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LE CHAMP ET LE MOUVEMENT

PAR

Joseph SIVADJIAN

L'idee qu'un corps charge en mouvement doit produire un
effet magnetique analogue ä celui que produit le courant
electrique fut exprimee pour la premiere fois par Faraday en

1837: « Si deux balles A et B sont electrisees dans des etats

opposes et soumises ä leur influence mutuelle, il se produira
au moment oü elles se meuvent l'une vers 1'autre, un courant
ou ces effets que l'on designe d'liabitude sous le nom de courant.
Si A vient vers B ou B vers A dans le sens oppose, un courant
en resultera, qui aura dans les deux cas la meme direction.
Si A et B s'eloignent l'une de 1'autre, alors il va se produire
un courant en sens inverse ou un effet equivalent.

» D'ailleurs une charge existe seulement par induction et

un corps electrise est necessairement en relation avec un autre

corps electrise en sens inverse. Done, si une balle est electrisee

positivement au milieu d'une salle, puis deplacee dans une
direction quelconque, il se produira les memes effets que si un
courant avait circule dans la meme direction (pour se servir du
mode d'expression conventionnel); ou, si la balle porte une

charge electrique negative et qu'elle se met en mouvement, il
se produira les memes effets que si un courant en sens contraire
du mouvement s'etait forme 1. »

Maxwell, en comparant les unites electro-statiques aux
unites electro-magnetiques, a montre que leur rapport etait une

1 Experimental Researches in Electricity, by Michael Faraday,
London, 1839, vol. 1, sect. XIII, articles 1643, 1644, p. 524.
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grandeur que Ton pouvait assimiler ä une vitesse. C'est par des

considerations sur la signification physique de cette vitesse qu'il
a ete amene ä concevoir la possibility de la production d'effets
magnetiques par les charges en mouvement, mais sans appuyer
ses affirmations sur une experience quelconque.

«Pour nous former une conception physique de cette
vitesse, imaginons une surface plane chargee d'electricite, ä la
densite superficielle electro-statique er, et se mouvant dans son

propre plan avec la vitesse v. Cette surface electrisee mobile
equivaudra ä une nappe de courant dont l'intensite serait, pour
chaque unite de largeur de la surface electrisee, av en mesure

electro-statique ou — av en mesure electro-magnetique, n etant

le nombre des unites electro-statiques contenues dans l'unite
electro-magnetique. Si une deuxieme surface plane, parallele
ä la premiere et electrisee ä la densite superficielle <r', se meut
dans la meme direction avec la vitesse c', eile sera äquivalente
ä une deuxieme nappe de courant.

»La repulsion electro-statique entre les deux surfaces
electrisees est, d'apres le § 124, 27rcrff' par unite d'aire de cha-

cune des surfaces opposees.
»L'attraction electro-magnetique entre les deux courants

superficiels est, d'apres le § 658, 2nuu' par unite d'aire, u et u'
etant les densites superficielles de deux courants en mesure
electro-magnetique.

1 1
»Mais u — ov, u' —aa'v', de sorte que l'attraction est

n n ^

o ' vv>
111 aa

n2

» Le rapport de l'attraction ä la repulsion est celui de vv'
ä n2. Done, puisque l'attraction et la repulsion sont des quan-
tites de meme espece, n doit etre une quantite de la meme espece

que v, e'est-a-dire une vitesse. Si nous supposons que la vitesse
des deux surfaces mobiles soit egale ä n, l'attraction sera egale
ä la repulsion, et il n'y aura pas d'action mecanique entre les

surfaces. Done, nous pouvons definir le rapport des unites
electriques comme une vitesse telle qu'il ne s'exerce point
d'action mecanique entre deux surfaces electrisees se mouvant
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avec cette vitesse dans la meme direction. Comme cette vitesse

est d'environ 288 000 km par seconde, il est impossible de

realiser Texperience que Ton vient de decrire (Potier remarque
que Maxwell omet de dire par rapport ä quoi les deux surfaces

doivent avoir cette vitesse commune).
)> Si Ton pouvait rendre la densite electrique superficielle

et la vitesse assez grandes pour que la force magnetique devienne

mesurable, on pourrait au moins verifier notre hypothese qu'un

corps electrise en mouvement est equivalent ä un courant
electrique.

» Nous pouvons admettre que dans l'air, une surface
electrisee commence ä se decharger en emettant des etincelles

quand la force electrique 2ror atteint la valeur 130. La force

magnetique, due ä un courant superficiel, est 2na^. En Angle-

terre, la force magnetique horizontale est d'environ 0,175.

Done, une surface, electrisee au plus haut degre et se mouvant
ä la vitesse de 100 m ä la seconde, agirait sur un aimant avec

une force egale ä 1/4000 environ de la force horizontale terrestre,
ce qui est une quantite mesurable. La surface electrisee pourrait

etre celle d'un disque non conducteur tournant dans le plan
du meridien magnetique; l'aimant pourrait etre place pres de

la partie montante ou de la partie descendante du disque, et
serait protege de Taction electro-statique par un ecran metal-

lique. Je ne sache pas que cette experience ait ete essayee

jusqu'ä ce jour 1. »

La premiere experience de verification de ces vues theo-

riques a ete faite par Rowland 2'3 en se servant d'un dispositif
ä peu pres analogue ä celui imagine par Maxwell.

1 A Treatise on electricity and magnetism, by James Clerk
Maxwell, second edition, Oxford, at the Clarendon Press, 1881, vol. II,
ch. XIX, §§ 768, 769, 770, p. 379-380. Traitd d'e'lectricite' et de magne-
tisme, par J. Clerk Maxwell, traduit de Tanglais sur la deuxieme
edition par G. S61igmann-Lui, Gauthier-Villars, Paris, 1887, t. 2,
p.469-470.

2 «Bericht betreffend Versuche über die elektromagnetische
Wirkung elektrischer Convection, ausgeführt von Hrn. Henry
A. Rowland der J. Hopkins Universität in Baltimore », von H. Helm-
holtz, Poggendorff's Annalen der Physik und Chemie, t. 158, 1876,
p. 487.

3 H. A. Rowland, Amer. J. of Science (3), t. 15, 1878, p. 30.



194 LE CHAMP ET LE MOUVEMENT

L'appareil de Rowland se composait d'un disque d'ebonite
de 21,1 cm de diametre, de 5 mm d'epaisseur, tournant autour
d'un axe vertical avec une vitesse de 61 tours par seconde. Ce

disque, dore sur ses deux faces, la dorure ne venant pas jusqu'ä
l'axe, se trouvait entre deux plateaux de verre de 24 cm de

diametre, dores egalement sur les faces qui regardaient le disque,
distants de celui-ci de 6 mm et formant ainsi les armatures d'un
condensateur. Les faces exterieures des armatures etaient
reliees au sol.

Le disque etait charge par des pointes reliees ä une batterie
de bouteilles de Leyde, dont on mesurait le potentiel avant et

apres l'experience par la distance explosive. Le potentiel moyen
du disque etait suppose egal ä la moyenne de ces deux mesures.

Un Systeme astatique, compose de deux aiguilles aimantees

longues de 15 mm collees sur un fil d'aluminium de 18 cm de

longueur, etait suspendu par un fil tres fin, de fa$on que
l'aiguille inferieure, protegee par une boite de laiton de tout
effet electro-statique, füt perpendiculaire au rayon du disque.
La rotation du disque provoquant la deviation de l'aiguille
aimantee, cette deviation etait la meme, que la surface doree

du disque et des plaques condensateurs füt divisee en secteurs

ou qu'elle füt unie.
En 1883, Lecher 1, en se servant de disques verticaux en

laiton, puis en carton graphite ou en ebonite, de maniere ä etre
isoles de l'axe d'acier, a refait ces experiences, mais il est arrive
ä des resultats negatifs, car il n'a pu observer aucun effet

magnetique de la charge du disque en mouvement.
En 1885, puis en 1889, Roentgen2, dans ses experiences

faites pour la detection des courants de deplacement de

Maxwell, s'est servi d'un appareil identique ä celui de Rowland.
II a fait tourner un disque horizontal en verre ou en ebonite
entre deux plaques metalliques chargees, dont la superieure
etait reliee ä la terre et l'inferieure ä une source d'electricite.
II a pu constater ainsi qu'un dielectrique non charge qui tourne

1 Lecher, Repertorium der Physik, t. 20, 1884, p. 151.
2 W. C. Roentgen, Sitzungsber. der königl. preuss. Akad. der

Wissenschaften zu Berlin, 1885, I, p. 195; 1888, I, p. 23 —
Wiedemann's Annalen der Physik, t. 35, 1889, p. 264; t. 40, 1890, p. 93.
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entre deux plaques de eondensateurs, dans un champ electro-

statique constant et perpendiculairement aux lignes de force,

produit des effets magnetiques exactement comme le font les

conducteurs charges. Toutefois l'eflet etait trop faible pour etre
mesurable.

En 1889 Rowland reprend, avec Hutchinson 1, ses

experiences en se servant d'un dispositif dans lequel au lieu d'un
seul disque tournant dans le plan horizontal, il faisait tourner
deux disques verticaux. Ces disques, entierement dores, etaient

en outre pourvus d'anneaux de gardes. La vitesse de rotation
etait de 125 tours environ par seconde et entre les disques
etaient placees deux plaques de verre dorees sur leur face

tournee aux disques et servant comme eondensateurs. Les

resultats trouves etaient bien en accord avec ceux de son

experience precedente.
A la meme epoque, Himstedt 2 a commence des experiences

analogues, qu'il a reprises ensuite en 1901 et continuees jusqu'ä
1904 3.

Dans ses premieres experiences, Himstedt s'est servi de

l'appareil de Roentgen, avec des modifications de details

seulement, et dans ses experiences ulterieures il a eu recours ä

un appareil analogue ä celui de Rowland et Hutchinson, mais

beaucoup plus sensible.

