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Théorie mathématique des phénomenes électro-dynamiques uni-
quement déduite de 1’expérience

André-Marie AMPERE'!

Résumé. — Nous reproduisons les pages de 1 a 7 du mémoire d’André-Marie Am-
peére avec l'autorisation de la librairie Albert Blanchard de Paris, spécialisée dans 1'édi-
tion d’ouvrages scientifiques et la réimpression d’ouvrages de références. Ces pages
suivent I’avant-propos de Edmond Bauer, professeur a la Sorbonne, qui en 1958 réédite
la grande synthése d’Ampere avec quelques aspects élogieux et cet écrit "la formule
célebre d’Ampere ne sert plus a rien". Tout ceci reste dans 1’actualité de contreverses
scientifiques. A la lecture de ces quelques pages, il est compréhensible qu'il fut qualifié

par Maxwell de "Newton de 1’électricité". Il reste que la SEE (Société de 1’électricité,
de l'électronique et des technologies de l'information et de la communication) rend
hommage & André-Marie Ampere par la médaille Ampére, depuis 1977, qui distingue
annuellement une personne qui oeuvre dans les domaines de 1’électricité, de I'électro-
nique et des technologies de 1'information et de la communication. N.D.L.R.

L'époque que les travaux de Newton ont marquée dans I'histoire des sciences n’est pas
seulement celle de la plus importante des découvertes que 1’'homme ait faites sur les
causes des grands phénomenes de la nature, c’est aussi 1’époque ot I'esprit humain s’est
ouvert une nouvelle route dans les sciences qui ont pour objet 1’étude de ces phénomenes.
Jusqu’alors on en avait presque exclusivement cherché les causes dans I'impulsion d'un
fluide inconnu qui entrainait les particules matérielles suivant la direction de ses propres
particules; et partout o1 I'on voyait un mouvement révolutif, on imaginait un tourbillon
dans le méme sens.

Newton nous a appris que cette sorte de mouvement doit, comme tous ceux que nous
offre la nature, étre ramenée par le calcul a des forces agissant toujours entre deux parti-
cules matérielles suivant la droite qui les joint, de maniere que 1’action exercée par I'une
d’elles sur 'autre soit égale et opposée a celle que cette derniere exerce en méme temps
sur la premiere, et qu'il ne puisse, par conséquent, lorsqu’on suppose ces deux particules
liées invariablement entre elles, résulter aucun mouvement de leur action mutuelle. C’est
cette loi confirmée aujourd’hui par toutes les observations, par tous les calculs, qu’il ex-
prima dans le dernier des axiomes qu’il placa au commencement des Philosophiz naturalis
principia mathematica. Mais il ne suffisait pas de s’étre élevé a cette haute conception, il fal-
lait trouver suivant quelle loi ces forces varient avec la situation respective des particules
entre lesquelles elles s’exercent, ou, ce qui revient au méme, en expimer la valeur par une
formule.

Newton fut loin de penser qu'une telle loi p{it étre inventée en partant des considérations
abstraites plus ou moins plausibles. Il établit qu’elle devait étre déduite des faits observés,
ou plutdt de ces lois empiriques qui, comme celles de Képler, ne sont que les résultats
généralisés d’un grand nombre de faits.

