailliraient
entre ce tube relié au sol et les secteurs mobiles qui sont & un
trés haut potentiel.

Pour cela, Crémieu employait un tube de mica paralfiné directe-
ment fixé sur le tube métallique. Ce dispositif a deux inconvénients :
1° la largeur du fond du tube étant faible relativement a celle des
secteurs mobiles, il en résulte, au moment ou ces secteurs arrivent
sous le tube, un accroissement considérable de la capacité pour les
points du secteur mobile en regard, et par suite un afflux de la
charge en ce point, avec courants de conduction distribués d'une
facon qu’il est bien difficile de connaitre, et qui peut agir sur le sys-
teme astatique ;

2° Par suite des phénomenes présentés par le diélectrique et sur
lesquels nous reviendrons, le mica protecteur du tube est soumis
a defortes pénétrations de charges, d’ou résultent des perturbations
considérables.

Pour éviter ces inconvénientls, nous avons laissé le tube nu, mais
nous avons interposé, entre lui et les secteurs mobiles, une large
lame d’ébonite paralfinée qui ne touchait ni le tube, ni les secteurs.

Dans ces conditions, le passage des secteurs chargés sous le sys-
téme astatique a produit des déviations du systéme en accord quali-
tatif avec les effets attendus de la convection, et présentant d’ail-
leurs la proportionnalité voulue au potentiel de charge et a la
vitesse.

Quant & l'accord quantitatif, il n’est pas trés satisfaisant; mais,
dans cette forme d'expéricnce, on connait trop mal la distribu-
tion électrique sur les secleurs pour pouvoir faire un calcul bien
approché.

D’autre part, comme le mouvement des secteurs a lieu a l'air libre,
on ne peut éliminer completement I'action des courants d’air, il
en résulte une instabilité du systeme astatique qui ne permet pas des
lectures bien exactes.

Il restaitalors & trouver la cause des résultats négatifs répétés des
expériences de Crémieu.

Différence essentielle entre les experiences positives et ne€gatives. —
Une analyse approfondie des détails des expériences négatives nous
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a fait voir qu’elles différaient toutes des expériences positives en ce
que les dorures chargées mobiles et leurs armatures fixes, quand
elles en avaient, étaient toujours recouvertes de couches minces de
caoutchouec.

Crémieu s’était en effet attaché a réaliser des débits élevés. Poury
arriver, il avait rapproché autant que possible les disques tournants
de leurs armatures fixes, et les couches de caoutchouc qui recou-
vraient les uns el les autres étaient destinées & éviter les aigrettes.
A priori on ne pouvait prévoir aucun inconvénient résultant de la
présence de ces couches; on pouvait méme espérer qu’elles diminue-
raient les pertes ct, aussi, qu’elles assureraient un meilleur entraine-
ment de la charge; celle-ci se porte, en effet, sur la surface diélec-
trique en contact avec le conducteur, et les glissements en étaient
rendus plus difficiles.

Malgré ces considérations, nous avons essayé d’abord de déposer
des couches de caoutchouc sur les secteurs mobiles de I'expérience
précédente. Nous avons aussitdt constaté une diminution considé-
rable des effets magnétiques, sans que les débits mesurés pré-
sentent une diminution correspondante.

De plus l'allure des déviations du systéme astatique changeait.
Nettes au début, pour les deux signes de la charge, ces déviations
diminuaientrapidement et,au bout de quelques inversions, devenaient
a peine visibles lorsque les secteurs mobiles étaient chargés positi-
vement. La diminution était moindre pour les charges négatives.

Drailleurs les débits présentent des particularités curieuses. Ils
cessent d’étre proportionnels aux potentiels de charge des secteurs
fixes. La proportionnalité, réalisée entre 1000 et 2000 volts, cesse au
dela de cette valeur; les débits sont alors plus faibles que ce qu'ils
devaient étre, et, a partir d’une valeur déterminée du voltage, ils
restent les mémes quand on augmente le potentiel et quelle que
soit cette augmentation.