Les premieres experiences de Himstedt ont done ete effec-

tuees au moyen d'un disque de verre depoli et recouvert de

graphite sur ses bords, ensuite a l'aide d'un appareil avec
deux disques en verre, de 0,20 m de diametre, tournant dans

un plan vertical autour d'un meme axe dans le meme sens ou

en sens inverse, recouverts de graphite sur une couronne peri-
pherique de 0,03 m de largeur; ces disques tournaient devant
des plateaux de verre fixes recouverts d'etain sur la face regardant

le disque; l'etain de ces plateaux, qui servaient d'arma-

tures, etait relie au sol. II a pu verifier dans ces experiences que

1 HC A. Rowland et C. T. Hutchinson, Philosoph. Mag. (5),
t. 27, 1889, p. 445.

2 F. Himstedt, Widemann's Annalen der Physik, t. 38, 1889,
p. 560; t. 40, 1890, p. 720.

3 F. Himstedt, Ann. der Physik (4), t. 13, 1904, p. 100.
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les deux disques charges au meme potentiel et tournant en sens

inverse avec la meme vitesse, annulaient sensiblement leurs
effets magnetiques sur le Systeme astatique. II a pu montrer
que les elongations du Systeme astatique, au moment de l'in-
version de la charge du disque, etaient proportionnelles ä la
vitesse et au potentiel de celui-ci. Cette proportionnalite fut
constatee pour des vitesses allant jusqu'a 117 tours par seconde,
et pour des voltages allant jusqu'a 4000 volts; pour ces valeurs,
l'elongation etait d'environ 100 mm älmde distance. Au delä
de 4000 volts, Himstedt a constate que la proportionnalite
cessait et il expliquait ce fait en admettant qu'ä partir de ce

voltage, 1'electricite n'adherait plus completement ä son

support. II a constate en outre que les courants induits dans
les conducteurs mobiles lui donnaient, au moindre changement
de vitesse, des deviations plus grandes que celles dues ä la
convection. Le sens de la deviation variait avec le signe de la

charge et le sens de la rotation.
Himstedt et, avant lui Roentgen, ont en outre signale

l'etat magnetique des disques en ebonite et son influence sur

l'aiguille aimantee.
Toutes ces experiences ont ete effectuees avec des disques

en rotation. L'etude theorique du champ magnetique produit
par les spheres chargees en mouvement a ete abordee par
J. J. Thomson 1 dans son travail oü il enonce pour la premiere
fois l'idee de l'augmentation de la masse des corps charges en

mouvement dans un champ electrique, en fonction de leur
vitesse.

L'experience fut realisee par Adams 2, ä l'aide de deux series

de 16 spheres metalliques tournant autour du meme axe. Ces

spheres etaient reliees aux deux extremites de tiges metalliques
disposees radialement autour de deux noyaux d'ebonite. Les

spheres ayant ete placees ainsi deux ä deux en regard, leurs

charges etaient presque entierement concentrees entre les

calottes interieures des deux series de spheres. II est done ä peu

pres certain qu'elles entrainaient leur charge. En outre, elles

1 J. J. Thomson, Phil. Mag. (5), t. 11, 1881, p. 229.
2 E. P. Adams, Phil. Mag. (6), t. 2, 1901, p. 285.
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ne pouvaient pas donner lieu ä des entrainements de charges
secondaires appreciables sur les parois fixes de la boite oil le

Systeme etait enferme. Chacune des series de spheres etait reliee

d'une fa$on permanente ä Tun des pöles d'une pile de charge
ä 18 000 volts, et les deux series de spheres etaient entrainees
dans un meme mouvement de rotation.

Les resultats, favorables dans leur ensemble, ä l'existence
de l'effet magnetique attendu, ont ete cependant assez irre-
guliers. On a note des divergences nombreuses et graves qui
n'ont pas pu etre expliquees. En somme, de l'avis meme de

l'auteur, les conclusions qui se degagent de cette experience ne

constituent qu'une approximation tres grossiere.
Eichenwald 1 fait d'ailleurs remarquer que les experiences

faites avec des disques conducteurs divises en secteurs ou avec
de spheres chargees, par suite de la variation du champ que
leur mouvement produit autour d'eux, donnent naissance ä

des courants de conduction qui viennent modifier totalement
le caractfere des efforts produits par les courants de convection

purs 2.

Lippmann 3, en appliquant ä l'experience de Rowland le

principe de la conservation de l'energie, montra en 1879 que des

variations magnetiques doivent produire un mouvement des

corps electrises situes dans le champ.
Dans cet effet, en quelque sorte inverse de l'effet Rowland,

Lippmann prevoyait ainsi que la variation d'un champ magnetique

puisse produire sur un point electrise une force mecanique
egale ä la force electromotrice d'induction, proportionnelle par
consequent ä la vitesse de la variation magnetique 3.

Lodge 4 entreprit des experiences pour verifier l'existence
de cet effet, mais les resultats obtenus par cet auteur, assez

douteux, ne permettent pas d'en tirer de conclusion.

Lippmann proposa done ä Cremieu de verifier experimen-
talement la consequence ainsi deduite de ses raisonnements.

1 A. Eichenwald, Jahrb. der Radioaktivität, t. 5, 1908, p. 82.
2 A. Eichenwald, Ann. Phys. (4), t. 11, 1903, p. 1, 421; t. 13,

1904, p. 919.
3 G. Lippmann, C. R. Acad. Sc., t. 89, 1879, p. 151.
4 O. Lodge, Phil. Mag. (5), t. 27, 1889, p. 469.

Archives des Sciences. Vol. 6, fasc. 4, 1953. 14
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Les forces a mettre en evidence dans ces experiences sont de

l'ordre du millieme de dyne, en se pla§ant dans des conditions
les plus favorables.

Cremieu essaya de mettre la force mecanique de Lippmann
en evidence en faisant tourner rapidement un disque en aluminium

entre les deux poles d'un electro-aimant puissant. II n'a

pas constate la deviation du disque 1. Cremieu, devant cette

impossibility de mettre en evidence le champ electro-statique
cree par des variations magnetiques, fut amene ä avoir des

doutes sur l'existence de l'effet Rowland lui-meme, c'est-ä-dire
sur l'effet magnetique de la convection electrique et se proposa
de verifier ce dernier phenomene ä l'aide de nouvelles
experiences. Toutes celles qui avaient ete effectuees jusqu'alors
avaient decele le champ magnetique des courants de convection

par leur effet direct sur l'aiguille aimantee.
Au lieu de proceder ainsi, Cremieu place, entre le disque en

aluminium ou en ebonite doree et l'aiguille, un circuit dans

lequel le mouvement du disque produit un courant d'induction
qui va agir sur l'aiguille. II n'observe done pas directement le

champ magnetique, mais le courant d'induction du au champ
magnetique variable que produit le mouvement uniforme d'une
charge variable avec le temps.

Dans ce but, Cremieu fait tourner autour d'un axe horizontal

un disque conducteur charge qui produit un courant de

convection. Au moment de la charge ou de la decharge du

disque, e'est-a-dire au moment de la production ou de la

suppression du courant de convection, il s'induit, dans une
bobine de fil conducteur concentrique au disque, des courants

qui traversent un galvanometre sensible destine a les mesurer.
Le mouvement du disque avait lieu entre deux armatures

en fonte qui se reunissaient par-dessus la bobine induite. Ces

armatures en fonte massive etaient destinees ä augmenter le

coefficient d'induction mutuelle entre le disque et la bobine.
Les resultats obtenus furent nettement negatifs 2.

1 Victor Cremieu, Ann. Chim. Phys. (7), t. 24, 1901, p. 85.
2 V. Cremieu, Ann. Chim. Phys. (7), t. 24, 1901, pp. 299, 145. —

C. P. Acad. Sc.. t. 135, 1902, pp. 27, 153; t. 130, 1900, p. 1544;
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Cremieu ne se contenta pas de ces experiences; il repeta les

experiences de Rowland relatives ä Taction directe du courant
de convection sur Taiguille et le resultat fut egalement negatif.
Cet auteur arriva ainsi ä cette conclusion qu'un corps charge

en mouvement ne produit pas d'effet magnetique et il se crut
en droit d'affirmer que 1'efTet magnetique de la convection
n'existait pas. II expliqua les resultats de ses predecesseurs par
des effets secondaires et notamment par des actions electro-

statiques. Cette conclusion etait en opposition directe avec

Texperience de Rowland.
Pour expliquer les resultats negatifs de Cremieu, on lui a

fait diverses objections. Pellat1 fit observer que «la charge du

disque pouvait aller se coller contre les faces de verre en regard,
qui formaient, avec la fönte situee de Tautre cote, un conden-

sateur de plus grande capacite. Dans ces conditions, le disque
n'aurait pas ete charge. » Le verre que Cremieu introduisait pour
eviter les etincelles augmentant fortement la capacite du

disque conducteur, celui-ci se trouvait prive de sa charge.
Sur le conseil de Poincare, Cremieu fit alors une experience

avec un disque en ebonite portant trois secteurs dores, isoles

les uns des autres par des bandes radiales de 10 mm de large.2

Rlondlot et Pender firent observer cette fois que «si le

disque d'ebonite ä secteurs isoles entraine sa charge avec lui,
la charge induite sur les armatures de fonte qui sont continues,
tourne en meme temps que celle du disque. Comme eile est de

signe contraire, eile produit un effet justement egal et de sens

inverse. L'effet total observe sera encore nul. On aurait eu

ainsi un effet magnetique inverse produit par la charge elec-

trique induite sur les armatures, charge qui tournerait eile

aussi avec la vitesse du disque.
Cremieu a garni alors la face interne des couronnes de fonte

de lames de mica de 0,2 mm d'epaisseur. Sur ces lames, soigneu-
sement vernies, il a colle six secteurs de papier d'etain de 60°,

separes les uns des autres par des intervalles de 10 mm, et

t. 131, 1900, pp. 578, 797; t. 132, 1900, pp. 327, 1108. — These de

Paris, Gauthier-Villars, 1901.
1 Ann. Chim. Phys., ibid., p. 193.
2 Ibid., p. 197.
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separement relies au sol. Dans ces conditions, on est certain

que la charge induite ne peut pas etre entrainee. Or les resultats
furent encore une fois negatifs.

Potier fit remarquer que si, d'apres les idees de Maxwell et
de Faraday, la force magnetique due ä la convection resulte
de la propagation dans l'espace du trouble apporte dans la

distribution de la force electrique par le mouvement d'un corps
charge, la localisation (par exemple en enfermant ce corps dans

un conducteur creux, ou entre les armatures d'un condensa-

teur) de la region dans laquelle cette perturbation electrique
peut se propager, doit limiter en meme temps la region oil peut
naitre le champ magnetique. « Si Ton veut s'en referer aux

equations de Maxwell, on dira: la force electrique en dehors

du conducteur est invariable et admet un potentiel quel que
soit l'etat de mouvement du corps electrise; done la force

magnetique est invariable; ou bien Ton dira que le deplacement
des charges ä la surface interne du conducteur compense, au

point de vue magnetique comme au point de vue electro-

statique, l'effet du deplacement du corps electrise 1. »

Je ne comprends pas, lui repondit alors Poincare, si ces

courants de conduction qui compensent les courants de convection,

siegent dans le disque mobile lui-meme, ou dans l'ecran
fixe2. « S'il y a courant, ce ne peut etre que sur le disque»,
precisa Potier 3.

