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Apercus sur I’histoire de I’électricité
et du magnétisme

par Jean ROSMORDUC,

Faculté des Sciences et des Techniques, Brest.

Les premiéres connaissances relatives a l’électricité et au
magnétisme sont trés anciennes, Elles n'ont toutefois guere
progressé jusqu'au XVIIe siécle pour la premiére, jusqu’au
XIII¢ siecle pour le second. Pour l'une comme pour l'autre,
I'étude expérimentale a attendu les XVIIe et XVIIIe siecles; leur
constitution en tant que disciplines scientifiques modernes est
intervenue au XIXe siécle. L'apparition de l’électromagnétisme,
quant a elle, date trés précisément de 1820, année ol le physi-
cien danois (Ersted réalise l'expérience que nous décrirons plus
loin.

C’est cette longue histoire que je voudrais évoquer ici, en me
limitant aux faits essentiels.

THALES, PLINE, PLUTARQUE... ET LES AUTRES.

Différents auteurs signalent que Thalés de Milet savait
qu'une tige d’ambre attire les corps légers. Pline et Plutarque
précisent qu’elle doit étre préalablement frottée (1).

Le méme Thalés aurait su que la pierre de Magnésie — ou
pierre d’'Héraclés — attire le fer (2). Cette connaissance lui est
peut-étre toutefois antérieure puisque Plutarque écrit que les
Egyptiens « .. appellent... la pierre d'aimant os d'Horus, et le
fer, os de Typhon, comme Manéthon le rapporte» (3). Le sujet
parait avoir intéressé les Anciens; il est en effet mentionné par
de nombreux autres auteurs : Empédocle, Platon, Aristote, Lu-
créce, Pline, Alexandre d’Aphrodisias... (4). Ils savent aussi que
l'aimant peut communiquer la faculté d’attirer au fer qui le
touche. La possibilité d'une répulsion est ignorée de la plupart
d’entre eux. Ceux qui en font état — Pline, par exemple — la
considérent comme une exception, due a une pierre différente
de celle qui attire (5).
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Les explications apportées de ces phénomeénes par les philo-
sophes de I’Antiquité ont, bien évidemment, un caractére fantai-
siste a nos yeux. Certaines relévent de l'animisme. C'est ainsi
que Thales «...accordait une dme aux choses qu'on croit inani-
meées ; il en donnait . pour preuve l'ambre et la pierre de Magné-
sie » (6). D'autres (Empédocle, Lucréce...) pensent que l'aimant
est attiré par les « effluves » qu'il émet et qui pénétrent dans des

.« pores » du fer... (7).

Les Anciens connaissaient aussi des phénoménes naturels
d’origine magnétique (l'aurore boréale) et électriques (la foudre,
le feu Saint-Elme, le poisson-torpille...) mais sans étre 4 méme
de les rapprocher des propriétés de I'aimant ou de 'ambre frotté.

PIERRE DE MARICOURT ET LA PREMIERE ETUDE EXPERIMENTALE DE
L’AIMANT.

Les premiers siécles du Moyen Age développent, pour l'es-
sentiel, des conceptions analogues a celles des auteurs de l'Anti-
quité. Il en est ainsi du byzantin Jean Philopon auquel on doit
peut-€tre la découverte du fait que si une partie dune pierre
d’aimant attire le fer, une autre partie le repousse (8). Il en est
ainsi également, plus tard, de plusieurs des commentateurs médié-
vaux d’Aristote, tels Averroes, Albert le Grand, saint Thomas
d’Aquin... (9). ’

Si les connaissances relatives a l'électricité ne progressent
pas et restent en fait ce qu’elles étaient a 1'époque de Thales,
un progrés important relatif au magnétisme est consécutif a
Yapparition de la boussole. L'aiguille aimantée mobile et son
orientation vers le Nord auraient été, selon Hoppe, connues des
Chinois dés avant notre ére et treés certainement en 121 apr.
J.-C. (10). L'instrument apparait en Europe Occidentale et dans
I'’Empire Musulman, semble-t-il a la fin du XIIe siécle. Son usage
se généralise dans le cours du XIIIe sieécle (11).

