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Dans tous les livres de physique :

Théoreme d'Ampere :

f B-ds=u,l
C

Puis Maxwell corrige Ampere en introduisant le
courant de deplacement :
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Cependant:

Le théoréme « d’Ampére », méme sans courant de
deplacement, a été obtenue pour la premiere fois par

Maxwell!
Puis Maxwell s'est corrigé lui méme, et non Ampere,
en introduisant le courant de déplacement.

Ampere n'a jamais éecrit le theoreme « d’ Ampére » !
Ampere n'a jamais travaillé avec le concept de champ
magnétique !

Ampere s'est battu explicitement CONTRE tout ce
qui circulait autour d'un fil porteur de courant !



Lois de force :

Newton, masses gravitationnelles F o m;m,;
(1687): 12
Coulomb, charges électrigues F o CI1ZIz
(1785): r
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Coulomb, poles magnétiques F « .
(1785): r

Ampere, eléments du courant (1822):
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|'experience d'Oersted (1820)
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L’interprétation d’Oersted est basee sur le flux heélicoidal de
particules electriques a I’extérieur des fils porteurs de courant.

N gl

“Tous les effects exposés tout-a-1’heure relativement au pole
nord de I'aiguille s’expliqueront aisément en supposant que la
force, ou la matiere negativement électrique, parcourt une
spirale fléchie de gauche a droite; qu’elle pousse le pole nord, et

qu’elle n’agit pas sur le pole sud.” 8




Interprétation de Biot et Savart (1820) de
I’expérience d’Oersted :
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“Le fil est rendu magnétique par le courant voltaique.”

Les aimants transversaux microscopiques a la surface
du fil agiraient sur I’aiguille aimantée externe. o



Interprétation par Faraday (1821) de I’expérience
d’Oersted basée sur les forces transversales entre le
courant et le pole magnetique :

_F N

Ces forces transversales geénéreraient un couple
Interne ou primitif sur le systeme.
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En 1820 Ampere avait 45 ans. Lettre a son fils de
septembre 1820 :

“J'al eu bien tort et Je me repens beaucoup de n‘avoir pas
fait partir cette lettre 1l y a trois jours; mais tous mes
moments ont été pris par une circonstance importante de
ma vie. Depuis gue j'ai entendu parler pour la premiere fois
de la Dbelle decouverte de M. Oersted, professeur a
Copenhague, sur l'action des courants galvaniques sur
I'aiguille aimantée, |'y ai penseé continuellement, je n'ai fait
qu'ecrire une grande theorie sur ces phéenomenes et tous
ceux déja connus de l'aimant, et tenter des expeériences
Indiquées par cette théorie, qui toutes ont réussi et m'ont
fait connaitre autant de faits nouveaux.”
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Ampere, avec sa vision novatrice, a avance deux

hypotheses cruciales :

* (1) Il a postulé I'existence de forces d'attraction et de
répulsion entre les conducteurs de courant, une idée
Jamais évoquée auparavant.

* (2) Il a suggere que des courants électriques existaient
non seulement dans les fils conducteurs, mais également
a l'intérieur des aimants et méme au sein de la Terre.

Il a ensuite tenté de modeliser électrodynamiquement un
aimant et la Terre par des fils appropries transportant des
courants électriques.

Il a également tenté de trouver la loi de la force agissant
entre deux éléments du courant.
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Ampere a initialement modelise un aimant comme un
conducteur plan en spirale transportant un courant électrique :

“C'est ainsi que j'ai découvert que deux courants
electriques s'attirent lorsqu'ils circulent dans le méme
sens et se repoussent dans l'autre cas.”
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Il réalise ensuite son expeérience la plus célebre
montrant 1’attraction et la réepulsion entre deux fils
droits paralleles transportant des courants constants.
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Cet appareil constitue la base des balances de courant
disponibles dans tous les laboratoires de physique.
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Couple directif exercé magnetiquement par la
Terre sur l'aiguille d'une boussole :

N horizontal
F
S N plane
\
-F<]S magnetic /
torque meridian equilibrium

avant apres
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Expérience d'Ampere de 1820 montrant un analogue
electrodynamique  du  couple  directeur  exerce
magnétiguement par la Terre sur I'aiguille d'une boussole.

