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SUR I’ACTION D’UN CHAMP UNIFORME SUR UN GORPS MAGNETIQUE;
Par M. L. KUSMINSKI-LEDOCHOW SKI.

Lorsqu’'un corps magnétique, dont le coefficient d’aimantation
est constant, se trouve placé dans un champ uniforme, le moment
magnétique produit par induction est proportionnel & I'intensité
du champ. Le facteur par lequel doit étre multipliée cette inten-
sité pour donner le moment est une fonction de la forme géomé-
trique du corps qui en général est indépendante du coefficient d’ai-
mantation. Sauf dans des cas particuliers, I'axe du moment induit
ne coincide pas avec la direction du champ.

Ceci posé, nous ferons quelques remarques relativement a ’ac-
tion d'un champ uniforme sur un corps magnétique.

Rapportons le corps a trois axes rectangulaires, et soient o, 3, v
les angles que la direction du champ fait avec les axes; p/, p’, p”
les momenls composants qui correspondent aux composantes
Hcosa, HcosB, Hcosy du champ; soient enfin a'd'c, a"0"¢’,
a”b"c" les angles que les axes de ces moments font avec les axes
des coordonnées. La valeur du moment magnétique M sera

M2=  (p/ cosa’ = w' cosa”— p" cosa”)?

- (' cosb' - p" cosd" — p" cos b")?

— (' cosc' -+ p" cosc” —+ " cosc” )2
ou, ce qui revient au méme,

]\I‘) — {J«’2+ {L”?‘ -+ Hmz a4 ZH, [J*” COS(}L’, ‘J.”)
—+ o’ " cos(p ") =2 p” peos(pn ),
en remplacant
cos a' cosa’ + cosd’ cosd” + cosc’ cosc”

par
cos('my, ...,

ol cos(p/, ") désignele cosinus de I'angle que I'axe du moment p’
fait & celui du moment p".

D’aprés notre hypothése, nous pouvons représenter chacun des
moments M, u/, u’, i” par un produit dont le premier facteur,
différent pour chacun d’eux, dépend de la forme du corps, le se-
cond étant l'intensité du champ.
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Posons

M = AH, ' = A'H cosa, p = A"H cos 8, " = A"H cosvy;

il vient

A2 = A"2cos?a + A"2c0s28 + A"2cos?y + 2 A’ A" cos (' ") cosa cos B

2A"A" cos 3 cosy cos( " (") + 2 A" A cos(p"w') cosy cos .

Les valeurs cos(p/ "), cos(w' "), cos(u” u') sont indépen-
dantes de ladirection du champ. Par conséquent A et seulement A
changera avec les valeurs des angles «, 3, v.

Par un point pris 4 volonté dans P'espace, tragons une droite
parallele a la direction du champ, et portons sur cette droite une
longueur égale a la valeur inverse du moment. En faisant la méme
chose pour toutes les directions, les extrémités de ces longueurs
seront sur la surface d'un ellipsoide dont ’équation est

0 1=A22+ A"2y2 4+ A"252 + 2 A" A’ cos (i ") xy
1

+2 A" A" cos(p' W) yz+2 A" A cos(p” ') s

Nous nommerons cet ellipsoide Vellipsoide des moments in-
duits. Il jouit de la propriété suivante : le rayon vecteur mené du
centre représente la valeur inverse du moment produit surle corps
considéré par l'induction d’une force magnétisanle égale a un,
dirigéc suivant le rayon vecteur.

Le moment magnétique d’un corps ({uelconque dd 4 Pinfluence
d’un champ uniforme jouit donc de toutes les propriétés mani-
festées par ces rayons vecteurs. Pour une certaine direction du
champ, le moment magnétique scra un maximum ; pour une direc-
tion perpendiculaire & celle-ci, le moment sera un minimum, etc.
Il est bien entendu qu’en général les axes de ces moments ne
seront pas perpendiculaires 'un a l'autre; mais il y a des cas ol
cela aura lieu.

S'il y a deux directions perpendiculaires’'une a l'autre, et telles
qu’un champ paralléle & 'une quelconque de ces directions pro-
duise un moment, dont I’axe coincide avec celte direction, ily a
une troisiéme direction jouissant de la méme propriété et qui est
perpendiculaire au plan des deux premiéres. Prenons ces direc-
tions pour axes; l'équation de Dellipsoide des moments de-
viendra

(V) 1= A222 = ATy o A2 52
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Dans ce cas, 'axe du moment maximum et celui du moment
minimum sont dirigés suivant deux de ces directions.