Pocklington 4 et, apres lui, Wilson 5 ont aussi dirige contre
les experiences de Cremieu diverses critiques et ils ont pretendu,

par exemple, que ces experiences, loin d'etre en contradiction
avec les theories regnantes, en etaient. au contraire une
confirmation indirecte, parce que l'effet des courants de convection
devait etre compense par celui des courants de conduction

regnant, non pas dans le disque, comme e'etait l'avis de Potier,

1 A. Potier, L'Eclairage electrique, t. 25, 1900, p. 352.
2 H. Poincare, L'Eclairage electrique, t. 31, 1902, p. 88.
3 Potier, ibid.
4 H. C. Pocklington, Phil. Mag. (6), t. 1, 1901, p. 325.
6 H. A. Wilson, Phil. Mag. (6), t. 2, 1901, pp. 144, 319. —

V. Cremieu, L'Eclairage electrique, t. 28, 1901, p. 191.
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mais dans l'ecran qui separe l'appareil astatique du disque

tournant.
Vasilesco Karpen 1 explique les insucces de Cremieu en

supposant que le disque se dechargerait soit par les effluves

memes lorsqu'il etait couvert de lames de verre, soit par des

etincelles lorsqu'il n'etait pas couvert.
Sur les conseils de Rowland, Pender fit ä Baltimore une serie

d'experiences en utilisant egalement les effets de l'induction
avec un dispositif different peu de celui de Cremieu. Les resul-

tats furent nettement positifs 2. L'accord quantitatif entre les

valeurs theoriques et experimentales etait extremement
remarquable, puisque les valeurs obtenues pour v (rapport
entre les unites electro-statique et electro-magnetique) ont
varie de 2,97.1010 ä 3,08.1010 avec une moyenne de 3,00.1010.

II demontrait ainsi qu'une charge electrique variable, mais se

mouvant uniformement, produit le meme courant d'induction

que le courant electrique variable. Pender a pu reproduire
egalement les experiences de Roentgen et confirmer les resultats
de celui-ci.

De son cöte, Cremieu 3 continuait ä trouver des resultats

negatifs. Poincare jugea alors qu'il etait necessaire de faire de

nouvelles experiences 4 et, sur sa proposition, Pender vint ä

Paris oil il fit des experiences contradictoires avec Cremieu 5.

Pender et Cremieu ont refait d'abord ensemble les

experiences de ce dernier avec des disques metalliques Continus,
tournant entre deux armatures paralleles egalement continues.

Ensuite, « pour eliminer toute perturbation pouvant pro-
venir du röle assez mal defini des armatures fixes, disent-ils,
nous avons modifie encore notre dispositif. Les deux disques
de Pender de 31 cm de diametre ont ete places en face l'un de

l'autre, ä 10 mm de distance, et disposes de fa?on ä pouvoir

1 N. Vasilesco-Karpen, ^4nn. Chim. Phys. (8), t. 2, 1904, p. 465.
2 H. Pender, Phys. Rev., t. 13, 1901, p. 203. — Phil. Mag. (6),

t. 2, 1901, p. 179; t. 5, 1903, p. 34.
3 V. Cremieu, Journ. de Physique (4), t. 1, 1902, p. 753.
4 H. Poincar^, Revue gen. des Sciences, t. 12, 1901, p. 994.
5 H. Pender et V. Cremieu, Journ. de Physique (4), t. 2, 1903,

p. 641; Phil. Mag. (6), t. 6, 1903, p. 442. — V. Cremieu, C. R.
Acad. Sc., t. 136, 1903, pp. 548, 607, 955.
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tourner en sens inverse, concentriquement ä une bobine fixe

presentant une ouverture centrale de 34 cm de diametre et de

3 cm d'epaisseur. L'armature de la bobine, tout entiere en

laiton, porte 1300 tours de fil de cuivre rouge d'une resistance

totale de 60 Ohms.
« Les deviations attendues etaient plus faibles, par suite de

la grande diminution de la capacite resultant du dispositif.
Malgre cela elles ont ete tres nettes et ont presente avec les

valeurs calculees un accord satisfaisant » L
Les auteurs ont fait aussi des experiences sur l'effet magne-

tique direct en rempla<jant la bobine d'induction par un Systeme

astatique. L'effet a ete tout aussi net que dans les experiences

sur l'induction.
A la suite de ces recherches, ils ont conclu d'un commun

accord que l'effet magnetique des courants de convection

correspondait bien ä la realite.
En 1902, Wood a publie une note preliminaire, qui ne semble

pas avoir eu de suite, relative ä des experiences effectuees avec

Pender, sur l'obtention de la deviation de l'aiguille aimantee

placee au-dessous d'un tube dans lequel on a etabli un flux
de particules de gaz carbonique solidifie et charge. Si l'on fait
circuler deux jets de telles particules en sens inverse, l'aiguille
reste dans sa position de repos, tandis qu'en inversant la direction

du jet, on inverse le sens de la deviation 2.

Dans ses recherches sur l'efiet magnetique des courants de

convection, Vasilesco-Karpen s'est adresse, comme Cremieu, ä

la methode basee sur l'induction electro-magnetique 3.

Un disque d'ebonite metallise sur ses deux faces, c'est-ä-dire
entierement couvert, de papier d'etain, tourne autour de son

axe; ce disque mis en relation avec une source de courant
alternatif, prend une charge alternative et creee, en tournant,
un courant de convection alternatif. Si le courant de convection

1 Pender et Cremiec, Journal de Physique, ibid., p. 647.
2 R. W. Wood, Phil. Mag. (6), t. 3, 1902, p. 659.
3 N. Vasilesco-Karpen, C. R. Acad. Sc., t. 136, 1903, p. 609. —

Journ. de Physique (4), t. 2, 1903, p. 667. — Ann. Chim. Phys. (8),
t. 2, 1904, p. 465. — C. R. Acad. Sc., t. 136, 1903, p. 998.
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ainsi produit est equivalent, au point de vue magnetique, ä

un courant de conduction, il induira un courant.
Le mouvement du disque a lieu entre deux armatures

metalliques composees de deux lames de verre ä vitre couvertes

sur l'une des faces de papier d'etain, comme sur le disque. Ces

armatures ont pour but d'augmenter la capacite du disque 1.

Ces experiences ont ete realisees aussi avec un disque
d'ebonite portant sur ses deux faces des sections de papier
d'etain, tournant autour de son axe entre deux lames de verre

portant elles aussi, sur leurs faces interieures, des sections de

papier d'etain. L'efTet Rowland fut constate aussi bien avec
le disque conducteur continu qu'avec le disque ä secteurs. Le

disque continu et le disque ä secteurs donnent naissance, par
consequent, au meme champ magnetique2. L'efTet magnetique
obtenu ne varie pas non plus si l'on modifie la surface metallique
des armatures qui portent une charge egale et de signe contraire

au disque, puisque cet effet reste toujours le meme si l'on
emploie tantöt des armatures continues, en papier d'etain,
tantot des armatures ä secteurs 3.

Karpen s'est servi aussi de disques en aluminium couverts
de papiers isolants par-dessus lesquels se trouvaient colles des

secteurs en papier d'etain et ce sont ces secteurs qui recevaient
la charge destinee ä produire le courant de convection. Dans

ces conditions, la charge etait completement entrainee comme
dans le cas du disque d'ebonite et le courant de convection
etait le meme; toutefois, le disque formant amortisseur, le

courant mesure etait considerablement reduit.
Les methodes a champ variable, basees sur l'emploi des

effets d'induction ou de disques ä secteurs, ont ete critiquees

par Eichenwald 4 qui donne la preference aux champs electro-

statiques auxquels est liee l'apparition de champs magnetiques
egalement statiques.

1 N. Vasilesco-Karpen, Ann. Chim. Phys., ibid., p. 499.
2 Ibid., § 43, pp. 540, 541, 535.
3 Ibid., § 45, p. 545.
4 A. Eichenwald, Phys. Zeitschr., t. 2, 1901, p. 703; t. 4, 1903,

p. 308. — Ann. der Physik. (4), t. 11, 1903, p. 1, 421; t. 13, 1904,
p. 919. — Jahrbuch der Radioaktivität, t. 5, 1908, p. 82.
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Eichenwald s'est done servi de la methode directe de

Rowland, avec des disques en micanite de 0,6 mm d'epaisseur,
de 25 cm de diametre et munis ä la peripherie d'une couronne
en papier d'etain de 15 mm de largeur. Les resultats de ces

experiences, de meme que ceux qui etaient obtenus en repro-
duisant les experiences de Roentgen (voir p. 194) confirmaient
l'existence des effets magnetiques des courants de convection.

Les faits experimentaux ayant ete ainsi exposes, examinons
les circonstances dans lesquelles ces faits ont ete constates.

Nous avons vu que Faraday et Maxwell attribuaient les

manifestations magnetiques ä l'etat de mouvement des charges
portees par les conducteurs ou les dielectriques. C'est done ä

juste titre que Potier faisait observer que Maxwell omettait de

dire par rapport ä quoi les deux surfaces devraient avoir
cette vitesse v commune L

Mais, d'apres les idees modernes, ces effets magnetiques ne
sont meme pas dus aux mouvements seuls, mais aux variations
de flux electrique que provoquent ces mouvements.

