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Loos =avinit= e =ont pas des senls i sTinteresser ank
applications recentes de Pélectriente; T Triasse e e
e publie cherche a0 ctudier ces deconvertes, et icon-
naitre les bienlfnits qulelle sait pouvoir en attendre.
Aussi croyons-nons utile de publicr en un volie
sépire leg nonveaux chapitres gue M. Lanelebert,
ponr e tenir an comrant de b selence et pour e
repondre anx derniers  progrannnes  aniversitaires
de Tenseicnement sccondaive, classigque et spacial,
des ceoles normales primaives et des bacealauréals,
A dn njouter i la trente-cinguicéme adition v =om
(Convirs e DPhygsigque, faisant partic de notre Conrs
Glémentaire I tudes scientificiies.

No= lectenrs tronveront dans ce petit voluimne, orne
de nombrens=es vienettes, les nouveanx génerateurs
delectricite machines Gramme, de DAlliance, ete.],
tes divers svstomes d’éelairage électrique, le transport
A de grandes distances de 1o foree motrice, e telé-
phone. le microphone, les accumulatenrs ¢lectriques,
decrits avee cet esprit de mothode et cette clarte de
stvle qui ont valu anx livrees classiques de M.J. Lan-
clebert In crande popnlarvite dont ils jomiss=ent dans
nos= ctablissernents =colares.
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La publication séparce de ces nouveaux chapitres
anra avantage doifviv & notre clientolo le moven de
compléter les éditions precddentes du Cours de Phy-
stijue 1 elle permetors an jiblic, deésirenx de H’IE]-
strudre, de sati=faire =n curiositd, tenne sans cesse en
cvell par les merveillenses applications de eet ;l-;rt-]-]t
mystéricnx qui a pour nom UELECTRICITE,

DELvLAIN frores,
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NOTIONS PRELIMINAIRES

:[1|'I-f]r'--2r[‘1.‘ R Illi, i ess pfer f"'f.!lll.l-\.'.l-rllr.l.-r_'.':

Lelinitions de ee quion appeile, en électricite, tension, foree eleetromo-
irice et quantité. — Conrants clecteiques ; lear intensité. — Lois de
intensite des conrants. — Unites clectrigues, — Montage des piles
o associiition de leors cléments.

Tension ¢t force électromotrice. Quantite A électrieilé.

. 1. Tension ef fuoree électromotrice. — Prenons un couple on
l."!l.f'J'I'H"H[ "LH“;]'I]IHL‘. ::,.l;i“r-_ culs e of ean ;|4-|'|i||]|_'.(-. a lacwle sulfu-=
"ﬁ'lll”—'-ﬁ le zine ¢t le coivree munis chacun d'an §il condectenr.
Ces denx fils étant stpards an de PVaoatee, chacon deny se
Chargera d une certaine quantité & dlectricits, newative o cote
zine, positive duo eotd cuivree, aqui tendront Fune et Poutre &
se dégager el a se rejoindre, ainsi qu'il est facile de le con-
=lator an movende Uélectroscope. Cet ¢l particualice de ['olee-
tricité, cette tendance 4 < Geonler en dehors e son cendratear,
c=l e quon appelle Ia fension. on encore Jons e B nsaee
mioderne, e pofendicl clectrigue, doa mol latin pofendia. ||||il.-;—

sance (force latente ou en puissance dans los COrp=).
SLnous représentons par b e e poteaticl po=itf et par
v .]*'.' protentiel négatif d'un ¢lément de pile, la différence al-
zebricque 2 e ou différence de potenticl ontre los deax poles de
el f&]:'ilnr:ut represente précisémenl sa o furee elecfromolrice,
sous Timpulsion de laguelle s élablira ot se maintiendra le cou -
rant, des gu'on réunira les deuy priie= par lears lils conducteurs,

1
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140 NOTIONS PRELIMINATRES.

Cette foree clectromotrice qui, dans un ¢lément de pile, repré-
sente la valeur effective de la tension, Jépend unigu ient
de Uintensite desactions chimigues qui =c produisent entre les
substances dont U'élément est formé, Elle est done foujours b
mime pour chaque élément de pile de composition identique,
guclles que sofent ses dimens/ons, Elle ne differe qu'entre  des
piles de types differents. Une crande ol une petite pile da
méme  type, chargées de ln méme facon, auront toujours lu
méme furce électrommotrice, L mdme tension, Sioon les oppose
Pune a lautre en réunissant par an Gl conductear Teurs poles
de meme nom, clles se feront dquilibre, exactement  comime
se font ¢quilibre une grande et ane petite quantité deau dans
denx vases conmmunigquants il o'y aura pasde courant de Pune
a autre.

9. Quantité 'électricite. — La quantitd d'électricitd ex-
prime la masgse ou le volume d'électricitd que pent fournie une
pile dans un temps donnd, Contranremaent o la tension, qui
reste Ja méme pour nneméme pile, grande on petite, Ta quan -
Lité ' Slectricilé ravie avee fes dimensions de la pile, e est-a-
dire avee Uétendoe des sarlaces sur lesquelles s'opére action
chimigque. Une pile dix fois plos crande quune autre en surlaee
(les deux piles ¢tant doa méme type et chargées de la méme
;m'mi-a':ru: produira, dans le méme temps, dix fois plus d eleetri-
cite. Le débil senl ponrra varvier suivant la résistance da circail.

Plusicurs phénomeénes physigques d'an antre ovdre présen-
tent une certaine analogic avee les effets de lension et de quan-
tité ¢lectriques, et vont nous permetlre, par comparason, de
hien faire comprendre la valeur de ces deax termes tension ot
rfu,-:mf.f.!'ei_\ dont il o=t ;._;L:'I'I.l"]"il]l_:n]i_':lll difficile de so Taire ane o
jushe,

l1e Nous avons va en hydrostatigue (Couwrs de Physique,

chap. v) quun immense bassin el un aotre tres petit, toos

dens remplis dean an mdéme oivean el réanis par un tabe ou-

vert i ses deux boutz, gse font Squilibre il n'v o pas de conrant

de 'un a Vantre {(vases communicunants). La pre=sion du liquide,

sa tendance i g'¢échapper an dehors, ce quon pourrait appeler
1.
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NOTIONS PRELIMINAIRES. 11
cgalement, pour serrer de plus pres analogie, sa tension ou
sa torce hydromofrice. est done la meme en chagque point des
deux bassins situés dans un meme plan horizontal. La quantite
du liqquide, si on Tui donne issue, n'interviendra, 3 ouverture
czale, que dans la darde de Fécoulement.

2% De méme pour la chalear, un litre oo mille litres d'ean
bouillante, c'est-a-dire 4 la méme lemperature, ¢leveront un
thermométre au mémoe degré. La tension de la chalear, =i
l'on peut ainsi dire, sera done feale do part ot dautre. Sa
quantite seale sera différente. dtant, 4 éoalité de Lempérature,
proportionnelle & 1a masse do liguide, de méme qu’en élec-
bricité, Ta quantité de colle-ci ost proportionnelle & 'étendue
des surfaces actives de la pale.

3% De méme encore, en aconstigque, la hauteur on la tonalité
du son renda par deax cordes ide itiques el ézalement Len-
dues, ce qu'on pourrail ici plus justement encore appeler la
tension du son. sera I méme, gquelle gque soit lamplitude des
vibrations. la hautear da son ne diépendant que du nombre des
vibrations exdéeutées dans an temps donné. Mais la grandeunr
du son, son volume ou quantité dépendra de Vamplitude, ¢ est-
A-dire de I'étendaee en surface de ces mémes vibrations.

Ainsi pour Vélectricité, méme différence. méme indépen-
dance, on a peu prés, que pour les liguides, la chalear et le
s0n, entre la tension et la quantité, la premiere ne dépendant
que de Pactivité chimiqoe des éléments (qui la produisent, la
seconde étant uniquement subordonnée & 'étendne de lears
surfaces aclives,

Ces notions de tension et de guantite, que nous venons de
chercher d faire sortic de Pobscurité o les onlt lenues jusqu’a
présent la plupart des autenrs classiques, ne sont pas seu-
lement intéressantes an point de vae phlilosophique ; elles sont
encore, dans la pratique. @une haute utilite. Comme nous le
verrons bientot, Pintensilé des courants clectriques, les pheé-

nomenes qu’ils prodaisent, varient, en eifet, suivant la tension
el sulvant la

quantité de I'électricité désagée par ses divers
séncraleurs,
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12 NOTIONS PRELIMINAIRES,

Ainsi, les effets mécanigques et les effets chimiques (force
molrice, choes, commotions, ¢lectrolvse) sont principaleient
gubordonnés a la tension,

Les effets calorifiques et lumineus dépendent sartout de Lo
(quantilé.

Quant aux effets physiologiques, un de nos médecins élee-
triciens les plus distingués, le docteur G. Apostoli, a deéemon-
tré que la tension est surtout Pexcitant direct du 2vstéme ner-
veux, tandis que la guantité met principalement en jeu la con-
tractilité musculaire.

Courants électriques ; lenr inlensité,

3. Courant électrigue. — Une pile composcée duan scul on
ile pIusieur:—s couples ou cléements élant chargdée, si Fon réonit
ses deux poles par un lil conducteur, un dégagement d'élec-
tricité se produit aussitdl, avanl [a forme ou Dapparence d'an
couwrant contimu, parcourant incessamment le 6l interpolaire
et la pile elle-méme. Quant aun =ens de co courant, tout porte a
le considérer comme allant, dans le 6l interpolaive, da pdle
positif aw pole négatif, et dans la pile, du pdle négatif aw pile
positif. Mais comme dans le fonctionnement de la pile, on
n'utilize jamais que la partie extéricure da conrant, celle qut
passe par le fl qui réunit les poles, on ezt convenn de dési-
aner 5|1ét~.inlﬂmenL par sens du cowrant. le sens dans Iw]urﬂ &0
meut Uélectricité positive en dehors de la pile,

On nomme circwdd du courant Vensemble forme par Ia pile
el les conducleurs interpolaires. On dit gque le circait est ferme
quand le conductenr interpolaire se continue, sans interrup-
tion, d'un pole 4 Pautre du géndératenr électrigque (pile on ton
antre appareili. Ondit, au contraire, gue le circail est onverf,
quand en un point quelcongue le conducteur est conpdé, ef que
ses deux bouts sonb sépardés par an intervalle soffisant pour
interrompre toute communication de Foan & Uanlre. Dans ep
dernicr cas. le courant ne pouvant plas pazsser. lous ses effets
sont suspendus. Pour quiils se produisent de nowvean, il faut
remetlre en contact les deax parties séparées du conductear.
Cela s’appelle fermer le circuit,
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NOTTONS PRELIMINAIRES. 13

4. Intensité dee couranis eélectrigues. — Llinlensité dun
courant eéleclrique. sa puissance ou loree vive, dont dépen-
dent ses divers effels, est entierement subordonnée a la guarn-
tite d’electricite qui passe, dans un temps délerming, soit nne
seconde, par wne seeiion transcersale considérde en un point
qrclcongue du conducteur inferpoladire,

L'expérience suivante, due a Faradav, vient conlirmer ceile
definition.