La réflexion sur la boussole conduit un ingénieur militaire du
duc d’Anjou, Pierre de Maricourt, a écrire, au cours du siége de
la ville italienne de Luceria en 1269, une lettre qui rend compte
de la premiere étude expérimentale du magnétisme de This-
toire (12). « Par lui la science du magnétisme a d'un seul coup
plus avancé qu'elle n'avancera en cing siécles de lui a Cou-
lomb » (J. Daujat). L'auteur ne se lance pas dans des théories
vagues sur la nature du magnétisme, il expérimente. Premiére no-
tion, celle de « pble » d'un aimant, par similitude avec la bous-
sole. L'ingénieur constate que deux pdles de méme nature se
repoussent, que deux poéles opposés s’attirent. Il esquisse une
notion qui préfigure celle de «lignes de force» (13). Il réalise
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ce que l'on a appelé depuis « l'expérience de l'aimant brisé» :
soit un barreau aimanté NS (fig. 1); on le coupe en deux, les

N S
N S' N’ S
N S n Nn S L] ; N 1 S " N " S
Fig. 1

deux nouvelles extrémités S’ et N’ sont ellesmémes des pdles...
et ainsi de suite. Le fragment provenant de l'aimant initial est
lui-méme un aimant possédant un péle nord et un poéle sud.
P. de Maricourt étudie également l'aimantation du fer par l'ai-
mant ; il essaye de définir la meilleure maniére de fabriquer une
boussole.

L'ccuvre de Pierre de Maricourt a semble-t-il été diffusée de
son temps. Ses traducteurs en ont recensé une trentaine de
manuscrits, sept éditions dont trois «...remontent a une époque
o le texte exercait encore une influence» (14). Elle a inspiré
quelques auteurs dont le plus connu est le physicien anglais
Roger Bacon (15).

Le Moyen Age et la Renaissance voient par ailleurs la persis-
tance d’interprétations ascientifiques du magnétisme. Citons
celles de N. de Cuse, J. Cardan... (16). A noter que l'on doit a ce
dernier une comparaison des phénomeénes électriques et magné-
tiques conduisant & une « ... distinction expérimentale nette... » (17)
entre les deux catégories. Par ailleurs, parmi les physiciens
qui développent de telles hypothéses, nombreux sont ceux qui
connaissent les expériences de l'ingénieur du duc d’Anjou et les
reprennent a leur compte.

L'EXPERIMENTATION AU XViie SIECLE
DE W. GILBERT A O. DE GUERICKE.

Mais le continuateur véritable de Pierre de Maricourt est,
a la fin du XVIe siécle, le médecin de la Reine Elisabeth Ire,
W. Gilbert. Son ceuvre majeure, publiée en 1600, s’intitule « Ma-
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gnete wmagneticisque corporibus et magno wmagnete tellure;
Physiologia nova » (18).

Gilbert reprend dans son livre I, en le citant, les expériences
de son lointain prédécesseur : distinction des poéles, propriétés,
expérience de l'aimant brisé... La révolution astronomique se fait
ici sentir. Pour P. de Maricourt, & une époque ol la cosmologie
de C. Ptolémée régnait sans partage, 'aiguille aimantée se diri-
geait vers les péles de la sphére céleste. Pour Gilbert, qui
connait l'ccuvre de Copernic, elle s’oriente vers les péles de la
spheére terrestre (19). 11 formule une théorie exacte de l'inclinai-
son magnétique et une théorie fausse de la déclinaison.

Dans des chapitres originaux, le médecin anglais constate
la disparition de l'aimantation A haute température, détermine
approximativement lintensité des effets électriques a l'aide
d'une «..aiguille d'un métal quelconque, longue de trois ou
quatre doigts, assez légére, posée sur un pivot comme la boussole
magnétique :@ si tu approches de son extrémité l'ambre frotté,
aussitét le versorium tourne...» (20). Les instruments dont il
dispose lui permettent de démontrer que les effets électriques
et magnétiques sont fonction de la distance. I découvre l'aiman-
tation par influence : un morceau de fer, placé dans le voisinage
d'un aimant, s’aimante sans qu'il soit nécessaire d'établir un
contact entre les deux objets. Par suite de l'analogie de leurs
effets mécaniques, le physicien émet l'idée d'une similitude de
nature entre l'électricité et le magnétisme; il n’a, a I'évidence,
pas les moyens d’aller bien loin dans cette direction.