« L'idee de l'effet magnetique des courants de convection,
dit Vasilesco-Karpen, est fondamentale. S'il etait prouve qu'une
sphere electrisee en mouvement ne provoque pas de champ
magnetique, il faudrait renoncer ä toutes les theories modernes
de l'electricite et de la lumiere. En effet, dire qu'une sphere
electrisee en mouvement ne provoque pas de champ magnetique,

c'est dire qu'une variation de flux electrique ne provoque
pas non plus un pareil champ, et l'on sait que, dans les nouvelles

theories, ce dernier phenomene est inherent ä la propagation
avec une vitesse finie, constatee par l'experience, des ondes

electro-magnetiques et lumineuses 2. »

« La variation d'un champ electrique, produite par le

mouvement d'une charge, ecrit Einstein, est toujours accompagnee
d'un champ magnetique. » Cette conclusion, dit-il, est basee

sur l'experience d'Oersted, puis plus loin il continue: «Tant
qu'une charge est au repos, il y a seulement un champ electro-

1 Maxwell, Traits cTelectricity, ibid., p. 469.
2 N. Vasilesco-Karpen, Ann. de Chim. et de Physique, ibid.,

p. 467.
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statique; des qu'elle commence ä se mouvoir, un champ
magnetique apparait. Nous pouvons dire plus. Le champ
magnetique cree par le mouvement de la charge sera plus
intense, si la charge est plus grande et si eile se meut plus

rapidement. Cela aussi est une consequence de l'experience de

Rowland. En employant une fois de plus le langage du champ,
nous pouvons dire: plus rapidement le champ electrique
varie, plus intense est le champ magnetique qui l'accom-

pagne L »

« Un champ peut etre considere comme quelque chose qui
est toujours associe a un courant. II est lä, meme en l'absence

d'un pöle magnetique qui decele son existence 2. »

«De meme que la variation d'un champ electrique est

accompagnee d'un champ magnetique, de meme la variation
d'un champ magnetique est accompagnee d'un champ
electrique 3. )>

Gette proposition est demontree, d'apres Einstein, par
l'apparition d'un courant electrique dans un solenoide chaque
fois que nous changeons rapidement la position d'un barreau
aimante, place pres de lui, soit en l'eloignant, soit en le rappro-
chant du solenoide. Toutes les fois que la position de l'aimant
sera changee, le courant apparaitra. Or un courant signifie,

pour Einstein, l'existence d'un champ electrique obligeant le

fluide ä se deplacer ä travers le fil.
« Les deux champs electrique et magnetique /( et H, dit

Langevin ä son tour, dont l'ether peut etre le siege et qui
correspondent aux localisations d'energie rappelees plus haut,
ne sont pas independants l'un de l'autre et sont lies de telle
fa<;on que chacun d'eux ne peut exister seul qu'ä condition de

ne pas varier: toute variation dans le temps de l'un des deux

champs entraine la production de l'autre. La variation du

champ magnetique dans une region donnee de l'ether produit
un champ electrique dont les lignes de force tournent autour

1 A. Einstein et L. Infeld, L'Evolution des Ide'es en Physique,
trad, par M. Solovine, ch. Ill, p. 133.

2 Ibid., p. 130.
3 Ibid., p. 134.
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de la direction dans laquelle le champ magnetique varie; c'est
le phenomene d'induction statique 1. »

«Correlativement, la variation du champ electrique dans

une region donnee de l'ether produit un champ magnetique
dont les lignes de force tournent autour de la direction dans

laquelle le champ electrique varie. C'est le phenomene primordial

du courant de deplacement prevu par Maxwell et dont nous
allons voir qu'on peut immediatement deduire la loi du courant
de convection verifiee experimentalement par Rowland, ainsi

que la propagation des ondes electromagnetiques avec la
vitesse de la lumiere, verifiee experimentalement par Hertz 2. »

«Tant qu'un centre electrise reste immobile par rapport ä

l'ether, le champ electrique qui l'entoure reste invariable en

tout point du milieu et, par consequent, aucun champ magnetique

n'est produit.
» Si, au contraire, un centre electrise 0 de charge e est en

mouvement (nous supposerons tout d'abord ce mouvement
rectiligne et uniforme), le champ electrique qu'il produit en un
point fixe du milieu tel que A varie avec le temps; augmente
quand le centre electrise s'approche, passe par un maximum
quand le centre passe par le pied de la perpendiculaire abaissee

du point A sur la trajectoire, puis diminue quand le centre

s'eloigne 3. »

C'est ainsi que s'exprimait Langevin en 1912, en admettant
l'existence de l'ether qu'il supposait d'ailleurs continu et

homogene 4.

« II n'y a pas de courant electrique tant que le champ ne
varie pas, si grande que soit son intensite. Mais un courant
commence ä traverser le contour ferme des que le nombre des

lignes passant ä travers la surface limitee varie. Le courant est
determine par la variation — quelle qu'en soit la cause — du
nombre des lignes de force passant ä travers la surface. Cette

1 P. Langevin, La Physique depuis vingt ans, ch. VII, § 6, p. 357.
— « L'inertie de l'energie et ses consequences », Journ. de Physique
(5), t. 3, 1913, p. 553.

2 La Physique depuis vingt ans, ch. VII, § 6, p. 358.
3 P. Langevin, La Physique depuis vingt ans, ch. II, p. 95.
4 Ibid., p. 81.
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variation du nombre des lignes de force est Ie seul concept
essentiel pour la description qualitative et quantitative du

courant induitL »

Ainsi done, pour Einstein comme pour Langevin, ce n'est

pas le mouvement, mais e'est la variation d'une quantite ou

d'un flux qui est la cause de la production du champ, mais

cette image de la variation du nombre des lignes de force ne

peut pas s'appliquer ä un corps, tel que le disque dans les

experiences de Rowland, la rotation d'un disque metallique unifor-
mement charge ne pouvant produire aucune variation du champ

electrique autour de lui.
Dans les experiences oil Ton fait simplement tourner un

disque charge, remarque avec raison Poincare 2, la repartition
des charges demeure invariable, puisque chaque charge
electrique en quittant un point de l'espace, y est immediatement

remplacee par une autre charge egale. Le champ electrique ne

change pas par consequent.
Eichenwald fait remarquer egalement que lorsqu'un disque

tourne d'un mouvement uniforme autour de son centre de

symetrie, le champ electrique est reparti autour de cet axe

d'une maniere symetrique. La rotation ne produit aucune
modification dans cette repartition du champ qui ne varie pas

par consequent dans les conducteurs voisins 3.

« Revenons, poursuit Einstein, ä la sphere electrique qui est

restee jusqu'ä present au repos et supposons qu'elle commence
a se mouvoir par suite de faction de quelque force exterieure.
La charge de la sphere se meut, signifie dans le langage du champ
ceci: le champ de la charge electrique varie avec le temps.
Mais le mouvement de cette sphere chargee est equivalent,
comme nous le savons par l'experience de Rowland, ä un
courant. En outre, tout courant est accompagne d'un champ

electrique 4. »

1 Albert Einstein et Leopold Infei.d, L'evolution des ide'es en
physique, ch. Ill, pp. 136-137.

2 W. Poincare, « A propos des experiences de M. Cremieu »,
Revue gen. des Sciences, t. 12, 1901, p. 1004.

3 A. Eichenwald, Ann. der Physik, p. 24.
4 Einstein et Infeld, ibid., p. 132-3.
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Einstein, sous pretexte de decrire des experiences idealisees,
deforme les faits experimentaux. Ce n'est pas le mouvement
de translation d'une sphere chargee qui, dans les experiences
de Rowland et de ses continuateurs — nous faisons abstraction
ici de celles peu concluantes, d'Adams et de Wood, qui n'ont
jamais ete reproduites —, produit les effets magnetiques que
nous connaissons, mais c'est la rotation d'un disque portant
une charge uniformement repartie ä sa surface. Oil est, dans

ces cas, la variation du nombre des lignes de force, la variation
du champ autour de ce disque Nous avons demontre plus
haut que la rotation d'une charge ainsi repartie ne peut pas

provoquer une variation quelconque du champ autour de lui;
ce n'est done pas la variation, mais c'est le mouvement qui est
ä l'origine du champ magnetique. Mais mouvement ou rotation

par rapport ä quoi
Rotation par rapport ä l'ether, disait Eichenwald A Rotation

par rapport ä l'ether, repondent egalement les relativistes.
Quel est done l'ether des relativistes

« L'etat mecanique d'un Systeme de corps qui flotte libre-
ment dans 1'espace vide depend, non seulement de ses positions
relatives (distances), et de ses vitesses relatives, mais encore de

son etat de rotation qüi, du point de vue physique, ne doit pas
etre con$u comme un caractere appartenant au Systeme en soi.

Pour concevoir la rotation du Systeme comme quelque chose

de reel, ne fut-ce qu'au point de vue formel, Newton a objective
1'espace. Par le fait qu'il place son espace absolu parmi les

objets reels, la rotation par rapport ä 1'espace absolu devient
aussi une realite. Newton aurait pu aussi bien appeler son

espace absolu ether; ce qui importe principalement, c'est de

supposer comme reel, ä cote des objets accessibles ä l'observa-

tion, un objet qui est inaccessible, afin de pouvoir regarder
i'acceleration ou la rotation comme quelque chose de reel2.»

1 A. Eichenwald, Ann. der Physik, p. 421. — Jahrb. Radioakt.,
p. 82. Z. Phys., t. 4, p. 309.

2 L'dther et la the'orie de la relativite, par Albert Einstein,
traduction franfaise par Maurice Solovine, Paris, Gauthier-Yillars
& Cle, 1921, p. 11.
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«L'ether de la theorie de la relativite generale est un milieu

prive de toutes les proprietes mecaniques et cinematiques, mais

qui determine les phenomenes mecaniques (et electro-magne-
tiques)1. »

Ainsi l'ether d'Einstein, prive de toutes les proprietes
mecaniques et cinematiques, determine, c'est-ä-dire possede la

propriete de determiner ces memes phenomenes mecaniques

(et electromagnetiques)...
« S'il n'y a pas, au moins en mecanique, de translation

absolue, il y a au contraire rotation absolue, comme en

temoignent les effets de force centrifuge en statique et de force

centrifuge composee en dynamique. Des experiences faites ä

l'interieur d'un Systeme materiel permettent de mettre en

evidence un mouvement de rotation d'ensemble 2. »

« On savait dejä, et la mecanique rationnelle rend parfaite-
ment compte de ce fait, que des experiences de mecanique, sur
les mouvements visibles, effectuees a l'interieur d'un Systeme

materiel, ne permettent pas de mettre en evidence un mouvement

de translation uniforme d'ensemble du Systeme, mais

permettent au contraire d'atteindre le mouvement de rotation

par le pendule de Foucault ou le gyroscope. Autrement dit, au

point de vue mecanique, la translation uniforme d'ensemble

n'a pas de sens absolu, la rotation au contraire en a un 3. »

« G'est un fait que des experiences purement mecaniques
effectuees ä l'interieur d'un Systeme en translation uniforme

ne peuvent pas deceler ce mouvement; autrement dit qu'il n'y
a pas de.mouvement de translation absolu 4. »

En discutant l'experience de Sagnac, Langevin ecrit
encore: « Cette experience optique du premier ordre s'apparente
ainsi ä l'experience du pendule de Foucault ou a celle du gyro-

1 Ibid., p. 12.
2 Paul Langevin, Le principe de relativite, Etienne Chiron,

editeur, Paris, 1922, p. 8.
3 P. Langevin, La Physique depuis vingl ans, ch. V, pp. 270-271.