Soit (fig. 11 une pile P, dont les deux poles, positil et ne-
salil, sont réunis par un condactenr COG ) se divisanl en A el
en B en deas branches de méme diametre et de longuear
coale, En V. =or an des poinis do conductenr  entier, est

intercalé un voltameatre appareil desting a mesarer intensile
des conrants dlectrigues par la décomposition de Veanr, En o
et o', sur les deux branehes de Ia bifurcation, sont également
intercaléz denx auntres voltomitres, Or, Vexpérience montre :
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Te Qe les quantiteés soit d'hydrozene, soit d'oxveene déga-
gées dans les deax vollamétres o et ' sont respectivemend
écales entre elles;

2o Qe lear somme est toujours coale a Ia quantiteé de o
ou de Nantre de ces deax gaz déezagce par le voltametre V.

Limmtensite da courant dans le comduaelenr entier GO0 est.
par conséquent, double de ce gu'elle est dans chacune de =es
branches de bifurcation. oo ne passe, en effet, gue la moitié
dun conrant total,

Donc, quelgue wdée gue oo se Tasse do conrant ¢lectriguee.
que e soil un Hoide mmpondérabde, oo ax de Uéther cosmigque
ou seunlement une série de vibrations de ce méme ilaide, cirea-
lant on se propageant avee ane bnmenss Viles=se & travers les
corps materiel=, si Voo prend poour mesare de Uintensité de ces
courants lears effels ehimigques (ce qui est le plus simple et le
meilleur moven de évaloer), on est conduoit & considérer cetie
intensité comme équivalant, ainsi goe nous Pavons dit, a la
quantite ' electricite qgui passe pendand wn femips deterning. dan s
le conductewr inderpolaire.

Il en ezt de méme encore pour an cours Gean, dont Uin-
tensité on force vive est proportionpelle, & vitesse dcale. 4
la masse ou quantite de Bigoide gt passe, dans un lemps
donné, par une section transversale considérée en un point
cuelecongnue de Dagquedace,

Lois de l'intensité des conrants électrigues.

5. Lois de Uintensite des couranls électrigues., — Nous
avons vu gue la guoantite d'électricite que peat fournir uoe
pile quelcongue est propertionnelle a Fétendue de ses sarlaces
actives: mais le Jdfébit de cetle ¢leetricile, la quantite i, a
chaque instant, passera dans le circuit, et dont seale dépend
Pintensité du courant, est subordonnée & deux anlres condi-
Lions non moins essenliclles @ la force dlectromolrice avee laquelle
I'électricitéd sera poussdce au dehors, el la vésistance totale
du cireait, c'est-a-dire la résislance opposée par le conduc-
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lenr interpolaire et par la pile elle—méme au passaze de 'élee-
iricite,

De méme, en hivdrodvnamigae. le volume d'eau dibite dans
un temps donnd par un tube ou un aguedoe esl subordonn® &
la pression qui pousse le liguide et a la résistance que lni op=
pose le froltement contre les parois des conduites.

Le caleal eb Vexpérience démontrent gue intensite des
conrants clectrigques engendrés par la pile on par toult autre
siendratenrs o=l sommi=e anx deas Toi= sulvantes :

1o folle est divectement propoviionaelle a la foree eleetromo-
f.r‘.l-r,'f_‘ rl"r' .!rn:; Ir;-.-'.fr' s

so Fle est incersenent proportionnelle a Lo résistanee fofale
du eirewit (celle de la pile et celle du conductenr).

La furce électromotrice d'un ¢lément e pile dépend ex-
clusivement, ainsi gue nous Pavons dit, tie son acltivite chi-
e,

La résistaner de la pile varie en vaison inverse de Pétendue
de ses surfaces actives, du degré de conductibilité da liguide
ciplove, el en raison directe de Pécartement e ceos  mémaes
surfaces, o est<talire de épaissenr de la conche ligquide qui
les sépare.

La pesisianee du conductear est proportionnelle & sa lon-
sucur: elle est en raison inverse e =a scclion transyersale
et de =on desré de conductibilité, Elle sera done dautant
plus crande que le il interpolaire sera plus long et plus
fin; d’antant plus petite que le fil sera plus court, plus gros el
meillear conductenr.

En résumé, un ¢lément de pile étant donné, fonclionnant
sur un circuit formdé dun conductenr d'une certaine longueur,
un courant ¢lectrigue s détabliva =ous Uinflluence de la force
clectromotrice développée par laction chimigue de cet cli-
ment, Ce courant prendra une intensité qui dépendra a la
lpis de cetle méme force ¢leclromotrice et de laceésistance to-
tale du circuit (pile et conducteur).
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13 NOTIONS PRELIMINATRES.

Chr, =1 nous deésiznons par 1 Vintensité do conrant auantité
d'clectricitéd débirde dans Punite de tempsr, par B fa foree
cleciromolriee. ol P It 1 résistance totale oo eircail -[1il-:=
et conducionr). cos Lrods guantiles seront velices entre elles
por Ta formle suivante, dite formale de O, da nom da
prhiv=icien qui Do établie Te promier

I

| = t_i;
coquiveul dive gque Pintensite do convant angmente, ainsi que
nous Vavons vas proportionnellement 6 I foree electromotriee
du géndératear lectrigque, of diminue proportionnellement @ 1o

res=i=tonee Lolale o cireaid,

L nites electrigues,

. Lndtes dlectriques. — Does trois fuanbibés  exprimees
dans To foemule qoi pececde, deos dentre elles dlant connues.
e IrH.I.iI-lI.'.é foveile, e caleal Tort :-ir|'|'-h-, (le ol e rmminer
2 troisieme. Conmaissant, pare exemple, Uintensits T da con-
rant el o résistance B oda cirenit, on auea pour valear de T
foree clectromoiriee B D éoaling

E—1n:
ot pour valear de Lo résistance R

E
=

Sai= Tovaloalion 'II'III:I'IE_I'I'ii[I_II.‘ e ces Lrols quantifes exjce
nécessaircment pour chacone elles Ta fixation §ane anite a
Lavpuetle on puisse [a rapporter. De b Pétablissement des trais
unites clectrigques, wndite de foree electromotrice, unite de riésis-
tanee et unitd PCindensité, dont nous ne donnerons ici que les
definitions sommaires, provisoirement admises par Ia plu-
part des phvsiciens, en attendant gue 1o Commi==ion interna-
Lionale chargée de leur délermination ait acheve les expériences
dlélicates gqui lui permettront o en fixer définitivement la valear
absolue,
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7. Tiwdte e ,ﬁ'n'r'-' plectromodrice. -

Coette unitd, gue Fon
desione ons le nom de Vorr, en souveniv e Violia, esb reprd=
sentee par fa foree dlectromotiice dun element de Dreepiell . ddans
leguel Ta =alution de <ulfate de enivre est remplacée par une
colution diarotate de cuivre. Le motif gui a déterming le choix
de cet clément e=<tla régularité presgue parfaite avec lacpuelle
cotte foree v developpe. Elle ne varie. en effel, que tros peo
<nit avee la lemperature, soit avee le decre de concenlbration
de Tean acidulée on de Ta solution cuiveense,

Conppards o Félément de Danicll, pris pour unibe de foree
Slectromol rice. Uelément de Buns=en e=i Fepresenl o, Cnanoyenne,
par 1,5 colt. celui de Grave par 1,7, eclad de Maoric-Davy par
1.5 1o pile au hi—chromate de potassc par 2024, Pelement
Lectanche par 1d,

w  [nité e résistance. — LGelle anite, deésiondee sous le
aom de O, est representée par la risistance d'ane colonne
sl il pigue de anercurs a U, ayaid powr longueny | spedre gf powr
soction | mitlimefre carre,

(O a choisi le mercuare, de preférence a toul antbre mdetal, @
canse de la faceilité avec lagquelte on peual "obtenic partante-
ment pur. et de sonclal ligquide, qui lul donne une constitulion
phivsigue invariable. Clefte unite représente @ pew pris Lo reé-
sigtapee dun fil de fer de § millimetres de diamaetre grosseuar
ardinaice des fils télégraphioues ot de 100 mietres de longuenr.
Un hilometes de G eelée apigqae @ done une resistance de 1O
ahang Coviron. =i oo il Glait en cuivree, sa roesistance ne corailk
gque de 2,2 ohms, 12 rosistance du cuaivee étant O pew pres
quatre fois et domi moindre que celle duo fee, On vail par ceb
exemple Uénorme influence que peul avoir sar Vindensike des
courants la nature. ¢esi-a-dire le degere de resistance des con-
duetours interpolaires.

0 [uite Jdintensité, — Celle nniteé, qui porte anjourd hui
le pom dAwpere, se déduit immediatement., d'aprés Ia formule

cher O o, 1 == o des deus unités précédentes. Elle represente,

par consdégoent, Pintensite d'nn courant se mouvant dans un
circuit oe 1 ohm avee une foree slectromotrice de 1 valt, Coelle
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unite est principalement cmploveée dans fes applications indus-
triclles de 1'électricité, telles que Péelairage et la transmission
de force & distance.

Dans Ia pratique. la mesure des Lrois gquantitcs qui précedent
sobticnl au moven dappareils spéciaux (voltamielres on cal-
vanometres) elalonnés el graducs de manicre i indicquer diree-
tement, par simple lecture, lear valeur en anilé= of fraction
de ces unitds,

Montage des piles on associalion de lenrs éléments. Association en
tension on en sévie: association en quaulité on en batterie ; asso-
ciation mixte.

10. Wontage des piles. — Llintensilé des courants 6lec-
riques dépend, ainsi que nous Pavons v, de Ia quantile d*é-
lectriciteé débiltée dans un temps déterminé, quantité qui elle-
maéme ¢st en partie subordonndée 4 la tension et. prar =uibe, G e
toree clectromolrice de la pile et 3 la résistance da cirewit, 1
importe done, plusicnes dléments de pile étant donncs, de les dis-
poser enlre eus de maniere a faire prédominers dans lear action
comimune soit la tension, soit la gquantiteé, =uivant le senre de
travail anguel Ta pile est destinée, et suivant Ia résislance plus
o moins vrande do conductear interpolaive. Cest ee quion
appelle le wontage des piles ou association de lewrs éléments.

Liassociation des éléments d'une pile peotl se lhire de trois
manieres différentes : Nassocialion en tension v en serie. as-
socialion en guantié ou en batlerie et associalion mircie,

19 Association en tension ouw en seéric, — G mode o associn-
tion {fig. 2} s'oblienl en unissant les conples on éléments pra
leurs piles de noms contraires, 1] est focile de comprendre qgue
st on multiplie, en les groupant Jde cetle facon, les dléments
d'une pile, lears forees électromotrices sajoulent, ef que, par
suite, la ten=ion de la pile devient ¢gale a la sommie des tensions
de chacun e ses éléments.

=i nous désignons par E la tension ou force dlectromotrice
de chacan de ces éléments el par » leur nombire, ialension
de la pile scra done nE.
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Mais il n'en sera pas tont i fail de méme pour Uintensite du
courant. Cette intensité ¢lant subordonnde, comme nous l'a-
vonsg vu, non sculement a la tension, mais cncore a la résis-
tance du cireuil total (pile et conducteuri. chagque elément

AT

ajounld aura necessorement pour efiel i anementer la résis-
tance intérienre du cireuil (eelle de la piler de sa résistance
propre, et, par consdéquent, de diminner dans une certaine
proportion Fintensitéd do courant foarni par [a pile.