1. Né a Lyon en 1775 et décédé a Marseille en 1836 dans l'indifférence.
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Observer d’abord les faits, en varier les circonstances autant qu’il est possible, accompa-
gner ce premier travail de mesures précises pour en déduire des lois générales, unique-
ment fondées sur 1'expérience, et déduire de ces lois, indépendamment de toute hypo-
these sur la nature des forces qui produisent les phénomenes, la valeur mathématique de
ces forces, c’est-a-dire la formule qui les représente, telle est la marche qu’a suivie New-
ton. Elle a été, en général, adoptée en France, par les savants auxquels la physique doit
les immenses progres qu’elle a faits dans ces derniers temps, et c’est elle qui m’a servi de
guide dans toutes mes recherches sur les phénomenes électro-dynamiques. J’ai consulté
uniquement "expérience pour établir les lois de ces phénomeénes, et j'en ai déduit la for-
mule qui peut seule représenter les forces auxquelles ils sont dus; je n’ai fait aucune
recherche sur la cause méme qu’on peut assigner a ces forces, bien convaincu que toute
recherche de ce genre doit étre précédée de la connaissance purement expérimentale des
lois, et de la détermination, uniquement déduite de ces lois, de la valeur des forces élé-
mentaires dont la direction est nécessairement celle de la droite menée par les points
matériels entre lesquels elles s’exercent. C’est pour cela que j’ai évité de parler des idées
et que je pouvais avoir sur la nature de la cause de celles qui émanent des conducteurs
voltaiques, si ce n’est dans les notes qui accompagnent 1"Exposé sommaire des nouvelles ex-
périences électro-magnétiques faites par plusieurs physiciens depuis le mois de mars 1821, que j’ai
lu dans la séance publique de 1’Académie des Sciences, le 8 avril 1822, on peut voir ce que
j'en ai dit dans ces notes a la page 215 de mon Recueil d’Observations électro-dynamiques. 11
ne parait pas que cette marche, la seule qui puisse conduire a des résultats indépendants
de toute hypothese, soit préférée par les physiciens du reste de I'Europe, comme elle 1’est
par les Frangais; et le savant illustre qui a vu le premier les pdles d"un aimant transportés
par l'action d"un fil conducteur dans des directions perpendiculaires a celles de ce fil, en
a conclu que la matiére électrique tournait autour de lui, et poussait ces poles dans le sens
de son mouvement, précisément comme Descartes faisait tourner la matiere de ses tour-
billons dans le sens des révolutions planétaires. Guidé par les principes de la philosophie
newtonienne, j'ai ramené le phénomene observé par M. Oerstedt, comme on 1'a fait a
I'égard de tous ceux du méme genre que nous offre la nature, a des forces agissant tou-
jours suivant la droite qui joint les deux particules entre lesquelles elles s’exercent; et si
j’ai établi que la méme disposition ou le méme mouvement de 1’électricité qui existe dans
le fil conducteur a lieu aussi autour des particules des aimants, ce n’est certainement pas
pour les faire agir par impulsion a la maniére d"un tourbillon, mais pour calculer, d’apres
ma formule, les forces qui en résultent entre ces particules et celles d'un conducteur ou
d’un autre aimant, suivant les droites qui joignent deux a deux les particules dont on
considere l'action mutuelle, et pour montrer que les résultats du calcul sont complete-
ment vérifiés : 1° par les expériences que j'ai faites et celles qu’on doit a M. Pouillet sur
la détermination précise des situations ot il faut que se trouve un conducteur mobile,
pour qu’il reste en équilibre lorsqu’il est soumis a 1’action, soit d'un autre conducteur,
soit d’un aimant; 2° par 1’accord de ces résultats avec les lois que Coulomb et M. Biot
ont déduites de leurs expériences, le premier relativement a 1’action mutuelle de deux
aimants, le second a celle d’un aimant et d’un fil conducteur.
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Le principal avantage des formules qui sont ainsi conclues immédiatement de quelques
faits généraux donnés par un nombre suffisant d’observations pour que la certitude n’en
puisse étre contestée, est de rester indépendantes, tant des hypotheses dont leurs auteurs
ont pu s’aider dans la recherche de ces formules, que de celles qui peuvent leur étre sub-
stituées dans la suite. L'expression de l'attraction universelle déduite des lois de Képler
ne dépend point des hypotheses que quelques auteurs ont essayé de faire sur une cause
mécanique qu’ils voulaient lui assigner. La théorie de la chaleur repose réellement sur
des faits généraux donnés immédiatement par 1'observation; et 'équation déduite de ces
faits se trouvant confirmée par 'accord des résultats qu’on en tire et de ceux que donne
I'expérience, doit étre également reue comme exprimant les vrais lois de la propagation
de la chaleur, et par ceux qui I’attribuent a un rayonnement de molécules calorifiques, et
par ceux qui recourent pour expliquer le méme phénoméne aux vibrations d"un fluide
répandu dans l'espace; seulement il faut que les premiers montrent comment I’équation
dont il s’agit résulte de leur maniére de voir, et que les seconds la déduisent des formules
générales des mouvements vibratoires ; non pour rien ajouter a la certitude de cette équa-
tion, mais pour que leurs hypotheses respectives puissent subsister. Le physicien qui n’a
point pris de parti a cet égard admet cette équation comme la représentation exacte des
faits, sans s’inquiéter de la maniére dont elle peut résulter de 1'une ou de l'autre des
explications dont nous parlons; et si de nouveaux phénomenes et de nouveaux calculs
viennent a démontrer que les effets de la chaleur ne peuvent étre réellement expliqués
que dans le systeme de vibrations, le grand physicien qui a le premier donné cette équa-
tion, et qui a créé pour I'appliquer a I’objet de ses recherches de nouveaux moyens d’inté-
gration, n’en serait pas moins 1’auteur de la théorie mathématique de la chaleur, comme
Newton est celui des mouvements planétaires, quoique cette derniere ne fGit pas aussi
completement démontrée par ses travaux qu’elle I'a été depuis par ceux de ses succes-
seurs.