— « L'evolution de l'espace et du temps », Revue de Metaphysique
et de Morale, t. 19, 1911, p. 466; Scientia, t. 10, 1911, p. 31.

4 P. Langevin, La Physique depuis vingt ans, ch. VI, p. 308. —
« Le temps, l'espace et la causalite dans la physique moderne », Bull.
Soc. frangaise de Philosophie, t. 12, 1912, p. 21.
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scope et manifeste une fois de plus depuis Newton la possibilite
de mettre en evidence le mouvement de rotation d'un Systeme
materiel par des experiences interieures au Systeme 1. »>

Ainsi done, d'apres Langevin, la rotation a un sens absolu

precisement parce que l'on peut la mettre en evidence, sans

avoir besoin de reperes exterieurs, ä l'aide d'experiences faites

uniquement ä l'interieur du Systeme, tandis qu'il n'en est pas
ainsi du mouvement rectiligne et uniforme dont la mise en
evidence exige un Systeme de reference ou un repere exterieur,
alors que d'apres Einstein, la realite du mouvement de rotation
ne peut avoir de sens en l'absence de 1'ether exterieur, auquel
doit etre rapporte la rotation absolue.

A propos de 1'ether, Langevin declare: « Mais il ne faut pas
conclure pour cela, comme on l'a fait parfois prcmaturement,
que la notion d'ether doit etre abandonnee, que 1'ether est

inexistant, inaccessible ä l'experience. Seule une vitesse
uniforme par rapport ä lui ne peut etre decelee, mais tout change-
ment de vitesse, toute acceleration a un sens absolu. En parti-
culier, e'est un point fondamental dans la theorie electro-

magnetique que tout changement de vitesse, toute acceleration
d'un centre electrise s'accompagne de remission d'une onde

qui se propage dans le milieu avec la vitesse de la lumiere, et
l'existence de cette onde a un sens absolu; inversement toute
onde electromagnetique, lumineuse par exemple, a son origine
dans le changement de vitesse d'un centre electrise. Nous

avons done prise sur 1'ether par l'intermediaire des accelerations,

l'acceleration a un sens absolu comme determinant la

production d'ondes partant de la matiere qui a subi le changement

de vitesse, et 1'ether manifeste sa realite comme
vehicule, comme support de l'energie transportee par ces

ondes 2. »

Avec ces reflexions sur le role de 1'ether dans le reperage
des mouvements acceleres, Langevin confirme Einstein, mais

il se contredit lui-meme puisqu'il disait le contraire ä propos
de l'experience de Sagnac.

1 P. Langevin, C. R. Acad. Sc., t. 173, 1921, p. 831.
2 P. Langevin, La Physique depuis vingt ans, ch. V, p. 289.



LE CHAMP ET LE MOUVEMENT 211

« S'il existe un ether immobile, fait observer fort ä propos
Chwolson, ou du moins un ether dont toute la masse stellaire
se trouve en repos, le repos absolu et le mouvement absolu

rectiligne et uniforme doivent exister aussi. Nous devons

considerer comme en repos absolu un corps qui est fixe par
rapport ä l'ether; nous devons egalement regarder comme un
mouvement absolu un mouvement rectiligne et uniforme par
rapport ä l'ether en repos.

»Si nous renon^ons completement ä l'idee de l'existence
du repos absolu et du mouvement absolu rectiligne et uniforme,
nous sommes contraints de renoncer aussi ä l'idee de l'existence
de l'ether L »

Enfin, Langevin et Einstein, cherchant ä expliquer la

propagation des ondes electro-magnetiques, la ramenent ä la notion
du champ variable et de l'acceleration.

« Une particule electrisee, dont le mouvement n'est pas
uniforme, qui subit une acceleration, dit par exemple Langevin,
emet une onde qui se propage autour d'elle dans toutes les

directions avec la vitesse de la lumiere 2. »

Langevin ne precise pas ici, pas plus que dans le texte que
nous avons cite plus haut, la forme de ce mouvement varie et
il ne dit pas si c'est un mouvement de translation rectiligne ou
circulaire ou bien une rotation; cette precision est cependant
importante parce que, comme nous le montrerons plus loin,
dans l'experience de Rowland, dans laquelle il s'agit d'une
rotation, — ce qui produit une acceleration dirigee suivant
le rayon du disque tournant, — il n'est nullement question
d'emission d'ondes.

Pour Einstein cependant, c'est un mouvement pendulaire.
« Imaginons encore, dit-il, une experience idealisee. Une

petite sphere chargee electriquement est forcee, par quelque
influence exterieure, d'osciller rapidement et rythmiquement
comme un pendule. En possession de la connaissance des

1 O. D. Chwolson, Traite de Physique, traduit par E. Davaux,
E. Cosserat et F. Cosserat, Paris, Librairie scientifique A. Hermann
& Fils, 1914, t. 5, ch. V, § 2, p. 225.

2 P. Langevin, La Physique depuis vingt ans, ch. II, p. 110.
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variations du champ, comment faut-il decrire en langage du

champ tout ce qui se passe ici
» L'oscillation de la charge produit un champ electrique

variable, qui est toujours accompagne d'un champ magnetique
variable. Si Ton place dans le voisinage un fil tormant un circuit
ferme, le champ magnetique qui varie sera alors accompagne
d'un courant electrique dans le circuit. Tout cela n'est qu'une
repetition de faits connus, mais l'etude des equations de

Maxwell nous permet de penetrer plus profondement le pro-
bleme de la charge electrique oscillante. Par une deduction
mathematique des equations de Maxwell, nous pouvons decou-
vrir le caractere du champ entourant une charge oscillante, sa

structure pres et loin de la source et sa variation dans le temps.
Le resultat d'une telle deduction est l'onde electromagnetique.
La charge oscillante emet de l'energie radiante, qui se propage
dans l'espace avec une vitesse definie; mais le transport d'ener-

gie, le mouvement d'un etat, sont les caracteristiques de tous
les phenomenes ondulatoires L »

Encore une fois Einstein deforme les faits. Ce n'est pas
l'oscillation d'une petite sphere portant une charge invariable

qui produit l'onde electro-magnetique, par suite de la variation,
due au mouvement, du champ electrique autour d'elle, mais

c'est la variation periodique de la charge de cette sphere,

laquelle reste bien fixe, qui est ä l'origine de l'onde en

question.
En outre, il est bien remarquable qu'apres avoir attribue

la deviation de l'aiguille aimantee placee au voisinage d'un
disque charge en rotation ä la variation du champ electrique
autour de ce disque, Einstein introduit subrepticement, sous

pretexte de charges en mouvement, la notion de la charge
oscillante qui est ä l'origine de remission des ondes hertziennes

et il attribue cette emission ä la meme influence du champ
electrique variable par l'effet du mouvement, alors que dans

l'experience de Rowland, ä laquelle il donnait la meme explication,

il n'etait nullement question de la production d'ondes

electromagnetiques, de meme qu'il n'est pas question de

1 Einstein et Infeld, ibid., p. 144.
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remission de telles ondes par l'electron dans la theorie de

l'electron tournant.
Ce qui se propage dans le cas du rayonnement hertzien.

c'est une veritable onde electromagnetique et non pas la simple
variation periodique d'un champ qui s'etend au loin, ä partir
de son point d'origine, comme le laisse entendre le texte
d'Einstein. D'apres lui, il y aurait une analogie entre la
production d'un courant d'induction dans un conducteur place
au voisinage d'un champ magnetique variable et la reception
d'une onde electro-magnetique par un appareil place bien loin
du champ de l'appareil producteur de l'onde. Le champ
s'etendrait alors sans interruption entre deux instruments
extremement eloigncs l'un de l'autre, dont le premier fonction-
nerait comme la source et le second comme le recepteur de

l'onde electromagnetique en question, et c'est la variation
periodique de ce champ qui constituerait l'onde propagee. Un
tel champ passerait done inaperfu s'il restait sans variation et
ne serait decelable que s'il variait.

En effet, ce qui se passe dans l'obtention des ondes

hertziennes, c'est la production d'un champ magnetique
variable autour d'un conducteur immobile charge en faisant
varier la charge de ce conducteur et avec elle, le champ elec-

trique qui l'entoure. Mais nous avons vu qu'un champ magnetique

prend egalement naissance lorsqu'on fait tourner autour
de son axe ou qu'on deplace tout simplement par un mouve-
ment quelconque ce conducteur, sans faire varier sa charge.

Rappelons que les experiences sur le mouvement des conduc-

teurs charges ayant ete effectuees toujours au moyen des

disques en rotation entre deux armatures fixes, l'effet du depla-
cement rectiligne d'une sphere chargee et isolee n'a jamais ete

verifie.

«L'expression meme de courant electrique impliquant
l'idee d'un transport d'electricite, ecrit Karpen, aurait pu
conduire Rowland a tenter son experience, dont il pouvait
soup<jonner le resultat par analogie et en dehors de toute
theorie.

» II n'en est plus de meme si nous considerons, par exemple,
une petite sphere electrisee en mouvement; nous ne trouvons

Archives des Sciences. Vol. 6, fasc. 4, 1953. 15
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plus l'analogue de ce cas parmi les phenomenes de conduction
qui nous sont familiers et nous serions embarrasses de prevoir,
en dehors de toute theorie, quel sera reflet magnetique d'une
pareille sphere.

» La theorie de Maxwell permet, au contraire, de resoudre
cette question 1.»