Ces faits nous ont immédiatement éclairés sur la cause des résul-
tats négatifs. D’ailleurs, en 1900, dans la premiére expérience de
courant ouvert qu’il avait faite, M. Crémieu avait aper¢u une partie
de ces phénomeénes. Mais, pressé par la réalisation directe des expé-
riences de convection, il ne s’y était pas arrété.

Nous avons alors entrepris une étudesystématique du réle des dié-
lectriques, étude que le temps trés court dont nous disposions ne
nous a malheureusement pas permis de pousser bien loin.
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En premier lieu, au point de vue des effets magnétiques de la
convection, nous avons vérifié les points suivants :

1° En recouvrant les disques mobiles continus de couches de caout
chouc, les effets magnétiques diminuent et présentent les dissy-
métries de signe observées avec les secteurs mobiles; dans ces expé-
riences, on ne peut que mesurer le potentiel sur les disques en
mouvement et on ne trouve pas de variation corrélative du potentiel
et des effets magnétiques;

2° Des couches de mica paraffiné produisent les mémes diminu-
tions que le caoutchouc ;

3° Dans 'expérience d’induction de M. Pender, nous avons vérifié
que la présence du mica diminue les effets observés dans de no-
tables proportions.

C’est ainsi que, dans une série d’expériences, on a observé les
déviations suivantes :

Disques nus, armatures nues.............. 140 millimeétres
Disques recouverts de mica, armaturesnues. 100 —
Disques et armatures recouverts de mica... 15 —_

Ces faits montrent clairement la cause expérimentale desrésultats
négatifs de Crémieu. Mais ils ne l'expliquent pas, et le réle du
diélectrique semble difficile & déméler a prior:.

Des faits observés en 1900 et aujourd’hui, il parait possible de con-
clure que, lorsque les diélectriques solides ont été soumis a des pé-
nétrations de charge importantes, ils se comportent comme s’ils sup-
primaient 'influence électrostatique entre les conducteurs qu'ils sé-
parent.

D’ailleurs, pour chaque nature de diélectrique, la pénétration de
charge et l'effet de suppression d’influence qui en résulte se pro-
duisent pourun voltage critique bien déterminé du conducteur chargé
quitouche le diélectrique, sans que la valeur du champ semble inter-
venir.,

Pour le mica, on a pu méme déterminer avec une précision suf-
fisante que le voltage critique est voisin de 4300 volts.

Pour le soufre, il est de 800 a 12000 volts ; supérieur a 12000 volts
pour I’ébonite, le verre et la paraffine.

Dans les expériences de convection & résultats négatifs, les dié-
lectriques ont probablement agi en empéchant la charge des sur-
faces métalliques qu’ils recouvraientou, peut-étre, par les charges trés
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importantes qui avaient pu les pénétrer. Mais ce n’est qu'une suppo-
sition, et seule une étude systématique des diélectriques pourra éclai-
rer ce point délicat.

Etude des debits dans les expériences de courants ouverts. — Pour
compléter notre travail, nous avons entrepris une étude des débits
réalisés dans les expériences aforme de courants ouverts, dans le but,
d’une part, de vérifier si la troisiéme condition fondamentale posée au
début de cet article est bien réalisée; d’autre part, pour éclairer un
peu le réle des diélectriques.

L’appareil employé (/ig. 8) est le disque & noyau d'ébonite OE,
portant 18 secteurs périphériques M. Ceux-ci viennent passer entre
les secteurs fixes S et touchent en méme temps un balai A ; puis,
suivant le sens de la rotation, ils iront se décharger sur le balai C,
ou bien d’abord passer entre les 2 secteurs supplémentaires S, et se
décharger ensuite sur C.

Les secteurs S, forment avec un secteur M une capacité égale &
celle formée par les secteurs S avec M. Ces secteurs S, reliés & un
électrométre, nous permettront de voir ce qui se passe, au point de
vue électrostatique, dans I'air traversé par les secteurs chargés
mobiles.