Il en est de méme de la formule par laquelle j’ai représenté 1’action électro-dynamique.
Quelle que soit la cause physique a laquelle on veuille rapporter les phénomenes produits
par cette action, la formule que j'ai obtenue restera toujours 1’expression des faits. Si 1’on
parvient a la déduire d"une des considérations par lesquelles on a expliqué tant d’autres
phénomenes, telles que les attractions en raison inverse du carré de la distance, celles qui
deviennent insensibles a toute distance appréciable des particules entre lesquelles elles
s’exercent, les vibrations d"un fluide répandu dans I’espace, etc., on fera un pas de plus
dans cette partie de la physique; mais cette recherche, dont je ne me suis point encore
occupé, quoique j'en reconnaisse I'importance, ne changera rien aux résultats de mon
travail, puisque pour s’accorde avec les faits, il faudra toujours que I’hypothese adoptée
s’accorde avec la formule qui les représente si complétement.

Des que j’eus reconnu que deux conducteurs voltaiques agissent 1'un sur l'autre, tan-
tot en s’attirant, tantdt en se repoussant, que j'eus distingué et décrit les actions qu’ils
exercent dans les différentes situations ot ils peuvent se trouver 1'un a I’égard de 1’autre,
et que j’eus constaté I'égalité de 1’action qui est exercée par un conducteur rectiligne, et
de celle qui I'est par un conducteur sinueux, lorsque celui-ci ne s’éloigne qu’a des dis-
tances extrémement petites de la direction du premier, et se termine, de part et d’autre,
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aux mémes points; je cherchai a exprimer par une formule la valeur de la force attractive
ou répulsive de deux de leurs éléments, ou parties infiniment petites, afin de pouvoir en
déduire, par les méthodes connues d’intégration, 1’action qui a lieu entre deux portions
de conducteurs données de forme et de situation.
L'impossibilité de soumettre directement a ’expérience des portions infiniment petites
du circuit voltaique, oblige nécessairement a partir d’observations faites sur des fils conduc-
teurs de grandeur finie, et il faut satisfaire a ces deux conditions, que les observations
soient susceptibles d'une grande précision, et qu’elles soient propres a déterminer la va-
leur de I’action mutuelle de deux portions infiniment petites de ces fils. C’est ce qu'on
peut obtenir de deux maniéres : 'une consiste a mesurer d’abord avec la plus grande
exactitude des valeurs de I'action mutuelle de deux portions d"une grandeur finie, en les
plagant successivement, 1'une par rapport a l'autre, a différentes distances et dans diffé-
rentes positions, car il est évident qu’ici I’action ne dépend pas seulement de la distance;
il faut ensuite faire une hypothése sur la valeur de 'action mutuelle de deux portions
infiniment petites, en conclure celle de 1’action qui doit en résulter pour les conducteurs
de grandeur finie sur lesquels on a opéré, et modifier I’hypothese jusqu’a ce que les ré-
sultats du calcul s’accordent avec ceux de 1’observation. C’est ce procédé que je m’étais
d’abord proposé de suivre, comme je I'ai expliqué en détail dans un Mémoire lu a I’Aca-
démie des Sciences, le 9 octobre 1820°7; et quoiqu’il ne nous conduise a la vérité que par la
voie indirecte des hypotheses, il n’en est pas moins précieux, puisqu’il est souvent le seul
qui puisse étre employé dans les recherches de ce genre. Un des membres de cette Aca-
démie, dont les travaux ont embrassé toutes les parties de la physique, I'a parfaitement
décrit dans la Notice sur 'aimantation imprimée aux métaux par I'électricité en mouvement,
qu’il nous a lue le 2 avril 1821, en I'appelant un travail en quelque sorte de divination,
qui est la fin de presque toutes les recherches physiques’.
Mais il existe une autre maniere d’atteindre plus directement le méme but; c’est celle que
j’ai suivie depuis, et qui m’a conduit au résultat que je désirais : elle consiste a constater,
par I'expérience, qu'un conducteur mobile reste exactement en équilibre entre des forces
égales, ou des moments de rotations égaux, ces forces et ces moments étant produits
par des portions de conducteurs fixes dont les formes ou les grandeurs peuvent varier
d’une maniere quelconque, sous des conditions que 1’expérience détermine, sans que
I’équilibre soit troublé, et d’en conclure directement par le calcul quelle doit étre la valeur
de l'action mutuelle de deux portions infiniment petites, pour que 1'équilibre soit en effet
indépendant de tous les changements de forme ou de grandeur compatibles avec ces
conditions.
Ce dernier procédé ne peut étre employé que quand la nature de I'action qu’on étu-
die donne lieu a des cas d’équilibre indépendants de la forme des corps; il est, par
conséquent, beaucoup plus restreint dans ces applications que celui dont j’ai parlé tout
a I'heure : mais puisque les conducteurs voltaiques présentent des circonstances ot cette
sorte d’équilibre a lieu, il est naturel de le préférer a tout autre, comme plus direct, plus
simple, et susceptible d"une plus grande exactitude quand les expériences sont faites avec
2. Ce mémoire n’a pas été publié a part, mais les principaux résultats en ont été insérés dans celui que