Soit. en elfet, E la foree ¢lectromotrice de chacun des ¢lé-
ments de la pile, rsa résistance propre of R Ia résistance du
conductear interpolaive @ Uintensité @ do courant particl pro-
duit par cet ¢lément =era, d'aprees la formule de Ohm,

. I
{13 =TT
Soit maintenant 7 le pombre des ¢lémentsqui forment la pile.
avant tous la méme lorce ¢lectromolrice E et la méme résis-
t':lm'i: propre . La resistance 1 du conducleur restant la mdéme,
Pintensité T du courant de la pile ou conrant iotal sera

- ik
(2 I = nr -

En comparant ces deux formules, on voil aussilot gque ,11111-
tensité 1 du courant de la pile ne pourea jamais égalern g, ¢ esh-
a=dire n fois lNolensité partielie @ de chacun de ses 'L"lL:'?HGILt:"i:
puisque, en méme temps gue la tension devienl n fois plus
grande, lo résistonce intéricure de la pile saceroit dans la
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20 NOTIONS PRIELIMINATRES,
méme proportion, co qui angmente Cautant ia resistance totale
nr <=1 du cireait.

Toutelor=, il e=t facile de voir gue Dintensite 1 do coanrant de
la pile sera d'antant plas crande et se rapprochera d aatant
plus de n o que la résistance v de chague élément sera plos
petite par rapport O la résistance B o conducteanr, Lassocia-
tion en len=ion on on sévie convienl done dans ce dernier cas.
el ify a avantage, siVonoveut oblenir nneourant tres intense.
a multiphier le nombre des éléments, Clesl préecisemoent ce ogue
"on Fadt en telégraphie, oo Ia longocor des conductenrs e, par
swite, lear résistance con=ulérable exige de lortes Len=tons=,

20 Associalion en guantite ow en batierdie, — Ce mode d asso-
clation Jfig. 4) s oblient on unis=sanlb les clements par feeres
puifes de mdme nome, Dans ce mode davrangement, on ne fait,
e réalite, oo reandr par lears =ariaees semblables zine et
sine, cuivee eb colvre, charbon et charbon, ete. plusicors
¢léments en un seul élément antant de foiz plus grond. Cette
pile, ainst constituce, produira done, dans an temps donne,
une quantité d'électricit® éuoale a la somme des guandiids four-
nies par choague clédment, mais sa force ¢lectromotrice res-
tera la midme que celle de chacon de <es élédments sopares,

Supposons, comme e représente nolre dessing, six Aléments
de Bunsen reanis de cetle facon, o est=a-dire par lears podles
semblables @ 1o pile qui en pésnltera agiva exactement comme
fe ferail un scul de ces éléments rendo =ix fois plus grand.
Eile produira done, dans un temps donné, six fois plus d'élee-
triciteé, maiz sa foree électromotrice ne chanzera pas . celle-
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¢, eomme nous Lavons va (23, restant Lonjours la midme
pour un méme ¢lément de pile, quelles que solent ses dimen-
=ons.

Si.dans la pile en tension. la résistance intérieure n Fannen e
avec le nombre des ¢léoments, elle diminoe, au contraire, dans
la pile montée en quantité, par suite des Ja mi=e en communl-

cation des memes surfaces, ce qui rend naturellement plus
facile le passage de I'électricilé a travers la pile. e courant
navant plus, d'une part, a lraversey les liguides interposcés,
tonjours plus on moins résistants, el d'antre parl, trouvant
dans Vagrandissement des sorfaces conductrices résaltant de
leur adjonction une résistance (' antant moins grande,

Soit encore E la foree dlectromoltrice de 'un des cléments.
r sa résistance intérieure, el R la résistance du conducteur
interpolaire @ Uintensité ¢ du courant produit par cel ¢lément
sera. comme dans le cas précédent,

(3] i _I.._ .

: it I

Soil maintenant o le nombre des ¢léments composant la pile :
la résistance intérieure de cette pile par rapport a la vésistance r
de chacan de ses Ccléements sera i puisgu’elle diminue en il -
son de leur nombre. On aura, parconscguent, pour Vinten=ite |
du courant de la pile, la résistance I restanl la mimne,

(4 | :.I_]_

T
La pile s¢ comporiera done comme utl senl élément dont Ta
résistance serait # fois moindre, et dont la force clectromotrice
serait la meme. celle-ci, ainsi gque Uexpérience le prouve,
restant invariable, quel que soit le nombre des éléments asso-
cits de cette facon,

Or, =i nous comparons enire elles, comme préecédemment, ces
deux dernieres [ormules. nous  vovons que UVintensite 1T du
courant de la pile sera d'antant plus grande el sc rapprochera
dantant plos de i, ¢ ezt-a-dire de la somme des intensites
particlles, que la résistance B odu conductear sera plus petite
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par rapport a la présistance intérieure r de chacun de ses 6lé-
moents. Lassociation enquantite convienl done dans co dernier
cas, ebil va avantaze, st Ponoveal obtenir un conrant tris in-
bense, soil i multiplier le nombre des dléments, soit, ce qui est
plus =imple el revient au mdéme, G se seevird élément= o crande
surface. Cest ce que Non fait céndéralement pour obtenir, au
maoyen de Ia pile, Uincandescence des Gls métalliques ou des
charbons destinés & éclairage de points pea éloionds,

A0 Association niibcle. — Les doeax modes d association des
elements de pile gue nous venons d'ctadier, Passociation en
tension et associalion en quonddé, peavent se combiner entre
cux de manicre & réaliser une pile gqai ait, suivant les hesoins.
plus ou moins de tension on de résistance intérieare @ ¢'est ce
iqu'on peut appeler Vassociation mrcte.

Ainsi, nos six cldments de pile ¢tant donneés, nous POUVONS :

i, L= as=socicr par trois en fensdion, de maniere o oen for-
mer deas sévies gue Don céamit Dane o Paatee en guaniite
par les dils CC iy &0 : I foree dlectromolrice <era dans ce

& =l ' T i - - rh.l'
cas 3 E, et la résistance inidéricure —.

b. Les associer pardeux en tension et par trois en quantité, La
2r

force clectromotrice sera dans ce cas 2 B, et la résistanee -

Nous mavons pas bescin d'insister pour faire comprendre
comment, auw moyen de caleals fort simples, il sera toujours
Facile, la részistance R du conducteur extérieur étanl connue,
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de déterminer 1o meillenre disposition & donner & un nombre
quelcongue d¢léments, en voe da résullal & obtenir. Nous
nous bornerons G dive, en terminant. que Vexpérience el le
caleal conduiseat a cetie conséguence remargquable. que, pour
donner an conrant 2on masimum dintensité, 11 Gat associer
les dldments e maniere cpLe faa wosistance intericure e T
pele suit ¢gale @ la reésistance duw conductenr exteriowr,

L hvdrostatique ot hvdrodyviamigque noas fonrnissent en-
core jci des exemples, dont nous alloas profiter pour jeler le
plos de lomiere pos=ible sor ce sujel amportant.

1o Supposons que nos siv cldments de pile (fge 2 et 30
solent remplacds par siv vases evliiddvigues de méme diametre
entre cux. eb contenant chacun aone colonne d'ean de mime
hantenr., Si nous pronons un ankre viase de dimmitre coal ot
d'one hautear sallisante, el 5i nous v versons nos siv colonnes
d'can de manitre & les vmpider verticalement . i pression da
lguide sar le fond de ce vase, sa fension on lendancee 3 s'en
cchapper, en un mol, =a foree hydromodricee, =i Fon pent
ainsi dire, sera siv {ois plas grande que dans chacun des six
pelits vases sepoards, Noons anrons done ici une sorte de pile Ly-
drawligus montee en tension, dont la foree hvdromotrice sera,
comme la lorce clectromotvice de la pile, proportionnelle ao
nombre de se=éléments, représentds par nos =six eolonnes d'can,

Supposons maintenant gquion livee passage aa ligoide par
nne covertuore faike ao fond do vase, ¢l en mince parvoi, alin
deviter toute résistance @ Dintensiteé do courant, 8 masse
Goale, sera six {oi= plus grande, oo, pour micax dire, chague
molécule Jiguide aura, en traversanl Vorilice, supposé que
Fon maintienne le niveau eonstant, une force vive six fois plus
srande (que celle des molécules gui sortiraient par une ouver-
ture faite ao fond de Tan quelcongue de nos siv pelits vases,
Or, il en serail exactement de méme pour une pile dectrigque
montée en tenston, dont In résistance intérienre » e serail
quune fraction nesliceable de la résistance R da conductear
exXitrienr, prise poor unite. Dans ee cas, en effet, on aurail
Hormule 2y, 1=nE, c'est-a-dire Mintenzité doa courant sensji-
blement proportionnelle an nombre des dléments,
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o suppos=ons guan lien de verser Jeo confenn de nos sis

pelit= vascs dans un antee plus hoaut et de mcme diametee, on
les place cole a cole sur anmdéme plan horvizontal, et djinton fes
Fasse commmuaniguer tons conscimble, oo niveao de Tear Toned,
par des Lebes latdrons - nous surens alors ane grile gl -
Livjue morder e guantite . Lo pression d :[1:I|||]|_* =ur Qe
fond de oo vase ain=i deveno six lols plus srondd, sa0 tensios,
{ul ||"'-';ril'r'-' Irl_IJ'llrr‘-'i'-i"!'.-'-rI'-!'-l!'!::. rosboer 1".=_t:I|11_ [ronr I'II-I||Ii-‘ ity il =y
face, & celle quiil exercatl i=olément =are e fond de chacon de=
six vase=2, avant leor réanion,

SUpposons encore gue, paroan bron ]:ur.;-l'- L Ny P
dims le fond da grand vase on donne ss=oe oo Bouide s Tinten-
=it do courant, la force vive de chacune de ses molécules
{(=uppo=¢ tonjoars guion mainticnne e nivean constanlh, ne
sera, o Porvilice, no plus grande mi plos petite que =i e Tiguide
H.I?{_"IIEII'I'EII'IH. pa une onverture semblable pratiguee an fonad de
I'on quelcongue des six vases séparccds. Or, il en seril encore
de méme pour unce pile ¢lectrigque montée en guantitd, dont L
re=istance intévienre ¢ ne seradl gquiune fraction néclivenhble de
la résiztance R odu conductenr extérienr . prize poor anitd,
Dans co cas, en ellel, on aoreait (formuole &) 1 = E, ¢ est-ia-dire
Fintensite da courant sensibloement coale O celle (Pan =cul de

2o Clomenls.,

Nous [erminerons 100 nolre comparaison cnlre Jos gt o=
el Pélectricité dyuamigue . comparaison feconde cn o apercus
wbiles pour Fenseignemoent, el que, poor co molil, ons avons
voulu pousser aus=i loin que nons e pecmaettaient les limiles
d'un lives Glémentaive. AJoutons que cetle analosio Saisis=ozle
crtre les (Todes EII.:':'lli'-'[--ul']i":‘* el Poleciricitd ollve an dres It
intéeet au point de vae de loophyvsigque géncrale. Quel jrinl==:ril
arsiment & Dappul de Popinion goi considere Te cowrant ¢lee-
brique commnme un flux, un transpoct veritalde e Polthor eos-
mgue d lravers les corps olcrmels !t Vasso bien Les nooihirens
partisans de celte doclrine nonl=ils Jamais nuvopnd de faire
valoir cet argumoent. notammaent e PO AL Seechil, dans son al-
mirable ouveage surUOwite des Forces plysignes, atngael peoans

cmprunierons, poar fie . e prts=ose =uivaind oo Lenscrmble
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g Lnds comnus nous comduil o cronee oo des plhivaiciens

be B deldégraphiie ofonl pas ord guamd ils

veprsies s otode o
prierbend o Polecteieits comme dlan Qoede e monvement . ¢l
i terminolosic

e dls applionent oo courvant clecleigue
-

de Phvidrodynamigue. Pour eos, non sculement les 1ils
dhoctenes=s Tonctiorenen! exactement comne oo vorilaldes Ty
e comddnite, mai=s encore la J:i?:' il ofliee o an rdsepeyvolr

P owmoinz vastect prompt! a0 sc rempliv o (o et page 3804,
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CITATITRE T

INDUCTION ELECTRIQUE.