Une expérience se compose donc, d'une part, de la mesure des dé-
bits de charge et de décharge; d’autre part, de I'observation de I'élec-
trométre relié a S,.

Voici les résultats obtenus :

1° Secteurs mobiles M nus. Secteurs S nus. — a — Quel que soit le
signe de la charge, les debits de décharge sont le plus souvent
supérieurs aux débits de charge d’unequantité qui varie, mais peut

atteindre % de la valeur absolue de la charge.

Cette dissymétrie est plus forte quand les secteurs mobiles sont
positifs. On pourrait penser que le débit de décharge en C est plus
grand que le débit de charge en A, & cause d’une conductibilité di-
recte intervenant entre les secteurs fixes et les secteurs mobiles, ce
qui aménerait sur M un supplément de charge ne passant pas par
le balai A. Mais cette explication ne s’accorde pas avec le montage
de I'appareil, qui exclut la possibilité d’'une conduction directe de S
a M.

b. — Sur les secteurs S,, on observe les particularités suivantes :

Supposons le disque en rotation dans le sens de la fleche 2, les
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secteurs S, sont reliés & un électromeétre, et tout le reste de I'appareil
est au sol. Quelle que soit la durée de la rotation et sa vitesse, on ne
constate aucune déviation de I'électrométre.

Si on vient alors & charger les secteurs S, les secteurs M passent
chargés sous S,. Aussitot1’électrometre prend une brusque déviation,
mais on s'apercoit que cette déviation augmente peu a peu, d’autant
plus vite que la rotation est plus rapide ; on peut ainsi atteindre, a
I'électromeétre, un potentiel supérieur a celui auquel on a porté les
secteurs S. De plus le signe de Ia charge al'électrométre estle méme
que sur les secteurs mobiles ; le signe de la charge sur S, est done
inverse, ce qui est normal. :

Mais, si on arréte le disque aprés avoir remis S et M au sol, I'élec-
trometre et les secteurs S, conservent une charge, qui est du méme
signe que celle que portaient les secteurs mobiles.

Tout semble donc se passer comme si la rotation des secteurs
chargés s’accompagnait de la production, dans 'air environnant,
d’électricité de méme signe que celle qui est entrainée; et le fait
que les débits de décharge sont plus forts que les débits de charge
serait en accord avec cette production apparente.

On peut rapprocher de ces observations le fait suivant : Quand on
étudie la perte par I'air d’un disque chargé, on trouve que cette perte
est beaucoup plus faible quand le disque est maintenu en mouvement
rapide. Et ceci a été déja observé par Matteucci, dans des conditions
trées nettes (). _

Pour le moment, nous signalons ces faits, sans les interpréter. Il
est impossible de dire, en parliculier, s’ils doivent étre attribués au
mouvement lui-méme, ou bien aux brusques variations de champ
auquel l'air se trouve soumis au moment ou il est traversé par les
secteurs.

Drailleurs, nous avons essayéde placer, dans 'air qui sépare les
armatures d'un disque et ce disque méme, de petits balais métal-
liques reliés & un électrometre. Celui-ci n'ameéne aucune production
de charge quand on fait tourner le disque chargé.

2° Secteurs mobiles M nus. Secteurs fixes S recouverts de mica.
— On constate entre les débits de charge et de décharge la méme
dissymétrie que dans le casprécédent, et dans le méme sens.

D’autre part, a partir d’'un voltage voisin de 3000 volts aux sec-

(1) Ann. de Chimie et de Phys., 3¢ série, t. XXVIII, p. 383.
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teurs fixes, le débit de charge ne croit plus proportionnellement au
voltage des secteurs inducteurs. Quand ce voltage atteint 4000 &
4500 volts, le débit semble atteindre un maximum, qu'une aug-
mentation méme trés grande du voltage ne lui fait pas dépasser.