L’explication, donnée par Gilbert des phénoménes qu’il ob-
serve, repose sur lexistence d’effluves électriques et magné-
tiques. Son inspiration n’'est donc pas, sur ce point, tres diffé-
rente de celles de certaines théories anciennes. L'intérét — tres
important — de son ccuvre repose essentiellement sur le travail
expérimental gu’elle contient. Gilbert est, 4 cet égard, un digne
produit d'une époque dont l'un des fleurons est Galilée (21).
Quelques développements sur l'électricité et le magnétisme se
trouvent ensuite chez Cabéo — qui découvre la répulsion élec-
trique, Képler, Descartes — qui fait grand usage des spectres
magnétiques, Huygens... (22).

Un pas décisif est accompli dans le domaine de l'expérimen-
tation en électricité par Otto de Guéricke (23). Il invente en 1650
une machine pneumatique a faire le vide laquelle permettra,
outre une expérience célébre sur la pression atmosphérique, de
faire des expériences sur les corps électrisés dans l'air raréfié.
I1 réalise ensuite, en 1660, une machine électrostatique. Elle est
basée sur l'idée que la répétition de l'effet de frottement — tel
celui que l'on obtient avec la tige d'ambre — doit se traduire
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par la production d'une quantité notable d’électricité. Le pre-
mier dispositif d’Otto de Guéricke est constitué par un globe de
soufre qui tourne autour d'un axe griace a4 une manivelle; le
frottement est celui de la main de l'expérimentateur qui la met
au contact de la spheére. Au bout de quelques tours, cette der-
niére attire les corps légers du voisinage. Le systéme a ensuite
été amélioré par différents physiciens (Otto de Guéricke lui-
méme, Nollet, Ramsden...); (24) le globe a parfois été remplacé
par un disque (de verre, par exemple); a la main, l'on a substi-
tué des balais; les charges créées ont été recueillies par des
boules conductrices (les éclateurs)...

Bien que sommaire Vinvention d'Otto de Guéricke donne aux
physiciens des possibilités sensiblement plus grandes que celles
de leurs prédécesseurs. Elle est a l'origine de l'essor de 1'élec-
tricité expérimentale au XVIII¢ siécle. L'inventeur lui-méme dé-
couvre le pouvoir des pointes, reprend le travail de Cabeo sur la
répulsion électrique, découvre la conduction électrique.. A la
méme époque, le physicien anglais R. Boyle (25) constate que
les phénoménes d’attraction électrique se produisent également
dans le vide et met en évidence I'électrisation par influence (26).

Fig. 2. — Machine électrostatique (d’aprés J. B. Biot, «Traité élémen-
taire de Physique expérimentale »).

L'ELECTROSTATIQUE AU XVilie SIECLE.

Le XVIIIe sieécle a vu se produire une succession de travaux
expérimentaux avant que la loi fondamentale de l'électrostatique
soit formulée par le Francais C. Coulomb (27).

S. Gray constate en 1729 que les fils métalliques sont suscep-
tibles de conduire au loin la «wvertu électrique» mais ne la
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conservent pas. On ne peut, par ailleurs, les électriser par
contact ou par influence que s'ils sont isolés. Par contre, les
substances qui sont électrisables par frottement conservent la-
dite «vertu ». Ainsi est faite, pour la premiére fois, la distinc-
tion entre conducteurs et isolants. Gray reprend les expériences
de von Guéricke sur le pouvoir des pointes, l'électrisation par
influence, et prouve « ... que ce n'est pas la masse des corps mais
leur surface qui importe pour la quantité d'électricité » (28).

Ces considérations sont approfondies par Dufay. Il revient en
particulier sur les propriétés des isolants et des conducteurs.
Pour lui ces derniers sont également électrisables par frottement
mais 1'électricité ainsi produite s’écoule trés rapidement par leur
intermédiaire. Il classe les corps isolants en deux catégories.
Quand on frotte, par exemple, de l'ambre et du verre, les
deux corps électrisés s’attirent. Au contraire, deux tiges d’ambre
frottées se repoussent. Il en est de méme pour deux tiges de
verre. Dufay annonce de ce fait la distinction de deux sortes
d’électricité : la premitre — Uélectricité résineuse — se forme
quand on frotte des substances comme l'ambre, la gomme copal,
la cire d’Espagne...; la seconde — ['électricité vitrée — se forme
quand on frotte des corps comme le verre, le quartz... (29).