Le conducteur peut tourner autour de son axe de symetrie
vertical. La Terre exerce un couple électrodynamique sur

le conducteur.
:Pg vertical W,

. F oq .
g plane - equilibrium
® { i magnetic |
ol > meridian { loop orthogonal
torque to the magnetic
exerted by the Earth meridian

avant apres



Une nouvelle méethode se met en place : le recours a des
"cas d'equilibre”. Ampere forge ainsi ce qu'on a appelée
depuis la "méthode de zero". L'idée est de faire agir
simultanément deux circuits fixes, parcourus par un méme
courant, sur un conducteur mobile, de sorte que les forces
crées par les deux circuits sur le conducteur mobile
s‘'opposent exactement.

En analysant ces cas d'equilibre, Ampere obtient en 1822

I'expression definitive de sa loi de force entre deux
eléments courants.
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Hypothése: F « — (a, B, €)
r
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nile se deplace vers la droite.
nile reste au repos.

nile se déplace vers la gauche.
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Cas d'équilibre de la loi de similarité :

mobile
circuit

r 3r .

Observation expérimentale: Le circuit mobile reste au repos.
Conclusion d’Ampere: La force entre deux élements de
courant est inversement proportionnelle au carrée de leur
distance.
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Lol de force finale d'Ampere (1822)

r2
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Lol de force d'Ampere en notation vectorielle
moderne et dans le Systeme International
d’Unités, MKSA

U T - S S
Ffon1 ==Ll —[2(df, - dfy) —3(F - d&)(F - dé,)]
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Cas expérimental d’équilibre de non-existence de force
tangentielle :

i]
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Conclusion d’ Ampeére :

La force exercée par un circuit fermé de forme
guelconque, agissant sur un elément de courant extérieur
d'un autre circuit, est toujours orthogonale a la direction
de cet élement. 22
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Ampere a egalement prouve théoriquement que la force
exercée par un circuit ferme de forme arbitraire, agissant
sur un elément de courant externe d'un autre circuit, est
toujours orthogonale é cet élément '

ldS]

FA - Z‘; I;IZ[Z(dZ d7,)F —3(F-d7,)(F-d7,)F]
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Grassmann en 1845 n’aimait pas la proprieté
suivante de la force d’Ampere :

2t
1t 12 o t

attraction zero force  repulsion
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Ampere avait prouvé que la force exercée par un circuit
fermé de forme arbitraire agissant sur un élement de
courant exterieur est toujours orthogonale a cet elément :

/,uo § ,d7, x 2
\472' r2 )

Grassmann a alors supposée que cette expression devait
étre valable pour la force entre deux éléments du courant.
Il crea ainsi en 1845, theoriguement (il n'a jamais realisé
aucune experience), sa loi de force :

/,uo 1,d7, xf
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Differences entre les lois de force de
Ampere (1822) et Grassmann (1845) :

. LT~ o
EA :—Z’Z s 2(d7, - d7,)F —3(F - d7,)(F - d7,)F)
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Equivalence entre les forces
d'Ampere et Grassmann :

A G Yy
Foinass = Feaings = 1104, %
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Par conséquent, nous ne pouvons pas distinguer ces deux
forces en effectuant des experiences avec deux ou

plusieurs circuits fermes.

27



Ampere versus Grassmann avec eléements de courant orthogonaux

F/in.?:F.?in/:O

avec la force .
d’ Ampere: 1S T

pere: [,ds,

F2 n ] - 0 T Grassmann
]l m2
avec la force ¢ i T -
de Grassmann: )
[,ds,

Par conséquent, la force de Grassmann n’est pas
conforme a la lol d’action et de reaction de Newton. 28



Ampere versus Grassmann avec des eléments de
courant parallele et colinéaire :

- —» —
Ampere . : Ampere

Répulsion avec Ampere

Avec Grassmann, ces deux eléements n'exercent pas
de force I'un sur l'autre:

Firin2=Fy,,1=0

—> —>
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Ampere X Grassmann:

Ampere fut tellement surpris de ce résultat, qu'en 1822 il
concut une expérience pour tester cette prediction :

A B C Selon Ampere, la force
o \ A\ ob_servee sur Ie_ pont
% pointant vers la droite est
/ due a la repulsion entre les
portions AB et BC, ainsi
gu'a la repulsion entre les
portions EF et FG.