Ainsi, tout le mal qu'on s'est donne pour verifier cette
importante prevision de la theorie de Maxwell n'a done servi ä

rien, puisque les resultats obtenus par les experiences de

Rowland et de ses continuateurs avec des disques ou des

spheres charges en mouvement ne sont pas valables pour
le cas de la sphere isolee et l'existence d'un champ magnetique

autour d'une sphere chargee se mouvant isolement
reste toujours du domaine de l'hypothese, ä l'etat d'une
possibility theorique, et non pas, comme le pretend Einstein
(voir p. 207), comme un fait prouve par l'experience de

Rowland.
A quoi done devons-nous finalement rapporter le mouvement

de nos conducteurs pour expliquer l'apparition du

champ magnetique Est-ce, comme nous le disions tout ä

l'heure, par rapport ä l'espace que ce mouvement a lieu ou ä

l'ether qui figure cet espace Mais nous introduisions ainsi le

concept du mouvement absolu.
« Les phenomenes dont un Systeme est le siege, disait Poin-

care, semblaient devoir dependre de la vitesse absolue de

translation du centre de gravite de ce systeine, ce qui est
contraire ä l'idee que nous nous faisons de la relativite de

l'espace. A la soutenance de M. Cremieu, M. Lippmann a mis
cette objection sous une forme saisissante. Supposons deux
conducteurs charges, animes d'une meme vitesse de translation.

lis sont en repos relatif; cependant, chacun d'eux equiva-
lant a un courant de convection, ils doivent s'attirer, et on

pourrait, en mesurant cette attraction, mesurer leur vitesse
absolue. Non, repondent les partisans de Lorentz; ce que l'on
mesurerait ainsi, ce n'est pas leur vitesse absolue, mais leur
vitesse relative par rapport ä l'ether, de sorte que le principe

1 N. Vasilesco-Karpen. Ann. Chim. Phys., ibid., § 53. p. 561.
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de relativite est saufA » Or, nous avons vu page 210 que,
d'apres ces memes partisans de Lorentz, il etait impossible de

deceler une vitesse uniforme par rapport ä 1'ether immobile,
c'est-ä-dire ä l'espace.

Nous avons vu egalement dans les pages precedentes que
les experiences de Rowland ont ete faites, ä de rares exceptions

pres, avec des disques charges qui tournent entre deux armatures

metalliques immobiles. Le röle probable de ces armatures
dans le phenomene a ete bien discute mais il n'a pas pu etre
definitivement eclairci2. On a constate que si Ton faisait tourner
les armatures en meme temps que le disque, on n'obtenait plus
aucun effet magnetique3. Si le champ magnetique observe

etait du au mouvement du disque par rapport ä l'espace, ce

mouvement existe toujours dans cette derniere experience.
Au contraire, le mouvement du disque relativement aux armatures

est supprime, puisque ces derniers tournent aussi en

meme temps que le disque. 11 nous semble evident que le

champ magnetique resulte du fait du mouvement du disque

par rapport aux armatures immobiles. On peut penser certes

que, les faces internes des armatures portant une charge egale
et de signe contraire ä celle du disque, 1'absence d'eflet lorsqu'on
fait tourner les armatures avec le disque est du ä la production
de deux courants en sens inverse qui se neutralisent mutuelle-
ment. Mais il est tres probable que, selon la remarque de

Righi 4, cette charge induite des armatures suit celle du disque
dans son mouvement, meme lorsque les armatures restent
immobiles. Nous avons vu, d'autre part, que si Ton fait tourner
en sens inverse le disque et les armatures, l'effet devient deux
fois plus considerable, car la vitesse relative du disque par
rapport ä son armature devient deux fois plus grande, alors

que la vitesse par rapport ä l'espace reste constante. Au
contraire, lorsqu'on fait tourner deux disques en sens contraire,
l'effet s'annule, car on provoque ainsi deux mouvements en

1 H. Poincare, La Science et l'Hypolhese, Ernest Flammarion,
editeur, ch. XIII, p. 280. — Revue gen. des Sciences, ibid., p. 1000.

2 Cremieu, Annates, loc. cit., p. 312.
3 N. Vasilesco-Karpen, Ann. Chim. Phys., ibid., § 56, p. 567.
4 A. Righi, Phys. Zeitzschr., t. 3, 1902, pp. 310, 409, 449.
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sens inverse par rapport aux deux armatures fixes, de meme

qu'aussi par rapport ä l'ether, ce qui produit deux courants en

sens contraires qui se neutralisent1.
Le mouvement des disques ä secteurs ou bien des spheres

dans l'experience d'Adams produit certainement un champ

electrique variable, mais comme 1'efTet magnetique obtenu
dans ces experiences est absolument identique ä ceux obtenus

avec des disques portant une charge continue et uniforme 2, il
est hors de doute que le phenomene observe n'est pas du aux
variations du champ electrique, mais bien au mouvement des

charges par rapport ä d'autres charges qui restent fixes (armatures

ou autres parties immobiles) et 1'efTet magnetique pro-
vient, selon nous, de ce mouvement relatif des corps electrises

par suite d'un mecanisme comparable en quelque sorte au

frottement.
Dans le cas des disques ä secteurs metalliques isoles, la

variation du champ electrique exterieur est due au passage
alternatif des secteurs du disque mobile devant les secteurs

alternativement conducteurs et isolants des armatures. Ces

variations du champ donnent d'ailleurs naissance ä des courants
de conduction qui, suivant la remarque d'Eichenwald (Cf.

p. 203) faussent le caractere des courants de convection purs,
ce qui peut expliquer les irregularites des resultats dans

l'experience d'Adams. Du reste, dans cette experience comme
dans certaines variantes de l'experience de Rowland (cf. p. 201),
l'absence des armatures fixes est compensee par d'autres

parties metalliques immobiles, qui peuvent se charger par
influence exactement. comme les armatures.

Dans le cas des electrons, de meme que dans l'experience
de Wood au moyen d'un flux de particules chargees (cf. p. 202),
le mouvement de ces corpuscules, au moment de leur deviation
dans le champ magnetique, n'a pas lieu relativement ä des

conducteurs immobiles comparables aux armatures dans

l'experience de Rowland. On sait cependant que le flux elec-

tronique est le mouvement d'ensemble d'une grande quantite

1 F. Himstedt, ibid.
2 N. Vasilesco-Karpen, ibid.. § 44, p. 541.
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de spheres chargees et animees de vitesses tres differentes. Le

flux electronique se compose par consequent du mouvement
de milliers de spheres chargees qui se meuvent les unes par
rapport aux autres, et 1'efTet magnetique est dü selon nous ä

ce mouvement relatif des corps electrises, par suite d'un
mecanisme comparable en quelque sorte au frottement. Sans

cette explication, nous serions obliges de nous demander avec
Vasilesco Karpen: « Si les lignes de force sont toutes entrainees

quand le disque seul est en mouvement, pourquoi, ainsi que
l'experience le prouve, 1'efTet magnetique s'annule-t-il lorsqu'on
fait tourner les armatures avec le disque et pourquoi ce meme
efTet devient-il deux fois plus grand lorsque les armatures
tournent en sens contraire du disque Qu'arrive-t-il avec les

lignes de force dans ce dernier cas 1 »

A la suite de Goudsmit et Uhlenbeck 2 qui ont eu l'idee
d'attribuer le moment magnetique de l'electron ä sa rotation
(spin), divers auteurs ont emis l'hypothese que le magnetisme
terrestre etait du egalement ä son mouvement de rotation, ä

l'exclusion de son mouvement de translation.
Blackett en particulier 3, a relie le moment magnetique P

d'un corps en rotation ä son moment angulaire U, ä la constante
de gravitation G, ä la vitesse de la lumiere c et ä un coefficient ß

sans dimension, qui est de l'ordre de l'unite.
La formule qu'il a trouvee ainsi, s'ecrit:

D'apres cette theorie, le champ magnetique doit diminuer
avec la profondeur dans foquelle il a ete mesure, tandis qu'il
doit au contraire augmenter si 1'on attribue la cause du magnetisme

au noyau terrestre.

1 N. Vasilesco-Karpen, Ann. Chim. Phys., ibid., § 56, p. 567
2 S. Goudsmit et G. E. Uhlenbeck, Nature, t. 117, 1926, p. 264.

— Physica, t. 6, 1926, p. 273.
3 P. M. S. Blackett, Nature, t. 159, 1947, p. 658. — Philosoph.

Mag., t. 40, 1949, p. 125.



218 I.E CHAMP ET LE MOUVEMENT

Hales et Gough *, en faisant des mesures ä des differentes
profondeurs, ont constate cette diminution, en bon accord, au
moins qualitatif, avec la theorie de Blackett, mais Chapman 2

estime que les resultats des mesures de ces auteurs ne sont pas
ä l'abri de la critique.

Fuchs, ainsi qu'Arley 3 soulignent egalement les difficultes

que souleve cette theorie. Arley fait observer notamment que
la rotation ou le mouvement ayant lieu relativement ä l'obser-
vateur, le champ magnetique constate ne doit pas etre le meme

pour deux systemes d'axes, dont le premier est relie au corps
en rotation, c'est-a-dire par rapport auquel le corps est au repos
et dont l'autre n'est pas lie a ce corps qui se meut par conse-

quant relativement ä ce deuxieme Systeme d'axes (mouvement
de rotation).

La formule de Blackett, verifiee empiriquement pour la

terre, le soleil et l'etoile 78 Virginis, montre en somme que le

rapport du moment magnetique P au moment de rotation U

etait, pour ces corps, sensiblement constant et egal au quotient
de la racine carree de la constante de la gravitation G par la
vitesse de la lumiere 4.

Ce resultat, si frappant qu'il soit, fait remarquer avec
raison Dauvillier 5, est purement empirique et denue, quant ä

present, d'interpretation theorique.
La theorie de Blackett se rattache ä une idee, exprimee

depuis longtemps dejä par un certain nombre d'auteurs, idee

qui voit une relation entre l'electromagnetisme et la gravitation.

Des 1891, Schuster (cite par Blackett) se demandait deja
si « Is every large rotating mass a magnet »

Swann developpa cette question en 1912 6, puis en 1927 7 en

proposant une theorie generalisee pour expliquer ä la fois le

magnetisme terrestre et la gravitation universelle et il essaya

1 A. L. Hales et D. I. Gough, Nature, t. 160, 1947, p. 746.
2 S. Chapman, S. K. Runcorn, Nature, t. 161, 1948, p. 52.
3 N. Arley, J. Fuchs, Nature, t. 161, 1948, p. 598.
4 H. Y. Tzu, Nature, t. 160, 1947, p. 746. — A. Dauvillier,

C. R. Acad. Sc., t. 225, 1947, p. 839.
6 A. Dauvillier, C. R. Acad. Sc., t. 225, 1947, p. 839.
4 W. F. G. Swann, Philosoph. Mag. (6), t. 24, 1912, p. 80.

' Idem, ibid. (7), t. 3. 1927, p. 1088.
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de verifier sa theorie par 1'experience. Dans ce but Swann et

Longacre 1 ont fait tourner, ä la vitesse de 200 tours par seconde,

une sphere de cuivre de 10 cm de rayon. La theorie leur donnait
une loi en pto4/-4, qui devait produire dans cette experience un
champ magnetique de 4,4.10-3. Or ce champ ne s'est pas
manifeste.