Courants  dlindiaction. Conrants volta-cleetriques. —  touranls
ngneto-clectrigques. — ol sencrale des courant= dlinduetion an Lol
il Lens, - Lidnetion des couranls sur ens-menes T exhr-conrans.
— Premicres machioes 8 nbaction - Boline de Balmkorill. — Ma-

chines de Misid ob de Clarke.
Liduetion clectiyigue.

11, Cowrants o duductoon., - O donme Te noan de cornraifs
T indetion. on de courants Jndnifs dodes coarants in=tantanes
aui = développent dans des conduetears metallipres. =ons
influenee des courants vollatipnes o ddoes aimamb=, D I denx
clas<es de conrants Cindunetion, lesigquels ne difterent datblewrs

gque par fenr origine, SRS A

o Les eonrants volta-électriques, on courants produiis sons

Vinfluenece des courants voltafgues ordinaires:

a0 Les courants magreélo=clectragues, on courants prodaits
cous Uinflnence des aimants on da magnéti=me terresire.

Clest a Faraday que Poncdoil Tadéconverte 1831 ddes cou-
rantg dlinduction, qui jouent aujourd’hui le plus grand rile
dans les applications industrielles de I'dlectricil.

Conrants volla-élecirigues.

12, Production des cowrants o induction par Uinflucnce des
courdants voltadgques., Soit une bobine en bois M oplacée,
cotmme le représente la fig, 5, dons vne antre bobine K, Sur
la premicee bobine est enroulé an long (il ale coivee al revédla
de soie; sur lantre bobine est ¢galement enrould duns le meme
sens un second il ed s ces deax fils forment par conscgquent
deux hélices semblables el superposdées. Cela fait, si Fon mel

¥

—
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le= adenx howls e et b da G0 de Ta bobine M en commuanicatio
avee une piles et gquion place dans le cireait de la hobine K
un calvanomoelre Goodonl Daicaille est an zéro, voich coe ST

I'on obseprve

1o die seempeened medmee oo le courant de 1a pile commence G
traverser le O af de 1o bobige M. e a vers © par exemple,
Fatzuille du galvanometre ¢prouve une déviation qni bk

(quinn courant instantand et de senas feeerse du premicr s esl

développé dans le fil de In bobine K. Cet effet ne dure quun
instant trés court; car Uaiguille, apres quelgues oscillations,
revient au zéro ol =’y maintient tant que e courant voltaiigue
continue & passer dans le O ali.

2% 51 Pon interrompt le conrant vollatque, en supprimant
o communication e la pile avee la bobine M. Paizuille da
galvanometre estode nouvean dévide, mais en sens condraiee
de la déviation préccdente ;s ee qui prrouve gu'a Uinstant nedme
ot le courant s'est arrtte dans e (il ali, un nouvean conrant,
direct celte fois, clest-a-dire de meéme sens iqque le conrant afs,
sest encore développd instantandment dans le Gl oed.

L.
duits les deux eourants instanlands dons le 6l ed sappelle

-

rconrant voltalque af sous Uinfluence duguel se sonl pro-

cowrant dnductenr, ol conx=ct courdnts indwits o oon it eneore
que le Gl ab est e @ inductewr, et le il o le il induit,
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NS S enois, pour ieus faire comprendre ce ogue sonl los
courants diinduction. de =appo=cr 1o bobine inducirice placée
dans 1o bobine maduite: mais cela n'est pas nécessaire pour 1t
pt‘nilllt".inu de ces courant=_ 1 uflit que les deax basbrines=
soicnt :-'ui'l'|'|§|'|-|l"ll'l.l."]]| Ol ['l‘;_';l['ll I EI[_"“|I' di=tance Moane de
autre. comme le pepresente doo fiy. G Voich alors co gue
'on peul observer

o <i Ton etablit et = "'on rompt successivement [ commu-

ll.-l['-:ltil_'||'| IE K o baine Moo H l1i_|{' L. .l-i'li.:illi”l."' il calvanae=

metre G ndigue encore. comme ians le cas 1:-|-|'=|;L'ulq;|-,[= la pro-
duetion ans la bobine K e dens courants instantants of
successif=, Dun mnverse, Iaatre dhirect,

@o =i, lopssanl on communicition L bobine M avee la pile,
de maniere @ v faire passer iin courant conlini, ou approche
vivemnent la bobine W dee 1o bobine Mo oan courand s 5 s con-
praire o celat de la prle se prm'mil. au==itol dan= la bobine k.
al on cearte ensuite les deax L lsinnes, un nonvean conrant se
prﬂlhlii- eneore dans o bobine b inais celte fois de wdine sens
que celal de la pile, Ces deus cournt= =ont cgalement ins-
fanlanes, ain=t gque le prouve | qiouille du zalvanomelre reve-
nant inundcdintemnent i pos=iiion T equabibre. dos e les deax
Lobines sont laissees au repos.

o Fadin on peual constater eneors cie =1 Fon angmente o
i l'on diminue Uintensité da courant, €n ajoutant & la pile soit
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an pen el pede, sonloane pen Jeana, on obtient immedhatemaont
dan= la bobine & an coaranl inverse ou an couranl de meme
<ens, correspondant. Te premier a Pangmentation, [ second 6

o dlimmioution «Fintensict do courant de L pile.

Nous réesumerons de L mandiere saivande oo ré=ultabs de ces
expéricnees, la pile 1 et Lo hobine M formant e cowrant induc-
terr. 1o hobine kel le salvanomietre G constiinant le cirewdd

ferme dans lequel so developpe le cowrant indwit

1. Tont courant qui rcopcrence Tall naitre immddiatement
dans un cireait formdé et placo pres de Tol an conranl inverse,

st --tlive i gens corfraire a0 Sien

3 Tout conrvant gui frit fait nailve dons un clrenil vorsin

an conrant direet, cest=a-dire de meme sens que le sienc:

1. Toeut conrant que Fon approche d'oan cirenit feemé fail
paitee dons o cirewii un conranl deeerse

v, Tout conrant gue Von cloizne dfure cirendl fermé fait

naibre dans ce circait un convanl ddreet ]

5. Tout conrant oui @augmenie oo dimdnue subitement o in-
fensite fait naitre dans un eireuit voisin @ dans le premier cas,
an couranl fuperse s dans le second cas, un counrant direct ;

6 Les conrants induits, inverses on directs, sont loujours
Fnstantancs s ils ne durvent e Uinstant tees court pendant
leauie] o chance =soit les comditions da coarvant induetear,
ot e rapport de posilion enire coloi=ci el le crreall fevmmdd
dans lequel Bls prennen! naissanee, U= conronks onl cncore
pour caractére (Celre toujours plids Hitenses gue les conrants

lnetenrs dont als procedent,
Conrants maguéta-clectrignes,

15. Production des cowrants dinduction sous Uinfluence des
aimants. — Nons avons s (Cowrs de Physigue, 3210) que le=
courants voltaiques développent e magnetisme dlans le fer et
dans Facier. Réciprogquement, un aimant fait paitre, dans des
circuits metalliqgues. des conrants indait=. Pourle démontrer on
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prend une bobine crense en bois M (fg. 70 sue lagquelle est enronle
an senl Dl de 200 0 300 métres de Jongoenr, Les deax exted-

mités de ce O Glanl mises en communication avee an calvano-
metre G, =1 Voo introdoit brerasgoement dGans Dintériear de 1o
hobine un barrean aimanté A, voiei oo gque Non oliserye

19 Aw meneind on 1o bareeon e=0 beodail, Te calvanomdatre
indigue le paszage dans le G dan conrant instantande de sens
inverse des courants qui, Papres Ta théorie " Ampere, ecirenle-
raient antour oo baveeau, assimile & un =olénoide, Ce conrant
ne dare quian temps breés conrt s car ivizuidle o calviano-
metre  revienl promptement d sa position dequilibre. et s’y
maintient lant gue Paimant reste clan= Ta bobine.

20 S "on relive rapilement e barrean, un nouvean courant,
qui cetle fois est divect, se développe encore dans e fil,

O oblient encore les mémes effelts =) lssanl e baceean
aimants dans la bobine, on approche ot on cloizne alternali-
vement de Foan de zes poles an morceaun de fere doos, on reéci-
proquement, si, le fer dous étant placd dans I bobine, on le
soumel e la méme waniére & Vinfluence de Faimant, Le plas
[écer monvement de oo vers Paotre. ne serb-ce guane
simple vibration, suflit pour aive aossitol deévier Paigaille du

calvanomelre, Nons verrons plus loin les merveillenses appli-

-

calions que la science moderne o =a bver de ces phenomenes,
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14, Ewmploi du fer dowre pour awgmenter Uinfensite des cou-
rants indwils.— Supposons que dons in bobine inductrice M
(i S oon place un harrean de fer dous @oan moment ou fe
conrant passe dans ceite hobine, le fer <aimante a la manicre
dun Glectro-gimant. O, cette aimantation subile a pour cffet de
développer aussitot dans le il dde Ta Bobine extéricove oan
courant indait macncto-clectoigoe de midme sens quo Lo comeani
induit volta-électrigque prodait dans co mome il par e conrant
ile la pile cirealimt dans 1 hobine indoctrice M. Si oo inter-
vompl le cireait, le méme cilet se reproduil enosens inverse par
la désaimantation subite da fer doux. Woi il résulte quun
barreau e fer doux place a Uintérieur el dans Laxe d'une
hobine d'indoetion a pour efficl lawgmenter Miptensite des cou-
pands indwils, développeés par e passaze et Dinterrapiion alter-
natifs da conrant voltaique dans je fil inducteur.