Ces repulsions n’existent pas avec la force de Grassmann.
Pour expliguer cette expérience avec Grassmann, il faut

considerer la force exercee par le pont sur lui-méme !



Ampere contre Grassmann avec le phénomene du fil explosif

20
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Peter et Neal Graneau expliguent la fragmentation du fil
lorsque l'on ferme le circuit comme etant due a la

tension d'Ampere.

C’est-a-dire, les forces repulsives d’Ampeére agissant
entre des éeléments porteurs de courant paralleles et

colinéaires.
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Ampere’s
Electrodynamics

Analysis of the Meaning and Evolution of Ampére's Force between
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Tricker, Early Electrodynamics (1965):

“Dans la théorie de la gravitation, Newton possédait
déja une connaissance de toute une serie de
phénomenes, principalement grace aux lois de Kepler.

Ampere devait découvrir les lois, ainsi que fournir la

théorie, et ainsi faire le travail de Tycho Brahe, Kepler
et Newton réunis en un seul.”
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Maxwell en 1873 en comparant les forces entre les élements
du courant d'’Ampere (1822), de Grassmann (1845) et de
deux autres expressions créées par Maxwell lui-méme :

Treatise on Electricity and Magnetism, Article 527:

“De ces gquatre hypotheses differentes, celle d'Ampere
est sans doute la meilleure, puisqu'elle est la seule qui
rende les forces sur les deux eléments non seulement
egales et opposées, mais dans la droite qui les joint.”
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Evaluation générale de Maxwell sur le travail d’ Ampére :
Treatise on Electricity and Magnetism, Article 528:

“Les recherches expérimentales par lesquelles Ampere a établi
les lois de l'action mécanique entre les courants électriques
sont lI'une des réalisations les plus brillantes de la science.
[’ensemble, théorie et expérience, semble avoir surgi,
pleinement developpé et pleinement arme, du cerveau du
«Newton de I’¢lectricité ». Elle est parfaite dans la forme,
Inattaguable dans l'exactitude, et elle se réesume dans une
formule d'ou tous les phenomenes peuvent étre déduits, et
gui_doit toujours rester la formule la plus importante de
|'électrodynamique.”

) o=- Zlyoz I;IZ [2(d€ .d2,)P=3(F-d2,)(F- dZZ)r]




Malgré ces évaluations positives, la force d’Ampére entre les
eléments du courant a disparu des manuels de physique.

Je pense que la raison principale de ce fait, est que la
théorie electromagnétique moderne est basée non
seulement sur les equations de Maxwell, mais aussi sur la
loi de force de Lorentz, qui est compatible avec la theorie
de la relativité d’Einstein.

En partant de la force de Lorentz on déduit uniguement la
force de Grassmann, mais pas la force d’ Ampére.

Par contre, en partant de la force de Weber, on en déduit
uniquement la force d’Ampeére, mais pas la force de
Grassmann. 26



Grassmann (1845) <= Lorentz (1895)

E_GE+quxB = ES. = 1d7,xdB, - |1dz1x(fo 'zd%”j
T r

Ampere (1822) < Weber (1846)

A . ? oo
If _ q1q2 r2 1 r 2 | r2r
Arre, I 2c° C

T~ e
FA =—Z(; L 2(d7, -d7,)f -3(F-d7,)(F-d7,)F]
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Wilhelm Weber’s Main Works on Wilhelm Weber’s Main Works on
Electrodynamics Translated into English Electrodynamics Translated into English

Volume II: Weber’s Fundamental Force Volume IV: Conservation of Energy,

and the Unification of the Laws of Coulomb, Weber’s Planetary Model of the Atom and the
Ampere and Faraday Unification of Electromagnetism and Gravitation

Edited by Andre Koch Torres Assis Edited by Andre Koch Torres Assis
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Conclusion

L’¢lectrodynamique d’Ampere est extrémement
puissante.

Ces dernieres années, 1’¢lectrodynamique
d’Ampére a suscité un regain d’intérét en raison
de nouvelles expeériences et de nouveaux
developpements théoriques.
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