S’inspirant des expériences de Gray et Dufay, Von Kleist
réalise en 1749 le premier condensateur de l'histoire de la phy-
sique, baptisé bouteille de Leyde par Nollet (30) (fig. 3). D’autres

feuilles de métal

Fig. 3. — Bouteille de Leyde.

dispositifs du méme type sont mis au point au cours des décen-
nies qui suivent, tels ceux d’Aepinus, de Franklin,... (31). Ce der-
nier invente le paratonnerre (1747), reconnait la nature électrique
de la foudre (1752); il substitue l'expression d'électricité positive
a celle d'électricité vitrée, d’électricité négative a électricité
résineuse...
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Les physiciens du XVIIIe siécle expérimentent mais émettent
aussi des hypothéses sur la nature du phénomene électrique.
L'existence de deux fluides, I'un d’électricité positive, I'autre d’élec-
tricité négative, est admise par R. Symmer en 1759 (32). Franklin
et Aepinus, quant a eux, jugent qu'il existe un fluide électrique
unique, une «..matiére électrique...», formée de «.. particules
extrémement subtiles..» (33). Aepinus, par analogie, conjec-
ture l'existence d'un fluide magnétique, émis par les aimants.

L'on sait que le physicien anglais I. Newton avait démontré
a la fin du XVIIe siécle que deux masses m et m’ exercent 1'une
sur l'autre une force attractive f, proportionnelle & m et m’ et
inversement proportionnelle a la distance r qui sépare les deux
masses, considérées comme ponctuelles (loi d’attraction univer-
selle) (fig. 4). Influencés par l'ccuvre de Newton (34), de nom-
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breux physiciens du XVIII* et du XIXe siécles ont tenté de
retrouver a l'origine de divers phénoménes la conséquence de
I'action de forces de méme forme que cette force d’attraction
universelle (ou de gravitation). Cette tendance existe aussi en
électrostatique. L'un de ses représentants est l'anglais Priestley
qui avance, extrapolant a4 partir d'une unique expérience, que
«.. Uattraction de lélectricité est soumise aux mémes lois que
celles de la gravitation et qu'elle suit par conséquent les carrés
des distances... » (35). La loi en 1/r2 pour les charges électriques
est effectivement démontrée expérimentalement par Caven-
dish (36). L'on doit au méme auteur la définition de la capacité
d’'un condensateur.

La transformation décisive de I'électrostatique en science
constituée est due a l'ingénieur francais C. Coulomb (37). Apres
des travaux sur le frottement et sur la torsion des fils, il publie
une impressionnante série de Mémoires sur l'électricité et le
magnétisme. Mettant a profit ses recherches sur la torsion, il
invente en 1785 une balance électrostatique qui lui permet ensuite
d’é¢tudier expérimentalement les phénomenes électriques (fig. 5).
Sur le méme principe, il met ensuite au point une balance
magnétique,
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Fig. 5. — Balance de Coulomb.

Suite aux résultats obtenus, il publie ce qui restera dans
I'histoire comme les «lois fondamentales de l'électricité et du
magnétisme » : «..laction, soit répulsive, soit attractive de
deux globes électrisés, et par conséquent de deux molécules
électriques, est en raison composée des densités du fluide élec-
triqgue des deux molécules électrisées et inverse du carré des
distances...; ..la force attractive et répulsive du fluide magné-
tique est exactement, ainsi que dans le fluide électrique, en rai-
son composée de la directe des densités, et inverse du carré des
distances des molécules magnétiques...» (38). Les théories clas-
siques de l'électrostatique et du magnétisme ont ensuite été
édifiées, au XIXe siecle, par divers physiciens et mathémati-
ciens. Citons notamment Gauss, Poisson, Green... (39).
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LA PILE DE VOLTA.