15, Induction par Daction de {a terrve. — SiL dlapres la
thcarie  Ampere, Te clobe lerrestre esbmagnetiguemaent =Sl
milable & an solénoide dont les conrants civealeraient de est
a Vonest. il est rationnel d'admettre guae, sous L =eunle in-
fuence de la terre, des coarants indnits dovenk se développer
dans des civenits convenablement disposés. Gest, en effet, co
qu'il est aeile dedémontrer au moyen dune spivale ADB (fig. 5]
formee dun long Gl de cuivee recouvert de soie el COTmni-
quant par ses deax bouls avee un calvanomelre Lres sensible,

Colte :-'-:]ri:‘nh_" ctont d'abored ||]ﬂr:f-[*. de maniere gue son are soif
parvalléle a Caiguille de la Lowssole o fnelinaison . Si. par un
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monvemen! rapide, on ehanee soposition. Paizaille do gaivano
metee acense anssitob Ia prodoction instanlance dun conran!
indoil, Ce courant aura son maximom ' imtensite =i Ly sparade
cst amendce perpendicnfaivement @ =a premicre dicechion,
Renrgiee. Les Fails gt prectdent nons montrent nne =i
Hiwde complote, absoloe, entee Paction iwductrice des con-
rant= clectrigues eb celle des almants sur oan cireaib voisin.
Les uns et les autres v font naitre des conrants indoil=, o
~uivent exactement les memes lois. Noovelle preave G ajoater
A colies indiguees plos haot (Cowrs oe Physigoae. 319 de Difen-
titd proclamee par Ampere, entre les phénomenes de el =

Lriciie dvnamioue of conx dua magnelisme,
Loi gencrale des conrants dlinduction on loi de Lens,

Vi, Loi oo Lens, Nous venons de voir (12)

b Que =i Von appreoche parallclement dhan civeoil travesse
pa e cooranl d ane pile veltaigque an aulre circull forme
S i um conranld bnduib, e sens furverse de celui de o pale.
o eldveloppe aus=ilol dims ce dbernter circurt, O, comumae dleux
conranls paralleles el de sens conlraire e repousscent (Cowrs
e Phoygsdgee. 3120 Te conranl indnit fend done a opposer o
vapprochement des devs iremid=

3o Que =i Von élodgee parallelement o crrenil Leaserse
pae le conrant Cune pile anoantee cirenit voisin et ferme, un
cowrand divect on de mduie sens que celat de la pile seodéve-
loppe au==itdl dans ce dlornier cireait, O, contme deny cou-
Fannh= 3|.||':|:||~[-':-: el el e =Sens 2atbicent, oo conranl podded
toreed done i & opposer & Uéloignement des deax cirenits,

Cby Liee e o= deas Bil=, ot ainst gque nons Favons v
cosnltent Ccoalement de Paction des aimants sar an cireuil
voi=in, la formuale séndcrale suivante, dite foe de Lens, oo nom
du phivsicien ros==e qui o le premier clabdic

Le deplacement e cowvant dlectvique ou M ordirn L s il ek

dins le voisinage dun cdvewdd forme developpe dang ee oircied
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vt conerdad dredidd e sens cosddedee o el pee el ele |'_"l|'|i‘rr|'-|l.lgr|':
i prodidve coodéplaeenent . en dBaatres lermes, whe codrand qud
b ar \:"ll.':{.l--.h"'." R TR T R A T TR TR l||.lr'---'-'-|'|'|'-|".

Loeffel e<b o aillener= Toeomcme =i, le convant oo Daimunt de-

meneant fises, an o déplace le cireuart,

1= livs |.'|=._'--'|..|'g|._'!:|_=- el v bt ienae. o ler -illl_‘!-|||-.': fieom l'|il-il.‘"- =1

prodhui=cnt. <cnl =ommds aocetle o qul noos donne nins=y e
neoven ford =simple. connot==anl Lo po=ition an conrant o
b atmaant tereluedesrs, il |-!'="'.llil' 1illl'| el 30 sens dlu cong-
rant Deluit ddoveloppd dans un cireaild volsin par oan chiange-
trenl e pros=tiron e e leor= ool cireaat,

o pdsislanee appuosde pir les conrands pndduits o monye-
el o tet? a les prodoiee o ete poar v premicee fois ddé-
Monl et e L. Foneandis sme moven ANTEL ;|F|[|;=I'|=i| Forl :-=i||:|1h.‘
fiop 0, composG dian disgue en cubvree G place verticalement
entrie les poles Aot B an puissand clectra=mnmant, of poavanl
CLre s i rolalion rajeide e oy en o manyelle Al et
Uun sv=tome denoreneces, Upe pile Podestinée i exeiter @i

volonté Uélecire-aimant complaie ool :||-}:||'4'i].

Toant aue oleciro—aimant e=t an repos, e moindre  elfort
=ufiit poue e toorner fe disgues Mais des quon vy Lanee le
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courant de L pile. e dizgque scimble au=sitob arréld comme par
un frein invi=ible, Ce frein, cres=t Ia suceces=ion rapole des
courant= indaits développes a0 o surlace da disgue, en =ens
contraire do courant bmdacteonr de Uélecteo-aimamt con=idérs
commae un solénoide (Cowes de Physigue, 31090 Lopératear se
trowy e, en quelgue sorte, connne Te hatelier remontant le cou-
rant o an Roeave.

SiL omalerd la résistance, on continoe a faive tourner le
disgque, on constale alors quil Sechanlle, au poind dacondérir
Bicntot ape temperatore telle goion ne pent phas e toacher,
Preove noovelle o péremploive de Palentite entre 'énergie
molrice e Uénergie calorviligne, se transfornant el Fune dans

I'antre par intermaédioire de I'ovlosstrreabe,
Induetion des conrants Sur env-tmemes. Extra-conrants.,

V7. Fedeectiome ofes conmpprnnds s co e-nedies, FEoodva-cauranis.
e Un couwrant qui commnence on gui finit développant des
courant= induit= dansun cireuit voizin, il o=t natarel de penser.
par analogie, quiil deil exercer ane action semblable sur sown
propre cirewd, action quoi =era o autanl prlus orgude gque ce
cirenit =c compo=cra deldments plos rapproches, tels) par
excmple, que fes tonrs juxtapos=ts dane b lice ou d'ane ho-
bine. Cest. en oeflel, coogui o lea,

Soit g, 10 et 10 une pile M, dont le pale positit 1 oef i
pale wécatlil N sonl réani= par oun O PABLDN, =ar Lo Trajet
ducquel sont interposcs nae bobime BO et an Glde désvation A
muni oo galvanometre Gl Le coarant, partand de 1" =0 hi-
furque o peint v en deax parties. dont Toane traverse la
bobine of Vantre Te galvanomebee, conane Dindigoent Tes leches.
Sous Uinfluence de co coarant, Vaiow e da galvanometee tend
aosedoyer el o ln:‘ﬂ:n!l*u Liv prorsitionn fer, e pdle ansteal g & canche
du consant, Ch peal aves cet apparedl obtenir les deax effels
spivani=

1o Un pelit aredd d (Fge Tor Ctant place o odeoite da pale
anstral de Vaienille du galvonometre, de manicre & empécher
celle-ci de prendre Ia position o, que tewd & lui donner le
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courant svenant de o pile, =i Pon inlerrompt sabilement ce
Covranl en |]1"1;|1']|:|1|| |l." 1|1 -:'I:-I||]Il('||'l.l[' IJI.I '|.'l!~.‘]t"= l} I.]IJ ri'l [1j]13: ]l_':
pole austeal de Faigoille vrecoil ans=itdl une vive impulzion a
gavche de Vavett o ce quimonlre gu'an smeement e Lo raplure
du counrant de la pile, un aulre courant, veonant cette fois de
[a bobine, a traversa e G ADdde D oen AL Ce courant a da poar
coela parconrir Ia bobine, oo il o pris subilement naissance,
e Woen O, cest-d=dive dans e wduee sens guoe celur de Bapile.
Cest e guion nomane Vectra-couwrant o 2 rapture, courant direct,
comme le =onl tous les courands indaits, das & Pmterraption

dd'un courant indoctenre,

=
1
e

20 Apres avolr ainst reconnu Feflet produit par la rapture da
conprant de Lo pile. =i Ponoramene Paigaille do zalvanometre
(fig. 11% dbans da position Sa ogqu’elle prend dPelle-méme sons Pac-
tion de co courant, ct, quapres Navoir fixce dans celle posi-
tion au moven du petit aredt o, on referme alors le cireuil, en
remeltant le il conductenr en contact aveo le pole PP ode la pile,
on constate aussitaot gue le pole anstral de Paigoille recornt one
vive impulsion @ deedte de Parecb d, apres guol il revient iosa
premicre position 3 ce gui montre, comme dans la préeddente
expirience. quau momend el fermeture do cireail, an coun-
rant indoit s'est o de nooveau prodait dans 1a Lobine, mais
cette foi= de seas condraire o colul de Ta pile. Cest ce gu'on
nomme Vestrd=-cowrdnt de formelure, coarant gncerse, comime
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le soab fou= les courimls huts dus I'tabli==cneent oo cou-
rant rndboelear.

En résumie, tonl cireail traverse pae an couvant donne lien.
an momentl deosa rapfece, &oun exlra-conrand divect, oL o
moment de sa fermefure 3 un extra-convant dneerse, rosaltad
confornme aux principes géncéranx de o production des cou=
ronbs= induit= volta-clecteigques (12,

Bemargue, — Lextra-courant de [eometure flanl inverse du
cotrant principal, a pone effel, au moment o ce dernier con-
mence. o en diminuer Uintensitd s an contraire. D extra-coararl
de rupture dtant de méme 2ens gue be conrvant principal, o
pour cilel, an moment o eo dermier fnit, d'en anementer
Vintensite, Ce double cffet pent ctre didmontee par diverses
exporiences. La meillewre o=t celle qoe Uom peat en falre sar
sol-mdeme de la mantere saivanbe @

Soil (fg. 120 une pile P ode foree movenne, contenant ane bo-
Lipie B dans son circaib, Cotte poe ctanb mi=e en aeiivet s, 2 1"

vrend, on de chagae mann. Peemt cdeviis Bt = odoe 0 alee Lo Dohidine,

préalablement déponilleés de fenr enveloppe izolante, et quion
les détache vivement de o pile, de manicre gue la hobine
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Vorme aves le corps= an circail fermt, on recoll o Pinstant méone
une commaolion violente o évidemmoent poeoduite par Destra-
comrranl e rupure .Jq'--._'.;w-]-;w.]u'- s In bobdne, o monnend o1l
Fon interrompt le courant. Cela fait, =i, tenand fonjours les
mimes (i<, on referme le cireait en les remeltanl =il bne=
ment en coutact avee les poles de la pile, on ressent encore
une seconsse. due cette fois & Fextra-courant de fermelare,
mai= beancoup plas faibile que la procédente, of QUL CRSEC alE-
2itol, pour ne plos se veproduire . tant que [ conrant ne
seri pas de noaveatt t Lo rompi.

Les commolions produites dans Porganizme par "extra-con-
ant de ropture sont fréguomment utiligdes on médecine, an
moven dappareils spéciaus, comprenant une pile. une bobine
el un interruptewr, dont le jewa pour cffel e prodoire une
snccession rapide de fermetares ot de raptores du eivenit.
Ces apparcils, appligues o un membre ou o foul aubre organe
paralvsé, v déterminent une sorie de secousses ou de contrae-
tions qui pensent avoir poar eifel, gquand la paralysic ne tient
qua une cause accidentelle, d'y ramener 1o sensibilitd oo L
contractilité momentandément abolies.

Premicres machines Jinduction. Bebine de Bahmkorll.

A%, Bobine de Ruhmlborff. — Cette Lobine., ainzi appelée
du nom de son inventear, se compose {fig. 14y an ey lindee
e hois B sur lequel senroule dlabord un fil indectowr d'en—
viron 40 mitres de longneur et de 2 millimetees de diametre,
puis, par-dessoas, le 6 sduit, lequel e=t heaucoup plus fin et
a une loncaenr de plosieurs Lilometre=, Lo toul forme anae
bobine de 15 0 20 centimetres de diametre, termince par deas
-fli.:-'qm:.-. il veree I:|Ili servent a isoler, of dond fes deax fils,
Vinducteur et Vinduit, sont entonrés de colon imprégnd hui-
meme dune couche isolante de gomme-laque fonduoe.