L'idee dominante de ces theories est que la rotation de

toute masse, meme non electrisee, doit necessairement creer

un champ magnetique 2.

« Une masse en rotation, par le simple fait qu'elle est en

rotation, dit Giao, engendre done un champ magnetique 3. »

On attribue ainsi le magnetisme ä la seule rotation d'une
masse materielle electriquement neutre 3, hien que ce processus
soit contraire ä l'electro-magnetisme et echappät ä toute
verification experimentale, comme le fait bien remarquer
Dauvillier 4.

D'ailleurs Rowland lui-meme pensait que le mouvement
d'un conducteur non charge ä travers l'ether devrait produire
un courant electrique et il esperait expliquer ainsi le magnetisme

terrestre. Les experiences faites, sur son instigation, par
Gilbert 5 et reprises ensuite par Lebedew 6, n'ont pas mis ce

courant en evidence. Wilson 7 a repris plus tard cette idee en

supposant que toute masse en mouvement, qui n'est forcement

pas une rotation, mais une simple translation, engendre un
champ magnetique. L'experience tentee par lui, ä l'aide d'une

1 W. F. G. Swann et A. Longacre, Journ. of the Franklin Institute,

t. 206, 1928, p. 421.
2 R. Reulos, C. R. Acad. Sc., t. 226, 1948, p. 1433. — E.

Durand, Cahiers de Physique, janvier 1948, n° 31-32, p. 75. — C. Sal-
ceanu, C. R. Acad. Sc., t. 227, 1948, p. 624.

3 A. Giao, C. R. Acad. Sc., t. 225, 1947, p. 924; t. 226, 1948,
pp. 1298, 645; t. 224, 1947, p. 1813; L. D^combe, Ibid., t. 175,
1922, p. 872. — J. Mariani, Bull. Soc. Philomatique de Paris,
t. 125, 1944-45, p. 168; C. R. Acad. Sc., t. 206, 1938, p. 1247;
Phys. Rev., t. 73, 1948, p. 78; C. R. Acad. Sc., t. 218,1944, p. 447.

4 A. Dauvillier, ibid.
5 N. E. Gilbert, Philosoph. Magazine (6), t. 3, 1902, p. 361.
6 P. Lebedew, Ann. der Physik (4), t. 11, 1902, p. 442.
' H. A. Wilson, Proceed. Roy. Soc. of London, Serie A, t. 104,

1923, p. 451.
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barre de fer flottante, pour deceler ce champ n'a pas donne

non plus de resultat. Toutefois Prunier 1, sans connaitre d'ail-
leurs ces resultats, est revenu recemment sur cette question,
dans le cadre de la theorie hydrodynamique de l'ether deve-

loppee par lui. D'apres cet auteur, de meme qu'on peut avoir
du magnetisme sans electricite prealable, par mouvements de

l'ether, dont la vitesse serait le potentiel vecteur, on pourra
avoir aussi de l'electricite dynamique sans magnetisme
prealable. II est remarquable de constater ä ce propos que le

neutron, dont la charge electrique est nulle, possede un moment

magnetique y.g egal ä

M etant ici, la masse du neutron, ce qui pourraitetre considere

comme une preuve en faveur de ces theories recentes sur l'ori-
gine du magnetisme.

Prunier considere que le moment magnetique total du

proton provient de la superposition de deux moments, l'un
d'origine gravo-magnetique, l'autre {ie d'origine electro-

magnetique 2.

C'est au cours de cette etude que Prunier a donne, avant
Blackett, la formule qui relie le moment magnetique P de la
terre ä son moment angulaire et ä la constante de la
gravitation 3.

Le magnetisme des masses neutres aurait pu etre attribue
aussi ä un eflet residuel, les electricites negative et positive
contenues dans la terre, par exemple, ne se neutralisant pas
d'une fa<jon exacte (Swarm). Selon Lebedew 4, la rotation serait
la cause de la liberation de charges positives et negatives par
action de la force centrifuge. Blackett faisant la critique de

la theorie de Wilson, fait remarquer que si l'on admet pour la

1 F. Prunier, Archives des Sciences physiques el naturelles,
Geneve, 5e periode, t. 28, 1946, ch. I, p. 51, § XVIII; Archives des

Sciences, Geneve, t. 1, 1948, ch. VI, p. 66, § VI.
2 F. Prunier, Archives des Sciences, ibid., pp. 67, 68.
3 Idem, Archives des Sciences physiques et naturelles, ibid., p. 51;

Archives des Sciences, ibid., p. 66.
4 P. Lebedew, Ann. der Physik, t. 39, 1912, p. 840.



I.E CHAMP ET LE MOUVEMENT 221

rotation le pouvoir de provoquer la separation des charges, il
ne peut pas en etre de meme du mouvement rectiligne qui ne

peut pas produire par consequent d'effet magnetique.
Mais nous pouvons aller plus loin dans cette voie de la

critique. En effet, l'experience a bien prouve l'apparition du

champ magnetique au voisinage de charges electriques en rotation

(experiences de Rowland et ses variantes), mais eile n'a

pas pu mettre en evidence 1'existence d'un tel champ autour
d'un conducteur electriquement neutre et soumis ä un mouvement

de rotation rapide (experience de Swann et Longacre).
Si Ton objecte que l'absence d'effet dans ce deuxieme cas est du
ä ce que le champ qui doit faire son apparition etant trop
faible, echappe ä nos moyens de detection, on doit alors en
conclure que la nouvelle theorie qui tend ä unifier les causes
des effets magnetiques observes, en generalisant cette propriete
ä toutes les masses, sans tenir compte de leur etat electrique,
ne se trouve pas verifiee, puisqu'il faut alors reconnaitre au
moins deux causes aux effets magnetiques: 1° les corps electrises,
dont le mouvement produit un effet magnetique sensible, et
2° les corps neutres au point de vue electrique, dont le mouvement

donne naissance ä un effet magnetique trop faible pour
etre accessible ä nos moyens de detection; or cette dualite
d'origine est inadmissible pour un effet dont la nature ne

comporte pas une telle distinction.
D'autre part, si le magnetisme de la terre ou de l'electron

dans l'atome qui portent des charges electriques, est dü ä leur
mouvement de rotation seule, ä l'exclusion de leur mouvement
de translation, par suite de la presence de forces centrifuges ou
d'autres forces analogues, telle que la gravitation et que, le

mouvement de rotation a des proprietes telles qu'un corps,
meme electriquement neutre, peut devenir le siege de magnetisme,

ä cause de cette rotation (1'existence du moment magnetique

du neutron semble pourtant donner raison ä cette hypo-
these), alors le mouvement rectiligne et uniforme de l'electron
ne doit pas produire de champ magnetique, ä moins d'ad-
mettre que les electrons conservent leur mouvement de rotation

meme en dehors de l'atome, lorsqu'ils sont ä l'etat libre.
Nous savons en effet que le flux electronique est sensible ä
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la presence des champs magnetiques dans lesquels on le fait
traverser.

Aux experiences inaugurees par Rowland se rattachent
celles qui sont connues sous le nom d'experiences de Trouton
et Noble et qui ont eu une vogue enorme dans la theorie de la
relativite L

Si un condensateur charge est place ayant ses plateaux
paralleles ä la direction du mouvement de la terre relativement
ä l'ether ou, ce qui revient au meme, dans le sens du vent
d'ether, et en supposant, selon la theorie de Maxwell, confirmee

par l'experience de Rowland, que la charge en mouvement
produit un champ magnetique, alors le condensateur sera

accompagne d'un champ magnetique perpendiculaire aux
lignes de l'induction electrique et ä la direction du mouvement.
Si N est l'energie electrostatique du condensateur, l'energie
magnetique produite, lorsque le condensateur se meut avec la
vitesse w ä travers l'ether, en ayant ses plateaux paralleles au

mouvement, a pour valeur N (w/v)2, oü v est la vitesse

habituelle de la propagation. Mais lorsque les plateaux du
condensateur sont perpendiculaires ä la direction du
mouvement, les effets des charges opposees se neutralisent mutuel-
lement; il n'y a done pas de champ magnetique. Ainsi,
disent Trouton et Noble2, si nous avons un condensateur

suspendu librement avec ses plateaux, faisant un angle cp

avec la direction du vent d'ether, l'energie magnetique sera
N (wjv)2 cos2 (p. Le couple qui tend ä augmenter cet angle <p

est — dJLjcUp, ce qui fait N {wjv)2 sin 2<p. Or l'experience
realisee par ces auteurs n'a pas revele l'existence de ce couple.
En analysant la theorie de cette experience, Ferrier arrive
d'ailleurs ä conclure que l'existence d'un tel couple n'est
nullement prouvee 2.

Mais nous pouvons continuer notre expose et considerer

par exemple un condensateur, dont les armatures A et B se

1 Trouton, Philosoph. Transactions, A, 1904, p. 165. —
F. T. Trouton et H. R. Noble, Proceed. Roy. Soc. London, t. 72,
1904, p. 132.

2 R. Ferrier, Revue gen. de Vilectricite, t. 23, 1928, p. 397.
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deplacent dans leur propre plan et dans la direction de la
Heche F avec une vitesse de 30 km ä la seconde.

L'armature A, chargee positivement, donnera une nappe
de courant de convection dirigee suivant la Heche /x; l'armature

negative B, une nappe dirigee suivant f2. Ces deux nappes sont
reunies par des courants de deplacement.

On aura ainsi l'equivalent d'un solenoide produisant un
champ magnetique figure par deux lignes de force ayant la
direction des Heches /.

Si les armatures sont distantes de 1 cm et le potentiel de

charge de 20 000 volts, dit Vasilesco Karpen, auquel nous

empruntons ces lignes \ le champ magnetique ä l'interieur du
solenoide atteint 1/30 de la valeur du champ terrestre horizontal.

II semble done qu'on puisse deceler ce champ soit directe-

ment, par l'aiguille aimantee, soit par des phenomenes d'in-
duction.

Une spire, telle que C2 ou C2, semble traversee par un flux
magnetique qui, apparaissant ou disparaissant avec la charge
du condensateur, produirait dans cette spire un courant
d'induction.