j’ai publié en 1820, dans le tome XV des Annales de chimie et de physique.
3. Voyez le Journal des savants, avril 1821, p. 233.
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les précautions convenables. Il y a d"ailleurs, a ’égard de 1’action exercée par ces conduc-
teurs, un motif bien plus décisif encore de le suivre dans les recherches relatives a la déter-
mination des forces qui la produisent : c’est ’extréme difficulté des expériences ot11’on se
proposerait, par exemple, de mesurer ces forces par le nombre des oscillations d"un corps
soumis a leurs actions. Cette difficulté vient de ce quand on fait agir un conducteur fixe
sur une portion mobile du circuit voltaique, les parties de I'appareil nécessaire pour la
mettre en communication avec la pile, agissent sur cette portion mobile en méme temps
que le conducteur fixe, et alterent ainsi les résultats des expériences. Je crois cependant
étre parvenu a la surmonter dans un appareil propre a mesurer 1’action mutuelle de deux
conducteurs, I'un fixe et I’autre mobile, par le nombre des oscillations de ce dernier, et
en faisant varier la forme du conducteur fixe. Je décrirai cet appareil dans la suite de ce
Mémoire.

Il est vrai qu’on ne rencontre pas les mémes obstacles quand on mesure de la méme
maniére 1’action d’un fil conducteur sur un aimant; mais ce moyen ne peut étre em-
ployé quand il s’agit de la détermination des forces que deux conducteurs voltaiques
exercent 1'un sur l'autre, détermination qui doit étre le premier objet de nos recherches
dans I'étude des nouveaux phénomenes. Il est évident, en effet, que si ’action d'un fil
conducteur sur un aimant était due a une autre cause que celle qui a eu lieu entre deux
conducteurs, les expériences faites sur la premiere ne pourraient rien apprendre rela-
tivement a la seconde; et que si les aimants ne doivent leurs propriétés qu’a des cou-
rants électriques, entourant chacune de leurs particules, il faudrait, pour pouvoir en tirer
des conséquences certaines relativement a 1’action qu’exerce sur ces courants celui du fil
conducteur, que l’on stit d’avance s’ils ont la méme intensité pres de la surface de I'aimant
et dans son intérieur, ou suivant quelle loi varie cette intensité; si les plans de ces cou-
rants sont partout perpendiculaires a 1’axe du barreau aimanté, comme je 1’avais d’abord
supposé, ou si I'action mutuelle des courants d’un méme aimant leur donne une situa-
tion d’autant plus inclinée a cet axe qu’ils en sont a une plus grande distance et qu’ils
s’écartent davantage de son milieu, comme je I'ai conclu depuis de la différence qu’on
remarque entre la situation des pdles d'un aimant, et celles des points qui jouissent des
mémes propriétés dans un fil conducteur roulé en hélice.
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FIGURE 1. Ampere
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