Les deny extremites du il inducteur sTattachent I"une an hou-
ton 1, Uautre au bouton b, le<gquels communigquent avee les
poles P et N diune pile de Bunsen. Un petit apparcil nommd
commutatenr, placé a droite de 1o bobine, permet de lermer ou
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douvrir a voloaté lo civenit, el de fee entrer le coarant de la
pile par V'on quelcongue des deux boutons E et Fo Ce commu-
tatear n'est autre chose quun pebit eviindre ivoire gue Don
peut faire tourner sur son axe, el =or leguel sont fixcées deax
demi-viroles en cuivee laissant entre elies ot de chagoe colo
une bande d'ivoire libre, Deos res=ovls cnoaeier eommmini-
gquant avee e B inductenr presscal sar co cvlimire. e elle
sorle gue le conranl pas=c ou estoanterrompo =elon gufon les
fait appuver sor e cobvee on =ar Pivoire,

Les deux extrémités oo OGF andoit, apres avoir traver=¢ le
dizque de verre I:'l.‘EII:'L":-{'JJTIE dooanche de o dicore, 2 attachont
aux boutons G et Dogue supportent deoas colommes de verre
isolantes. Dans interviear de la bhobine est place un Giscean de
fils de fer gue a pour but de venforcer le courant indoait o1&
et dont une des extrémitlés (celle de sanche sur la figure) fait
saillie en dehors de la bobine. Av-dessons de celte extedmite
dua faiscesn magndétique est an petit appareil nooond aefer-

rapteur, destiné a produaire des vibrations rapides au moven
desgquelles le courant inducteanr e=t successivemaent inlerromp
et riétabli, condition ndcessaire an développement des cou-
rants indull=, ceax=ci ne =e prodai=sant, ainst goe noons Davons
v, guian momaent on e conrant nductonr commence oa linit,
La figp. 14, qui représente en plan la dispo=ition de coe petit
appareil, nous permettra d'en fadre saisic immcdiatement e
MeCani=me,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L L ELECTRICITI. 30
A ost le fmizccan de fils de fer placé dans la boiine, B une
|'-i,*'_i|:'L colonme on Sulv e 1= v ol =0 el sthieee clirecltoment

an-dessous de A un pelib marbeat M oen ter dous, ponvant

asciller libement entre A ot B est articuld en O an sommel
dune antre colonne metallique 1, doalement =olee | repre-
senloe [ravi Liv g Dost s s e e abee i I-'.-'_flr_ Paoao. Do vt
parti du pole positil PP ade da pile, apres avolr parconcs e il
imductear £ ode In bobine, arrive par la colonne F oaa mar-
tean M, "o il passe par la colonne Bopoar aller rejoindre
le pole négatif No Mais pendant que le conrant paz=c dans le
{il inducteur £ gui entoure le fiscean de (il= de Ter A, celui-ci
saimante et attire le martean M, lequel se separve alors de Ia
colonne B: le courant sc trouve done interrompu. Letle inter-
ruption ayvanl anssibob poee eftied e faire ces=cr aimantalion

du faiscean A, e martean relombe, el e bl novean bon-=

cher la colonne i3, l]l:i [l =ert o e, Fotablit le courant
de 14 nonvelle attraction, et ainsi die =uile. e mouvemend il
via-nl=-vient do raortean clan b Lres I'i1|-:|||'_ [1» L'il-'llil indducienr
= brors e one ouvert of e e ATTARRINETERRUR Y crncn o v ;r-lr:-i

nombire de fois par scecond .

* Dol bnterraptenrs, Jdil & mariean, ne conyicnt gu’h Jdes bobines e foreas

. Aver de troge Tortes biines, CochaniTemnent des surfaces de con-
et dde Pencluome ne tarderait pas a les diéweriorer, et a

Laget afwr moarbeatd i
Tl e [';||.|.;1r|-|; fprars al'wrgare. Uk eonpadone aunes 1 SEAEFE MR (T Bt de
Foueault, dans beoguel e martean b Penclisime sant rempliaces par deux

Liges e plals

e Eodes o Pestedmitd d'an levier horiconll, el plonreant ver-
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A chaque onverture, se développe dans e B kil v eoserant
diveet on de méme sens gue le cournnl nnivctenr, b a chague
formetnre. un cowrdnd freorse s conrants doaes Le prrenier Sur-
toat, o one poissanee beaneonp plus wranede e corlbe e i
ducteur. ce qui. en tenant compte dzalement de Texces e
tension due o b eesistanee do Gl indait, beaveoup plas lin ol
plus lons que Vindoctear, expligqae Finten=iid extraovdinaire
does effots produils par cet appareil,

Avee une bobine Bubmblor® de graoocdens woyenne of un
cenl clement de Bansen, les commolions aue Do epronve en
prenant aves les mains humides les eatrcmile= o T il
fxees aux boutons ot D (g, 130 =onl & peiae sopporiables:
deus  cléments sufliseat pour toer on fapins avee i plus=
arand nombre dEléments, an homee serl cettainemenst om-
drove.,

Un fil de fer, tendu sur le teajet de eonrant induii. es) foneda
a Pinstant ot brale avee une vive Liopiere. =i Lon pnlerpos:s
dans coomeme coarant deux lge= minees e criiv e prliaedes
Bout o bowat, ef quion les dearte Pomve ol Dol e, ore vaidt sinss=i-
Lot jaillic cotre elles une sopie d ctineelles vives et bhravantes,
dont la lonsuenr  peut atteimddee plustenrs decimelres s ces
étincelles poreeat des bloes de verce deving @ siv cenbims-
bros T epal=senr.

En faisant passer le courand alos wdes tubaes, diis fuhes
de Gpedssler, contenant des gaz on des vapeovs rarches. on
obticnt des phénomoences honineas o une e beaoabe oo
trainee de lumicre tanldt rouge. Dol vicletbe oo [FITTRENER
selon 1a nature des caz ou des vapeurs, parconr! le tube o un
Bout & Dautre, interrompue cn corbisins erlrods par tles
bandes on intervalles obscors gqui L fonl pareiive connme
stratilice.

La bobhine de Balimkorid o pecn diverses appiicaiion= iolus -

ticalement dans deny gulels conteaant o mesonre. Ui il es- izt
spiecial ot nne pile & fible courant, distioe bee adee eelle dde fa hobioe, font
gsciller co levier, il Lelber Tagasn epeze les Lhgrars b |J|;|litn~_ alberi biverierst
soaloyées el abaissdes, sortenl doomereares of ¥ Penlesil, e agin, i e
e certaines disposilions ris ingenieases, a poar cilet Conveie oL de forrer
sneerssivement le eireail induetene de da bobilae,
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DE LELECTRICITI. 41
triclles. dont Ia plus bmportante est esplottation ddes car-
ricres et le percement des tunnels par Pexplosion des mines
i fortes charges, que Uon peul aujourd b enflammer a lin-
stant el sans danwer, grice & ecctte bobine, qui permel ile
porter 'étincelle @ des distunces consideérables.

Premicres machines d'induction. Machines de Pivii et de Clarke.

19 Machine de Picii. — La machine de Pixii a pour bat de
produire es conranis  indoits magnélo-dlectrigques, se sue-
cidant avee assez de rapidité pour devenie sensiblement con-
tinns, Elle se compose en principe (fg. 15 drun electro-aimant
five ABRC au-dessouns dugquel est un atmant DGHE, mobile aulour
d'un axe vertical KL, Les extrémilés opposces A et D, 00 et I,

it

de I'clectro-aimant et de Paimant, quoigue tres rapprochices,
ne se touchent pas, Ceci posé, si oo fait tourner Fanmant DGHE
autour de son axe KL, il est facile de voir que |l bra-atmant
ABC passcra successivermenl par des Glals magnétigues con-
traires, dont lintensilé sera piax i quand les poles de Fai-
mant correspondront @ ses eabrémites, ot gui deviendra nuile
quand aimant sera en crois aved lui. Par conséquent, les cou-
rants induits, développes dans le fil MM, changeront de sens
chague demi-révolution. Si la rotation de Naimanl est bres va-
pide, on concoll que ces courdants deviendront o guelgue sorte

e
4
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continuz, ot produiront dantant ples deffet que la vilesse de
rotation =cra plos orande.

20, Machine e Clarke, — Celte machine fig, 16) repose
sur le méme principe que la précedente, mais elle en dilere
en oce sens oque cest Pélectro-aimant qui est mobile el qul
tourne avec =on bélice devant un almant lise, Coebtte disposition
inver=c rend Pappareil plas poctatil, et permetd’ obilenir une rota-
Lion plus rapide, cogqut angmente lénercie des courant=andait=.

L'aimant fixe A o=t formdé de plusicurs lames dacier en fer
G cheval, relides of Gavées en=emblea une planche verticale .
o 13 es=t une rone portant une chaine sans fin, destinée a trans=-
mebtre au moven dune manivelle M oun moavement de rotation
rapide aux deax bobines B et B, formdées chacune d'an evlindre
en ler doox, aulour doguel senroule, en sens nverse sar
chacun d'ecux, un long fil de cuivre entourd de soie. Ces deux
bobines, dont les evlindres on novaux en fer doux sont relids

b=
[
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DE LELECTRICITI. 1
o lear bout antérienr par une plupone Szalement en fer dons,
torment done ensemble un électro-aimant. mohile antour d an
ane horizontal,

Cet axe ost forme dane tige métallique, dont la partie exté-
ricure est reconverte d'ane gaine isolante en ivoire. qui porle
clle-méme deux anneanx en cuivree sur lesimels viennent s ap-
puver deax ressorts mdtalliques v et . L'annean sur leqguel
appule le ressort v asolé de Vaxe par I gaine dlivoire, com-
muntinque dircetement avee les deas bouts antériears des fils
iles bobines: Mannean sure legquel appuic le ressort ¢ est, au
controwe, relic & Vaxe par une visqoi traverse la gaine d'ivoire,
ceooun meb eob annean en comnnnnication avee les deax honts=
po=stéricurs des fls des bhobines, soudés & ce mdme axe. Ces
oY anneauy I't':[ll'l"r-l'II[[‘rII dhoves Tos |'-1”rrn;_'-.--' tlos couarnnts et se
deéveloppent dans les bobines,

Les deux ressorls » el v’ qui. pendant [p rotation de Taxe.
frottenl con=tamment contre los anneaay PO recucillire les
couranl=, sont supporics par deax bandes metalliqnes, placdées
de chagque cot? de la face sapdrienre o bloc en bois O ¢
muonies de hootons pour donner altache aox deoas exirdmiteés
ces s et 7 da clreait extérienr,

La machine ctant mi=e en mounvement an moven de o ma-
nivelle, 1l ezt eile de voir qgque chacone des deons bobines
B et B, passant suceessivement devant les poles contraires doe
Farmant A, donnera nais=ance a deax eowrants alternatifs,
chanceant de =ens O chagoe demi-revolution. Deox courants
conlraires passeront done d chagque tour complet de Paxe, dans
chacun des res=sort=, et de o dans le cwreait estérionr. Un
voltaméetre V) place dans co circait, donnera. en effer, dans
chiacane de ses cpronveltes, deos volomes coons d o mdclance
d"hivilrogene ot doxveene,

Mais il e=t facile, avee cette mome machine, d'olienir des
counrants de sens invaviable, 1 saffit pour cela v anneser an
cosmibiteer analocue & celul gue noos avons précédemment
ineliopud comme fai=ant partie de Ta bobine Bohmkoreff.