La theorie de Larmor admet bien l'existence de ce courant,
mais eile la considere tout ä fait negligeable, le mouvement de

la terre n'ayant tout au plus, sur le phenomene electrique,
qu'une influence de l'ordre du carre de l'aberration 2, tandis

que Vasilesco Karpen demontre que, en realite, cette quantite

1 N. Vasilesco-Karpen, Ann. Chim. Phys., ibid., § 57, p. 569.
2 Aether and Matter, by Joseph Larmor, Cambridge, 1900,

ch. IV, § 40, p. 65.
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d'electricite n'est pas petite, mais nulle 1. « L'explication
physique de ce fait assez curieux, dit-il, est la suivante: la spire
conductrice se charge par influence et l'electricite induite en

mouvement cree ä travers la spire un flux magnetique, qui se

trouve etre egal et de signe contraire ä celui produit par le reste
des conducteurs.

» Le flux magnetique est egalement nul ä l'interieur des

conducteurs et des enceintes metalliques fermees; l'aiguille
aimantee, si eile est entrainee dans le mouvement general de

translation, ne pourra done pas, non plus, deceler le champ
magnetique dont il s'agit 2. »

Roentgen chercha bien ä deceler ce champ des condensa-

teurs par son effet sur l'aiguille placee ä leur interieur, mais il
n'a pas pu observer un tel effet 3. Larmor explique cela en

montrant que la charge induite developpee sur l'aiguille est
telle qu'elle annule totalement, par son mouvement, le champ
magnetique produit par le mouvement du corps charge.

Qu'arriverait-il si, ä la place de l'aiguille, on se servait d'une
bobine d'induction tournant autour d'un axe perpendiculaire
aux deux plateaux d'un condensateur plan D'apres Swann 4,

si l'espace compris entre les deux plateaux est homogene,
c'est-ä-dire de pouvoir inducteur specifique constant, le flux
ä travers la bobine est constamment nul. Si au contraire une

partie de l'espace entre les plateaux est remplie par exemple de

paraffine et l'autre par l'air ou le vide, on doit observer un flux
magnetique ä travers la bobine, pourvu que le pouvoir inducteur

specifique soit une quantitc continue dans le milieu auquel
il se rapporte.

En citant plus haut Vasilesco Karpen, nous avons vu que
d'apres lui, si l'aiguille aimantee accompagne le condensateur
dans son mouvement, eile ne decelera rien du champ magnetique

(resultat negatif de l'experience de Roentgen). Or dans

1 N. Vasilesco-Karpen, Ann. Chim. Phys., ibid., p. 570-571,
§• 57.

2 Ibid., p. 573.
3 W. C. Roentgen, Sitzungsber., ibid.; Wiedemann's Annalen,

ibid., t. 35, p. 264.
4 W. F. G. Swann, Phil. Mag. (6), t. 22, 1911, p. 150.
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l'experience de Rowland, lorsqu'on fait tourner le disque avec
ses deux plateaux condensateurs, l'aiguille ne decfele rien non
plus, bien qu'elle ne soit pas entrainee dans ce mouvement.
Quelle difference peut-il y avoir entre ces deux experiences,
dont la premiere porte sur un mouvement de translation
rectiligne, et la seconde sur une rotation Y aurait-il dans le

dernier cas, c'est-ä-dire dans celui de l'experience de Rowland,
deux courants en sens inverse qui se neutraliseraient mutuelle-
ment Pourquoi alors ne serait-il pas de meme dans le cas de

Roentgen D'ailleurs dans cette conjoncture, l'experience de

Trouton et Noble eut ete sans objet et l'explication relativiste
de cette experience inutile.

D'apres la theorie, dans l'experience de Rowland, il y aurait
deux courants en sens inverse qui se ferment sur eux-memes ä

cause du mouvement de rotation, tandis que dans le cas de

l'experience de Trouton et Noble ou de celle de Roentgen, il
n'y aurait qu'un seul courant allant d'un plateau ä l'autre ä

travers le dielectrique, grace aux courants de deplacement.
A-t-on le droit d'admettre cette difference fondamentale entre
les deux groupes d'experiences dont le principe est le meme et
le mode d'execution est aussi ä peu pres identique, et qui
donnent tous les deux le meme resultat negatif. Pourquoi
chercher alors deux explications differentes

Ces deux groupes d'experiences ont ete comjues d'apres les

memes principes theoriques, c'est-ä-dire celui de la production
de champ magnetique par des charges ou des condensateurs

charges en mouvement. Or ils donnent des resultats identiques,
en montrant l'absence de ce champ. Devons-nous essayer
d'expliquer ces resultats de deux manieres differentes, parce
que dans Fun, l'effet magnetique attendu est du ä un mouvement

de rotation qui, repetons-le, ne produit d'ailleurs aucune
variation du champ electrique autour de lui et que dans l'autre,
il est du ä un mouvement de translation rectiligne qui peut
produire cette variation du champ electrique. Mais nous avons
demontre que l'effet observe devrait etre attribue uniquement
au mouvement et non pas ä la variation du champ; la difference

que l'on voulait trouver entre ces deux groupes d'experiences
n'existe done pas en realite.
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L'experience de Trouton et Noble fut reproduite avec des

moyens plus perfectionnes par Tomaschek1 et Chase2.

Tomaschek a repete cette experience avec un dispositif
qui devait lui donner une sensibilite 800 fois superieure ä celle
de Trouton et Noble. Les experiences ont ete realisees au som-
met de la Jungfrau (3457 m d'altitude) dans la premiere semaine

d'avril 1926 et le resultat a ete strictement negatif. Aucun
effet, ni du premier ordre en e/c, ni du second ordre, n'a ete
observe.

L'appareil utilise par Chase pourrait ä son tour indiquer une
vitesse relative de 4 km par seconde et la encore le resultat a

ete absolument nul.
La theorie de la relativite a essaye de donner de ces insucces

une explication oil Ton invoque la contraction de Lorentz.
Cette experience d'ailleurs, avec celle de Michelson et Morley,
a ete consideree comme l'une des principales preuves en faveur
de cette theorie3. Mais nous avons montre plus haut que
l'experience de Trouton et Noble etait ä rapprocher de celle
de Rowland et que par consequent l'explication donnee ä cette
derniere s'appliquait entierement aussi ä la premiere.

Resume et conclusions.

L'experience demontre la realite du champ magnetique qui
accompagne un corps charge soumis ä un mouvement de rotation.

Mais, contrairement ä ce que l'on affirme, ce champ
magnetique n'est pas la consequence d'une variation du champ
electrique, dont le mouvement eut ete la cause indirecte, mais

uniquement du mouvement de la charge meme. Ce mouve-

1 R. Tomaschek, Ann. der Physik (4), t. 78, 1925, p. 743; t. 80,
1926, p. 509; t. 84, 1927, p. 161.

2 C. T. Chase, Phys. Rev. (2), t. 30, 1927, p. 516; t. 28, 1926,
p. 378. — P. S. Epstein, Phys. Rev., t. 29, 1927, p. 753.

3 P. Langevin, C. R. Acad. Sc., 1.140,1905, p. 1171. — M. Laue,
Ann. der Physik (4), t. 38, 1912, p. 370. — La Theorie de la relativite,
par M. von Laue, traduite par Gustave L§tang, Paris, Gauthier-
Villars, öditeur, t. 1, ch. V, § 8, p. 145.
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ment dont le resultat revet plutöt le caractere d'un effet de

frottement, a lieu, selon certains auteurs, par rapport ä l'ether,
mais on peut tres bien le rapporter aussi aux parties fixes de

l'appareil et en particulier aux armatures. En tout cas, puisque
reffet magnetique observe n'est pas du ä la variation du champ
electrique, il n'a aucun rapport avec la propagation des ondes

electromagnetiques. Au contraire, remission de telles ondes

est provoquee par les variations periodiques d'un champ

electrique, variations dans lesquelles le mouvement ne joue
aucun röle.

D'autre part, la theorie de la relativite, d'accord avec la

theorie classique, maintient la distinction du mouvement
rectiligne et uniforme et du mouvement varie ou accelere.

Avec une certaine apparence de verite, eile fait aussi la
distinction du mouvement relatif et du mouvement absolu.

Le mouvement relatif est celui d'un Systeme dont l'etat
de mouvement n'est jamais revele par une experience quel-

conque interieure ä ce Systeme. Pour le reveler nous avons
besoin d'un repere exterieur ou d'un Systeme de reference.

C'est le cas des mouvements rectilignes et uniformes et encore
dans ces cas on peut mettre l'existence du mouvement en

evidence, sans jamais parvenir ä determiner par qui le mouvement

est execute.

II n'en est pas de meme, d'apres la theorie de la relativite,
des mouvements acceleres. L'acceleration a un sens absolu et
les mouvements acceleres sont des mouvements reels et absolus,

susceptibles d'etre mis en evidence par des experiences
physiques interieures aux systemes (pendule de Foucault,
experience de Sagnac). La relativite admet ensuite la necessite de

maintenir la notion d'ether. II est done naturel que l'on pense

pouvoir deceler le mouvement de la terre relativement ä l'ether
ä l'aide d'experiences analogues ä celle de Michelson. Mais cette

experience ne donne pas la reponse cherchee. Si nous ne pouvons
pas deceler le mouvement relatif par rapport ä l'ether, par
contre, nous avons absolument besoin de lui, selon la relativite,
pour deceler le mouvement absolu, celui precisement qui,
d'apres le principe de la relativite meme, pourrait tres bien se

passer de cet ether, pour nous reveler son existence (pendule
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de Foucault). Nous avons cependant l'experience de Rowland

sur les effets magnetiques des courants de convection qui pou-
vait nous etre utile pour mettre en evidence un mouvement
absolu, rectiligne et uniforme, d'un Systeme, au moyen d'expe-
riences interieures ä ce Systeme. Cette fois l'ether retrouve ses

proprietes en tant que repere et la theorie admise repond que
l'experience de Rowland ne nous revele qu'un mouvement
relatif par rapport ä l'ether. Mais nous savons que l'experience
de Trouton et Noble, qui est comparable ä celle de Rowland,
reste egalement muette ä ce sujet. La theorie de la relativite
cherche ä voir dans ce resultat negatif l'effet de la contraction
generale des dimensions dans le sens du mouvement, tandis que
d'apres nous, il n'y a aucune raison de separer ce cas particulier
de l'ensemble des resultats obtenus par les experiences faites
ä la suite de Rowland.

II ressort enfin de cette enquete qu'il n'existe aucune base,

ni experimentale, ni theorique, nous autorisant ä admettre
l'existence d'une onde d'acceleration qui a ete ä l'origine de

la theorie quantique de l'atome de Bohr.
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