La découverte de la pile électrique par le physicien ita-
lien Volta et les expériences qui en ont découlé, vont, comme
Pécrit Volta lui-méme, «..ouvrir un champ assez vaste de
réflexions... » (40) et mener a la construction de la science élec-
trique contemporaine.

L'origine de l'innovation réside dans des expériences, faites
aux alentours de 1780-1790, par le médecin, italien lui aussi,
Galvani. Ce dernier, professeur d’anatomie, constate qu'une cuisse
de grenouille se contracte dans diverses occasions : par temps
d’orage quand on la touche avec un scalpel; quand elle regoit
une décharge électrique; quand elle touche une tige de fer a
laquelle elle est suspendue par un fil de cuivre... Galvani attribue
le phénomeéne a une «électricité animale» .. «..inhérente a
lanimal lui-méme...» (41).

Le physicien Volta, quant & lui, croit qu'il provient de la
présence des deux métaux différents, le fer et le cuivre; la
cuisse de grenouille serait alors un simple détecteur de la pré-
sence d’électricité. Selon Volta, chaque métal possederait un
« pouvoir électromoteur » propre. De ce fait, mis en contact, soit
directement, soit par I'intermédiaire d'un tissu humide, deux mé-
taux quelconques produiraient de l'électricité, cette derniére
dépendant de la nature des dits métaux (42). En application de
ses idées, Volta réalise en 1800 un dispositif qui gardera le nom
de pile : il s’agit en effet d'un empilement alternativement de
plaques de cuivre (ou d’argent) et de plaques de zinc (ou
d’étain), séparées par des morceaux de carton imbibés d’eau (ou
d’eau salée, ou de lessive...). La premiére piéce étant, par exemple,
de cuivre, et la derniére de zinc, a partir d'une vingtaine d'élé-
ments successifs selon Volta, 'instrument «...imite... les effets
des bouteilles de Leyde... » (43). 11 est donc susceptible de déclen-
cher une petite commotion dans la main, de faire varier un
électroscope.. ou de provoquer la contraction d'une patte de
grenouille. L’intensité des effets est moins violente qu’avec la
bouteille de Leyde mais ils sont de plus longue durée. L' « organe
électrique artificiel », ainsi créé, est «..actif par lui-méme,
sans aucune charge précédente, sans le secours d’'une électricité
quelconque excitée par aucun des wmoyens connus jusqu’ici;
agissant sans cesse et sans reldche... » (44).

Le premier générateur de courant électrique est né. Son
temps de vie est, comme on le sait, tres limité. Le passage du
courant provoque une décomposition de l'eau qui imbibe le car-
ton. Du fait du dégagement des gaz sur le cuivre et le zinc, la
chaine des conducteurs de la pile est modifiée et elle cesse assez
rapidement de fonctionner. Des piles plus performantes seront
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ultérieurement inventées, telles celles de Becquerel (1829), de
Bunsen (1843) et de Leclanché (1868) (45). Le premier accumula-
teur sera réalisé par Planté en 1859.

L’année méme de la découverte de Volta, Carlisle et Nichol-
son (46) découvrent cette décomposition de 'eau par le courant,
c'est-a-dire Vélectrolyse. Davy comprend tout l'intérét du phéno-
mene. Il parvient, en l'utilisant, & décomposer en 1807 la potasse
en plaque et la soude fondue, mettant en évidence deux nou-
veaux €léments, le potassium et le sodium (47). L’électrolyse
s'est ainsi révélée un auxiliaire efficace de la chimie; d’autres
éléments (le baryum, le strontium, le magnésium, le calcium, le
chlore...) ont ensuite été découverts. La théorie de 1’électrolyse
a fait l'objet d'interventions de Davy, Grotthus, Berzélius...,, plus
tard de De la Rive, Faraday, Clausius, Arrhénius.. (48). Les
lois quantitatives du phénomeéne ont été établies en 1832 par
Faraday.

Le concept d'intensité du courant est défini par Ampere (49).
Les lois fondamentales régissant la circulation de ce courant
sont établies expérimentalement par Ohm en 1826. Il définit la
résistance d'un conducteur et ce qu'il appelle la force électrosco-
pique (la force électromotrice) du générateur. En 1827, en trans-
posant les équations de Fourier sur la conduction de la chaleur,
il en établit la théorie mathématique. Cette théorie est complé-
tée par Kirchhoff en 1845 (50).