En outre, quand, apres une durée de charge de quelques secondes,
on remet les secteurs fixes au sol, on constate un débit persistant,
qui est en sens inverse du débit immédiatement précédent, et se
maintient pendant plusieurs heures, sans diminution notable.

Ces phénomeénes sont d’ailleurs tres irréguliers; 'ordre de gran-
deur des débits supplémentaires parait dépendre des états anté-
rieurs du mica et de la durée des expériences.

Sur la trajectoire des secteurs mobiles, on constate les mémes phé-
nomeénes que précédemment.

3° Secteurs mobiles et secteurs fixes recouverts de mica. — Tant
qu’on reste au-dessous de 2000 volts, on ne constate pas d’anomalie.

Au-dessus de 2000 volts, les débits de charge deviennent nota-
‘blement supérieurs aux débits de décharge. La dissymétrie peut
alteindre 30 0/0.

Quand on arrive au voisinage de 4500 volts, la proportionnalité
des débits au voltage cesse, comme dans le cas précédent.

Il y a encore des débits supplémentaires, aprés remise au sol des
secteurs fixes. Ces débits peuvent atteindre 50 0/0 de la valeur des
débits obtenus avec les secteurs fixes chargés. Mais ils ont ceci de
particulier que, pour les secteurs mobiles chargés positivement, ils
sont en sens inverse des débits directs; tandis qu'ils sont dans le
méme sens que ces débits directs si les secteurs mobiles sont négatifs.

Des corps métalliques, placés sur la trajectoire des secteurs mobiles
recouverls de mica, n'accusent aucune charge par influence. On
constate ici, plus encore que dans le cas précédent, les irrégularités
dues aux états antérieurs des diélectriques et a la durée des expé-
riences.

Tout ceci montre combien ces phénomenes sont complexes, et
qu’il faudra une trés longue étude pour les tirer au clair.

Il'y a certainement autre chose qu'une pénétration de charge au
sens habituel de ce mot.

Ce qui le prouve plus particulierement, c¢’'est que, dans le 3¢ cas
que nous avons cité, on obtient les débits supplémentaires seule-
mentlorsque les deux balais A et C sont en contact avecles secteurs.
Si on supprime I'un des}balais, on n’a plus de débit supplémentaire.
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Si on avait une pénétration de charge, celle-ci se restituerait peua peu
a travers le balai maintenu, sans quela présence de I'autre fit né-
cessaire.

Il nous semblerait plutét que le mécanisme de ces débits supplé-
mentaires est analogue a celui de I'électrophore; le mica de nos sec-
teurs aurait été, en quelque sorte, électrolysé.

1l est essentiel, en tous cas, au point devue des théories actuelles,
de savoir pourquoile diélectrique diminue ou supprime l’effet magné-
tique et sous quelle forme les charges se trouvent, aprés pénétration
dans la masse du diélectrique.

Conclusions. — Quoiqu'il en soit, tout ce qu'on peut dire pour le
moment de ces phénomeénes accessoires, c’est qu'ils ne permettent
pas d’affirmer d’'unemaniere compléte que la troisiéme condition fon-
damentale d'une expérience de convection correcte se trouve exac-
tement remplie.

Mais il est 1égitime de tirer les conclusions suivantes :

1° Un disque métallique continu chargé, tournant dans son propre
plan en face d’armatures fixes, entraine sa charge avec lui;

2° [Jentrainement de cette charge produit un champ magnétique
dans le sens prévu pour l'effet de la convection électrique et d’accord
4 10 0/0 prés avec le calcul ;

3° Des secteurs chargés, isolés et mobiles dans leur plan, sans
interposition d’aucune armature fixe, produisent des effets magné-
tiques dans le sens et de l'ordre de grandeur prévus pour la convec-
tion électrique.

Il ne nous appartient pas de dire si ces effets magnétiques sont
bien réellement ceux prévus pour une convection d'électricité dans
le sens ou Faraday et Maxwell entendaient cette expression, ni de
décider s’ils sont d’accord avec les hypothéses fondamentales des

“théories actuelles.