Ce commulatenr (fy. 17} g0 compose de deax demi-viroles
do culvee eof, appliquées sur la codne dlivoire qui recouvre la
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41 APTPLICATIONS MODELRNES

partie anltéricure de Ioxe de rotation. et 1=zolées ane de Paoire
par deux pelits intervalles diamétralement opposés et sitacs
dans le méme plan quoe les axes des deas bobines, Comme les
deny anneanx précédents, ces deax demi-vireles communiguend
cncore, 'une, avee les deax boutls antériears des fls des bo-
bines, Fautre, avee lears boats postériears,

L= dens re==oris collectenrs » ob 2 Gt o= e Ccomimii -
calion avee co svsleme, on voll gu'a chague demi-lonrde Paxe,
chacune des dens demi-viroles passe sneces=ivement de an o
Vautre ressort, of cela, a Vinstant précis on les courants induail=
changent cux-mémes e sen=, Lo cireont extérieur sera done
traverse par une soccession de conrants dirigts constammend
dans le wdme sens. Un o voltametre V, placd dans ce circail,
donnera, en effel, non plus & Totat de melance, maons separe-
ment, de Voxveene dans Pone de ses dpronvettes, el dans
Vavtre, un volume double d'hyvdrogzene. La machine azit alors
exactement comme le ferait ane simple pile voltatigue,

DA Ceccferes of Er.l'-a‘ljr‘r'r’:i"("ﬂ s coneraiind s o vndlveed oge . — L=
courants (Mindoetion, maleee lear in=tantancile, posscédent
crdce O lear soecession rapide obtenoe s o moven des mia-
chines que nous venons de déceire. toutes les proprictes
des conrants contina= fourni= par les piles voltaTogues ordi-
naires, Hs donnent noissancee o de vives clineetles o ils peavent
roucie does [l metalligues, donnent Tieo & Vincandezcenee des
charbons, G o procede L oonere Slectrigue sl peavent decom -
poser Uean, les oxvides. Les =el= atmanter Pacier, produire dans
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DE LELECTRICITE. A5
Plorganisme es commaotions violentes, cle. Nous reviendrons,
dans les chapitres suivant<, sur cesdivers eflfet=et sur les mer-
veillenses applicalions gue la =cience moderne a su en trer.

s .

b O desione soms e o de comeand s o Sadiecf e ol codtera s dii-
deifs des conrants electrigques nstantanes se developpant dans des
coniductenrs metaltliqnes, sous Vinlloence des coneants voltaigques [eou-
rants volta-cleetvigues) ou des alnninds. Ces dermiers sont alors nomnes
eourants o aiend s frdieferrs Jconrants magneto=-clectriques).

1. Tont eoprant valtaigue gad conpnenee Taill naitere nomediatenient
dans un eirenit fevme ot place pres de lol un coprand inverse on de
sens confraive an sten. Toul conrant gerd fudd v [ait naitre anssitot on
caeant direct on de wedie sens gque e sicll.

[, Tout eourant voltaugue que Von appeecie 4 an it ferme ot
paitre dans ce ciecnil oo conraut Zeecrse, Tout conrant gquion en cloigne
v oprodinit aussitdt nn courant direct.

IV, Les eourants induits, directs oo inverses, sont tonjours énstan-
fanéx. s ne durent que Pinstant tres court pendant leqoel se pro-
duisent les conditions qui les font naitre. 1ls ont epeare ponr caracters
d'étre toujours plos intenses gue es courants idonctenrs dont ils pro-
codent.

V. Quand on appeecie an o aimant oo cireint ferme, cel almant,
vomme le conrant vollaique, ¥ produit oo courant inverse des courants
gqui, dapres la theorie d Ampere, civceleraient autour do barrean ai-
nuante. assimile a on solenouie, 5 Von dleigre ensuite co méme aimant,
un eourant direct se produit aussitot dans le cirenit.

VI, Laction magnctigoe de la tevre safiit ponr développer des cou-
vants imduits dans n civenit ferme, dont on fit varier brusquement
b position par rapport ao mervidien magnetigue.

VII. Le deplacement d'un eourant electrique on d'un aimant, situe
dans le voisinawe 'un cireait fermae, fait paitre dans ee cireaif un cou-
rant induit de sens contraire a eeloi qui eat été capable de produire
e déplacement, oest-i-dire on conranl gud fend d s opposer aw o=
vement produi? (1ol de Lens).

VI, Tout civenit fraverse par un eonrant donne Hea. ao inoment
der =g pupture, cest=a-dire an moment on eesse le conrant, o un Fatra-
courand direet, et an moment de sa fermetore, cest=a-dire an moment
it e courant selablit, i un cofei-conranf inverse.
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IN. Les premieres machivnes imaginées pour utiliser les courants
ifidection =ont eelles de Tixii, de Clarke, of Le babine de Boatenkoedl.
Cette dernicre est surtout venpedgiable par la puissance de ses eflel=

A Les couranls diindoction  possedent toutes  les proprictés des
conrauts voltavques proprement dits: s donnent de vives elineelies.
l'{illE].‘i.‘r‘i"[JT des lils Iili'fil”il:lll'}-'. donment leew a Vineandescenee des char-
bons, dou procede I lumicre electrigue: s penvent  diécomposer
'eaw. les oxydes, les sels, aimanter Cacier, prodaive dans PVorganisme
dues comolions violentes, ofe, -
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CGITAPTTRE L

Applications modernes de Uélectricité. — Nonvelles neechines  dinduoe-
tion, — Machines magneta-cleciriques ol dyvnamn-clectrigues, —
Machine de Nollet, dite de 'Allianee. — Machines Granme.

Nonvelles mackines d'induction. Machines magnéto-électrigques
et dynamo-électriques.

99 Nouvrclles machines ' indoection, MNachines it el o=
éloctrigues of dynamo-dlectrigues. — Les LNTenEes prosres
réaliscs depuiz  quelques annces dans les applications  de
I'électricité sont principalement dus, ainsi quon a pu le voir
A nolre crande Erposdion infernationale delectricitd de 1851
aux perfectionnements  apporles ans machines ilindoction
déjaconnues, ol a la création (e nouvelles machines de mdéme
ordre. Clest orace a ces puissants générateurs de la force vol-
taique. que Uéclairage électrigque, qui jusquialors n'avait éLeé,
pour ainsi dire, qu'une curiosité de laboratoire, e transporl
4 distance des forees motrices, la galvanoplastie appliquee aox
objets d'art ou antres picces de grandes dimensions, ont pri=
rang, avee lntélégraphie et le téléphone, parmi les grandes deé-
couvertes uni seront honnear et la gloire de nolre sicele, le
sitele de la vapeur et de Pélectricitd, comme le nomimera [NHES
toire.

Les machines actoellement destinées @ la production indus-
trielle de UVélectricite se divisent en deax classes @

Les machines magnéto=dlectvigues, dans lescquelles on emploie
des aimants ordinaires ou permanents, comme dians les ma-
chines de Pixii et de Clarke, précédemment décrites;

[es machines dynamo-eélectrigues, dans lesquelles Tos almants
ordinaires ou permanents sont  remplacés par des clectro-
aimants.

11 existe anjourd hui un grand nombre de Wypoes de ces deay
claszes de machines, Mais comme ces divers vpes reposent
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ton= sur les momes principes, ¢l ne diifferent enlre eax que
i dies détails e constroction, nous nous bornerons= a doécrire
celles de cos machines dont Pemploid est le plus répandua,
=avoir : Ia machine magndéto-célectrigque de Nollet, dite de 1 A¢-
licemee, o nom de Ta compagnie industriclle qui 'a exploitée
[ ||n|:‘t"[E]i|"|'L', b les ooy sngtefdres (S vanomn, T H TR K IRl ||}'|Ic||t1-_|—

clecteigques,
Machine magneto-clectrigue de Xollet ou de 1" Uliance.

2o PDleseripfion of applicatinns e colie poachine. — Lalina=
chine de Nollet on de |'.-'Ll|l'<ll:|c'1',_ (rie ['F[13'11‘5i‘TI|L‘ dan= <on
ensemble la fig. 18, we=t aotlre chose cpue e macehine e
Clarke  agrandic el multiplice de manicre @& fournir des
courants électrivpues d'une grande poissance. Bile  consiste
cnonn bati cirealaire de fonte, sue le contour duguel sont des
traverses de bois supportant huoit ranedées horvizontales de Tais-
ceanx aimantés. recourbés en fer o cheval et capables e
porter chacun un poids denvivon =oixante Kilosrammes, Ces
faisceanx. au nombre de cing par rangsée, =ont sroupets de
telle Tacon que fenrs poles de noms contraires =oient Lo jonrs
en recard Pooode Naatee,

Un axe de fer borvizonial, allant «d"an bout & Vautee du bati,
porte quatre dizgques ou roaleany de bronze corvespondant aux
imtervalles compris entre les séries verticales des faisceanx
aimantés, et sur o circonlironee desquels sont fisces sejze
bobines evlindriques munies chacune d'an novan de fer doux,
Les lils e ceos bobines, recouverts d'ane counche isolante de
ptome. sont tous enroulés dans le mdme sens el comnnbient
entre ecus, Conune dans Ia machine de Clarke, lenscmble de ces
lils vient aboutic, d'une part avec Vaxe, daatre part avee une
prece métallique hixée sur ce wmdme axe, mais dont elle et
isolcée par un manchon (Pivoice qui 'en sépare compledement.,
Deus pehites bornes fisdes o parlic supcérieare do bati. of
communiquant, PDune avee ave, Paatre avec L Pricaoe mctal-
lique dont nous venons de parcler, recoivent les {ils destinds
conduire les courants dans les appareils oo ils doivent étre

whilises,
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Coe ovachine vapeenr, de b foree de ]+[||:-;i|-'|i|'_-' cliev i,
im]-:'hm- o toni e svsteme, par Vinterinddiaire o one conrrore
sans {in senronlant sor uane poulie fixée & Dextredmite e
Faxe, une vitesse dedenx 4 trois conts tours par minnte, -
cune odes hobines, passant ainsi. b L'||;:||]L:||_- rov ol b o, Jdesiand
les scive pales alternativement contraires des fiscoanx aimimn-
tes, produit done huit conrants directs et huit eonrants in-
verses, on ool selze conranls, alternativement de sens con-
LI"ﬂiT'l‘.r'-_. Crogae donne. | minule, avoee une vilesse RERRN AL S BT
de 250 tours, § 000 courants alternalifs,

Le mdéme cifet se produil dans chacoune des 68 bobines
que portent cnsemble les gqoatre rooleasox ;s mais comme les
fils de ces bohines sont tons ecoroulés dans le neme =ens of
communiquent entre cnx, leors eifets ne fonl qoe sajon-
ter, et Ton v'a Louwjours que le méme nombre de courants.
mais plus ntenses. Dans le cas on Pon anrait besoin de con-
rants de méme sens, ce goi arviverait, par exemple, si lon
voulait appliquer cette machine a4 la calvanoplastic oa au
transport de Lo force motrice, on obtiensdeail facilement ce
résultal au moven doan commutateur semblable O celui de
laomachine de Clarke, of place comme Tai sore Vase de rotation.
On peat. do reste, comme on e ol pour Tes dléments ' une
pile ordinaire, changer les modes de communication des ho-
bines entre elles, et les réunir ainsi. =oivant les bhesoins, en
tensioa on en quanbibe,

La machine de Nollet oo de PAanee est surtont emplovée
pour Péclairage dlecteigque a de crandes distances of, en [riveti-
culier. pour I'dclairace des pharves maritimoes. =a crande [I1i=-
sance, la réegularitd parcfoite el Ia =areté de =on fonctionne-
ment loi ont vala, jusqu’a présent, In proférence sur dantres
machines analogues destinées an mome osace. Elle g ote
pour la premicre fois appliguée, en 1863, a4 Méclairagze par
Parc voltaique des deax grands phares do cap de Ta Hove.,
pros du Havee, oG elle foncetionne encore anjourd hai,
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Machine Geamme maguefo-clectrigue.