LUELECTROMAGNETISME.

En 1819, le physicien danois (Ersted, qui recherchait semble-
til depuis plusieurs années a établir un lien entre les phéno-
menes électriques et magnétiques, réalise une expérience qui
met en évidence un effet magnétique produit par le courant
€lectrique (51). Une boussole est placée parallélement a2 un fil
conducteur AB (fig. 6 a) relié a une pile par l'intermédiaire d'un
circuit comprenant un interrupteur. Le physicien ferme l'inter-
rupteur. Un courant passe dans le circuit. L’aiguille aimantée
tourne alors d'un angle a (fig. 6 b). « La déviation est», écrit
(Ersted, «inversement proportionnelle & la distance du fil a
Vaiguille et fonction de la puissance de I'appareil galvanique » (52).
L'expérimentateur inverse les poles de la pile : laiguille dévie
2 nouveau et d’un angle égal au précédent, mais en sens in-
verse. L'électromagnétisme est né.

Le Mémoire d’Ersted a été publié en 1820, traduit en francais
la méme année. Il a aussitdt suscité un immense intérét chez
les physiciens et provoqué la réalisation d’'une foule d’expériences
nouvelles. En septembre 1820, Ampére montre que les courants,
passant dans deux fils conducteurs paralleles proches l'un de
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l'autre, exercent entre eux des actions, soit d’attraction, soit de
répulsion, selon leurs sens réciproques. Le méme mois, Arago
invente l'électro-aimant en faisant passer un courant dans un
fil conducteur enroulé autour d'un morceau de fer doux (53) et
Faraday étudie les champs magnétiques produits par des cir-
cuits électriques de différentes formes. En 1821, Ampere réalise
le premier galvanométre, Seebeck découvre [l'effet thermoélec-
trique... Une expérience de Barlow, en 1822, décrit la premiere
forme de moteur électrique de I'histoire (roue de Barlow) (54)...
Le seul, Ampére publie quinze textes sur l’électromagnétisme de
septembre 1820 a décembre 1823. Si les autres physiciens de
I'époque ne furent pas tous aussi prolifiques que l'auteur de
la « Théorie mathématique des phénoménes électrodynamiques,
uniquement déduite de l'expérience » (1826), nombre d’entre eux
publiérent sur le sujet plusieurs Mémoires. On a rarement vu
une expérience provoquer aussi rapidement pareille floraison
de découvertes importantes. La production qui a suivi la commu-
nication donne l'impression du résultat de la chute d’'une graine,
au bon moment, dans un terrain bien préparé.

Une étape cruciale est marquée par la découverte de Il'in-
duction par Faraday en 1831. La succession d’expériences du
physicien anglais peut étre résumée comme suit : il enroule un
fil de cuivre sur une partie d'un anneau de fer doux; les
spires de cuivre sont isolées entre elles et l'anneau. Faraday
procéde de méme avec un autre fil de cuivre avec la partie de
Panneau en regard de la premiére, Il a ainsi deux enroulements A
et B de fil conducteur. Les exirémités de I'enroulement A sont
reliées 4 une pile et un interrupteur, celles de B a4 un galvano-
metre (fig. 7).
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L’expérimentateur constate que quand il ferme linterrup-
teur, l'aiguille du galvanometre oscille un instant avant de reve-
nir au zéro. Méme effet quand il ouvre linterrupteur. Le fait
donc pour le courant dans le premier circuit de passer d'une
intensité nulle & une intensité I occasionne une breve produc-
tion d'électricité dans le second circuit. Méme constatation quand
le courant passe de I a zéro. Faraday dispose maintenant d'un
solénoide, dont les extrémités sont reliées & un galvanometre,
et d'un barreau aimanté NS (fig. 8). Le tout étant immobile,
I'aiguille du galvanometre est au zéro. Le physicien déplace 1'ai-
mant, soit en l'approchant, soit en l'écartant du solénoide. Pen-
dant le temps du mouvement l'aiguille dévie : un courant est
donc passé dans le circuit.