I1 est aisé de voir que deux corps qui admettent le méme eilip-
soide des moments prendront dans un champ uniforme des mo-
ments proportionnels, quelle que soit la direction du champ.
Nous appellerons de tels corps des corps équivalents. Nous nous
proposons de résoudre le probléme suivant : Trouver un ellipsoide
dont lellipsoide des moments induits représentés par les équa-
tions (1) ou (1,) soit égal a celui d’un corps quelconque. 11 s’a-
gira de déterminer la grandeur et la direction des axes d’aprés ces
conditions.

Sile corps est tel qu’on puisse lui appliquer la formule (14),
il est donc nécessaire de connaitre les valeurs des coefficients
A, A", A”. La détermination théorique de ces coefficients pré-
sente de grandes difficultés; en général, elle n’est possible que
par Pexpérience.

Pour un cube, par exemple, les coefficients A’, A”, A" sont
égaux, (1,) deviendra

1= A2 (224 p2+ 5% );

c'est I'équation d’une sphére.

Il suit de la que le moment magnétique d’un cube di & un
champ uniforme est indépendant de sa position dans le champ et
I'axe du moment coincide avec la direction de la force magnéti-
sante.

Un cylindre circulaire et un prisme quadratique ont des ellip-
soides de révolution pour ellipsoides des moments induits. Sil’on
choisit la grandeur des axes de sorte qu’ils soient proportionnels
aux dimensions du cylindre ou du prisme et que le volume de
Uellipsoide soit égal a celui de ces corps, on trouve une assez
bonne concordance des moments observés et calculés, sauf dans
le cas peu important pour la pratique ottles diamétres des cylindres
sont trés petits.

M. de Waltenhofen a fait un grand nombre d’expériences rela-
tives aux moments magnétiques induits dans un cylindre ('). I

(') En dernier lieu en 1887 ( IWiedemann’s Annalen, t. XXXII).
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emploie la formule
M =Kniy/Bd,

ou 12 est le nombre des spires du solénoide, ¢ I'intensité du cou-
rant en ampéres, / la longuear et d 'épaisseur communes du
cylindre et du solénoide, K une constante qui doit étre trouvée
par lexpérience. Cependant les observations montrent que le
coefficient K n’est pas constant, mais qu'il est une fonction des
dimensions dua cylindre. Nous montrerons d’aillears que, contraire-
ment & I'opinion de M. Waltenhofen, la formule n’est applicable
qu'a un cylindre circulaire el & un prisme quadratique, et non a
un cylindre elliptique oua a un parallélépipéde.

On peut aussi bien substituer un ellipsoide a un cylindre
elliptique qu’a un cylindre circulaire, pourvu que le champ ma-
gnétique soit uniforme ou presque uniforme. On sait d’ailleurs
qu’a peu prés tout I'intérieur d’un solénoide présente un champ
uniforme. D’aprés ce qui préceéde, on peut établir la formule sui-
vante

niw (02— d2)e

M:-—/T(T

1+¢

: lognat
— C n’
9 ° I—=¢

Pour un prisme quadratique, la formule sera

Mo T (l‘-——az)s__'

40 T2

1
5 lognat —I

I—e

Le Tableau suivant démontrera 'exactitude de la formule rela-
tive au cylindre :

I (en ampéres)........ 3,0 4,0 1,97 5,65
Moment observé....... 2,12.100 3,00 3,69 byt
Moment calculé........ 2,18 2,92 3,63 4y12

Le cylindre employé avait une longueur de 52°™ et un dia-
métre de 23°™, 4; le nombre des spires du solénoide était 2628.

L’ellipsoide équivalent & un prisme sera, en général, un ellip-
soide & trois axes. Si les axes de cet ellipsoide sont proportion-
nels aux arétes du parallélépipéde, et que le volume de 'un de

ces corps soit égal a celui de 'autre, il faut que les résultats de
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I'observation coincident avec les valeurs calculées aussi bien que
dans le cas précédent. C'est pourquoi il n’est pas possible de cal-
culer le moment magnétique d’un cylindre elliptique ou circu-
laire, d'un prisme quadratique ou d’un parallélépipéde avec une
seule et méme formule. La formule de M. Waltenhofen ne peat
donner des résultats conformes a ]’obs'ervation aussitdt que le
cylindre a une ellipse, ou le prisme un rectangle pour base.