==  (GUSYTLIO0
S N

A

galvanomeétre

Fig. 8

Faraday place maintenant un barreau aimanté pouvant tour-

ner autour de son axe face a une bobine plate dont les extré-
mités sont reliées a un galvanométre (fig. 9).

Quand l'aimant tourne, laiguille du galvanométre varie. Si
elle peut dévier, soit a droite, soit a gauche, suivant le sens
du courant, on constate que le sens de déviation de l'aiguille
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=
N,

/

Fig. 9

galvanometre

change quand le pdle nord de l'aimant passe & proximité de la
bobine au lieu du péle sud, et inversement (55). Dans chacune
des expériences décrites s’est produite (du fait de la fermeture
ou de l'ouverture du circuit dans la premiere, du mouvement
de l'aimant dans les deux autres) une variation du flux magné-
tique au travers du circuit contenant le galvanomeétre. Cette
variation a induit un courant électrique dans ce circuit. Quand
la variation est périodique — ce qui est le cas de la derniére
expérience —, le courant est alternatif.

Les conséquences des progres de [l'électrodynamique et de
lélectromagnétisme de 1820 a 1831 sont multiples. Nous en cite-
rons quelques-unes,

La naissance de [électrotechnique industrielle, d'une part,
avec notamment l'invention de nouveaux générateurs électriques
(dynamo Gramme, 1865-1872; alternateur de Tesla, 1883..) et de
différents moteurs électriques (moteurs Gramme, 1880; moteur
synchrone de Ferraris, 1894); (moteurs synchrones et asyn-
chrones polyphasés de Tesla, 1888-1896). Citons également dans
ce domaine l'invention du transformateur (Gaulard, 1883) et celle
de plusieurs appareils de mesure : électrodynamometre (Weber,
1841), galvanométre & cadre mobile et a miroir (W. Thom-
son, 1867), galvanometre a cadre mobile (Deprez et d’Arsonval,
1882)... (56).

Le développement de la théorie de Il'électromagnétisme,
d’autre part, ou le travail essentiel a été effectué par J. C. Maxwell.
Partant de la loi d’Ampeére relative aux effets magnétiques pro-
duits par un circuit et de celle de Faraday relative au courant
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induit par une influence magnétique variable, s’inspirant d'un
mode de raisonnement dit 4 Thomson, Maxwell compare les
lignes de forces magnétiques «..par une analogie hydrodyna-
mique & celles du courant de matiére dans un fluide incompres-
sible en mouvement permanent» (57). I1 émet I’hypothése de
I'existence d'une perturbation électromagnétique. Cette pertur-
bation se traduit par la propagation dans 'espace de ce que l'on
appelle maintenant un champ électromagnétique variable, consti-
tué d'un champ électrique et d'un champ magnétique, perpen-
diculaires entre eux et perpendiculaires a la direction de propa-
gation de l'onde créée. Maxwell parvient ainsi, dans le cadre
d'une série d’importants Mémoires publiés de 1855 a 1865, a éta-
blir les quatre équations différentielles qui, régissant la propa-
gation de ces champs, permettent de déterminer a un instant
donné l’état électromagnétique .de I'espace. Constatant qu'il dé-
coule de sa théorie que la vitesse de propagation de la perturba-
tion électromagnétique et celle de la lumiére dans le vide sont
égales, il avance en 1864 que la lumiére est une onde électro-
magnétique. Cette hypothése lui parait étre confirmée par divers
résultats expérimentaux, notamment par la polarisation rota-
toire magnétique, découverte par Faraday en 1845.

La théorie de Maxwell n’a pas été vérifiée de son vivant,
sinon par certaines de ses conséquences. Cette vérification a
été I';ceuvre de Hertz qui publie a ce propos trois Mémoires déci-
sifs en 1887 et 1888. « Nous ignorons sans doute », écrit Maxwell,
jusqu'au nom de la science qui sortira des matériaux que nous
avons réunis, lorsque le prochain grand philosophe qui succédera
a Faraday fera son apparition » (58). Ces « matériaux » ont contri-
bué a la naissance de I'électronique et constitué la théorie — tou-
jours valable — de la propagation des ondes électromagnéitques.
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