95 Theéorie de la machine Gramowe wngneto-dlectrigue. —
Bicn que présentant dans son cnscmible (fig. 21 une certaine
analorie de forme ot de construction avec celle de Clarke,
la snachine maguéto-électrigue  de Gramme repose cepel-
dant. comme on va le voir. sur un mode de fenctionnement
Lout diflérent,

Suppo=ons (fig. 190 nn annean circulaire de fer doux placd
entre les branches d'un aimant vertical M en fer a cheval, de
telle sorte que =son diametre horizont il =oit sur la ligne AB
gqui joint les deus poles A et Bode Paimant, Une petite spirale
ou bobine s, formdée par an Bl de culvre reconvert de sole, ost
enroulie autonr de cet anneon, of peat olisser facilement sar
Tui de maniere & en parcourir toute | circonldrence Jdans un

sens on dans Dantre.

Les deax poles A et B de Vaimant, agissant par influence
sur Papnean. déterminent Uaimantation de chacune de ses
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deax moitiés & noa el B n w'. situdes. 'une  aa-dessns et
Vautre au-dessous de la ligne diamdétrale AB, qui joint les
denx poles de DMaimant, De 1a résalte o production, en face
du pale avstral A, d'un doable pole horéal 6 8, et en face
dua pole bordal B, lan doouble pole austeal o @', En noct n'
sont les lignes neatres de ces deux moilics dannean ainsi
aimantées, el qui, dans cet ctal, représentent deax aimants que
Pon aurait courbés en dems-cercle et plactés houat 3 bout, se
touchant par leurs pales de meme nom.

Supposons maintenant que la bobine s étant dabord placdée
e¢n un point voisin de exteéomite o da diametre vertical nn’
joignant les deux lignes neutres de anneau, on la fusse olisser,
dans le sens indigqué par la fleche, de maniére & lui faire par-
courir, par petits déplacements suceessifz, o demi-cireonfié-
rence n a o' n' o expérience, J'accord avee la théorie, montre
aque celte bobine est aussitob braversie parr nne Suecession
de courants indoits dont Pintensité eroit & mesure qu’elle se
I":'III.[]T‘UL'|H‘ tes ]:'{‘I]I.'f‘: o a de Vannean, et déeroit 3 moesare |]“'¢~]|g_5
s'en ¢loigne, jusqui ce guelle arcive en w'. On poarrait, prre-
mierce vue, supposcr que ce courant doit elimeer de sens an
moment oi la bhobine dépas=e [es poles o a’ > mais comme celte
bobine lear présente mamtenant le bout opposé a celui qu'elle
leur présentait dabord, lo conrant conscrve fe meme sens
dans toute la demi-révolulion n a a’ w'. S0 Fon met les deux
bouts do Gl en communication avee an salvinomelre, on con-
state, en effet. que, pendant gue Ia bobine accomplit cette
demi-révolution, Malguille reste dévice du méme coté do zéro,
avec un angle de déviation qui va angmentant dans le quart
de réevolution noa, et en diminuant dans Vagtre guart o w'.

Quand la bobine s arcive en o', & coale distanee des ples a a’
et b6, le conrant devienl nul; mais =i, continuwant sa marche.
elle depasse la ligne neatre ', pour parcourir ensuaite Iy demi-
circonférence »' L' b n, un nouvean conranl s’y produil an=sitor,
avec les mémes alternatives d'aceroissement et de diminution
d'intensite, mals en sens inverse du premier, jusgoa Daveivee
de la bobine en n, o il devient nul 4 son tour, ¢t ainsi de
suite. Laigoille da galvanomotre, que nous avons supposde
place dans le cireuit de la bobine, se porte, en eflet. au mo-
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meni ou celle-ci dépasse n', de Toaulre cole du zéro, et s’y
maintient, en présentant la mime sévie e déviations que
précodemment. jusgu’a Parrivee de la bobine cn .

En résumeé. pemdant ue tonr complel wn’ n de 1a bohine sar
Fanneau. on constate : que dons la demi-révolution naa’ n', i1l
Seffeetue a droite de la verticale ow figne de partage passant
par les liznes neuatres net o' de anneau, il se produit dans
la hobine un conrant dont le =ens reste constant, et que dans
la demi-révolution de ganche, 11 =e produit un nouaveaua cou-
rant dont le sens est encore constant, mais inverse do premier.
Quant & Vaction inductrice quexercent coalement sur Ia bo-
bine les deoux poles A el Bde Paimant vertical M, la théorie
A" Ampere of 1o doi de Lens (123 s‘accordent pour démontrer
que cette action produit sur Lo bobine le méme effet que les
poles inverses a o ot b B e Panneaw, Ces deax effets ne font
done. en sajoutant, quangmenter intensité des courants.

Les phénomenes gue nons venons d'Cctudier resteront abso-
lument les mimes si, ia spirale dtant ficée a Vanneaw, on fait
tourner celui-ci antour de son axe. Dans ce cas, les doubles
poles B4 et aa’, bien que se déplacant dans la mas=¢ de Fan-
neau. resteront toujours fives dans Uespace, en recard des pales
contraires A of B de Paimant M. La bobine s, enlrainte par
Uannean. s"approchcra done on <éloisnera de ces mémes poles
de la méme tacon que si annean, restant immobile, comme
nous U'avons dabord supposé, o était elle, an contrare, (Ui en
parcourtt le contonr. Clest ce monveinent de Pannean, plas
facile 4 réaliser, que Vinvenlear Gramme a adopté pour ses
diverse: machines.

Ces préliminaives élablis, il est facile de voiv que =i, aun liew
dune <eule bobine, on fixe sur le contour de Danneawn (fig. 20)
une soprie de bobines semblables s, s, 5, 5. toutes celles de ces
bobines qui, pendant la rotation de Vannean, =¢ trouversnt a
droite oun o gauche de laligne de partage wn', seront traversées
par des courants de méme sens, tandis gque celles du cote oppose
seront Lrasyersees par des courants de sens mverse des pre=
miers. En un mot. les choses se passeront dans chacune de
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ces bobines, comme dans la Lohine VIR U IO L oS
prize pour excmple dans notre premicre démonstration.
Supposons  maintenant  guentre  toutes ces bobines  se
trouvent placees de champ des lomes de enivee voria b es
coce, assujettios a Fannean de maniere a tourner avee lai
autour de Paxe O, et qua chocune de ces lames soienl soudds.
d'un cdté le bout initidl, et de Pantre e bouat terminal  de

deux bobines consdcutives 5. s, Devant ee svsteme formanl

x

alnsi un cirendt feemés ajontons deax pitees métallingues on
collectowrs by fixees perpendicalairement a1 Hone neatre oo
de partage non', cest=i-dire, iz une pro<ibion fetle quoe,
pendaat 1o votalion de Panocan, chocone de cos deny e s
trouve respectivement en condact avece les lames ravonnaibes
corre=spoadant & cclie ene aeutre. Ces dons ]:il-::-p_-:, Gl
réunies par un fil condaciear 0 recaeilleront @ chagque demi-
revolution de Vaneean les courants des deax sv=tomes (le
bobines situds Dun & droite of Fautre & cauche de oo’ - olles
=¢ trouveronl, par rnur:-'-ql.:u-.-:t: dins les memes comditiogs e
=i clles claient fivdes aux deox poees d'une pile dont les t'--h:—
ments=, représentés par les bobines, formeraient dens séries
ass0ciees en gquantite, ¢est-a-dire par leurs poles de meme
nom. Le cirewil extévicur f =cra done traverseé DEr un courant
constant en intensite et en direction, ol que Fanneau lournera
avee la méme vitesse ef dans le méme sens,
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Telles sont les dispositions imaginées par M. Gramme pour
la construction de ses machines magnéto-électriques (fig. 21).

Spécialement destinées a des expériences de cours ou des
opérations de laboratoire, ces machines different essentielle-
ment de la machine de Clarke, en ce sens quau lieu de ne
donner dans le circuit extérienr que des courants alternatifs,
exigeant, pour étre redressés, 'emploi d'un commutateur,
elles fournissent directement des courants continus.

2%. Description de la machine Gramme magnélo-électrique.
— La fig. 21 représente dans son ensemble une de ces ma-
chines. L’aimant fixe M, maintenu verticalement, se compose,
d'aprés le systéme Jamin, d'un faisceau en fer a cheval de
vingt-quatre lames d'acier, aimantées séparément & saturation,
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puis superposies. Aux deux extrémités du faisceau sont fixdes
deux armures de fer doux, comprenant les poles efficaces A
et B de l'aimant, et eatre lesquels tourae Nanneau mn.

Cet anneau (fig. 22) est lui-méme formé, non pas comme
nous l'avons précédemment supposé, d'une seule piéce de fer
massive, mais par un faisceau de fils de fer doux, d'environ
ua millimétre d’épaissear, soudés en anneaux et juxtaposés,
de maniére a constituer dans leur ensemble un circuit complet.
Autour de ce novau de fil de fer sont appliquées de nom-
breuses bobines de (ils de cuivre s sss, réunies sucecessivement
lune & l'autre, ainsi que nous 'avons dit, par des lames de
cuivre ravonnantes cece, auxquelles soat soudés, dun cole

Fig. 21.

le bout initial, et de I'autre le boul terminal de deux bobines
conséculives. Cos lames, au lieo d'&tre, comme les représente
notre figure théorique 20, d'une seule picee et rectilignes, sont
en forme d'équerres, doat les branches horizontales, placées
de champ et siparées les unes des autres par des rubans de
soie ou de toute autre matiére isolante, se prolongent en avant
de l'anneau, de maniere a former autour de 'axe de rotation,
dont elles sont égzalement isolées par un manchon de buis ou
d'ivoire, le petit eylindre K. :

Sur ce petit cvlindre, auxquelles les tranches & vil*des lamces
horizontales des équerres donnent une apparence cannelée,
viennent s'appuver, I'un au-dessus de I'autre, et parallélement
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a la limne des poles A B de Maimant (fg. 21 el 22}, deax petits
pinceaus on balais collecteurs on laiton b et U, fixés anx colonnes
metalligues (et H o (fg. 21.) De ces colonnes partent les Lils ot
[ devant transmettre anx appareils anxguels ils sont destinés les
courants recueilli= par les balais, d mesare gque viennenl sucees-
sivement frolter surenx,au moment on elles franchissent ba ligne
de partage, les tranches des équerres diamdétralement opposées.
Aver une vilesse de dix tours par scconde, que Uon obtient
facilement an moyven dane manivelle ol d'ane roue dentée R
cosrenant un pigonon lixeé & Panneao, celle machine produil
tons les effets d'ane pile de hoit & dix éléments de Bunsen,
notamment Vincandescence des fils métalliques, les décompo-
sitions chimiques, laimantation de barreanx dacier, ele. Elle
peut done remplacer avantagensement les piles ordinaires poar
toutes les expiériences d'électricité,

Machine Gramme dynamo-élecirique,

26, Deseription de la machine Greamone dynamo-clectrigue,
—-=unbstituer aox aimants permancnts des machines magneto-
Clectrigues des électro-aimants ausgueels  on peol donner
une puissance magnélique beaoconp plus grande. telle  est
Videée féconde sur laguelle repose Uinvention des machines
dvnamo-électrigques. A cetle idée ont saccessivement allache
lenrs noms plusicors savants electewciens, Wilde (de Man-
chester, Werner Siemens (de Berling, Chavles W heatstooe (de
Londres). enfin M, Gramme, & Parvis, doat la machine, con-
stroite sur ce principe. est avjourd’hob universellement em-
plovee pour la prodoction en grand de Pélectricite,

Coette machine, gue on désigae simplement dans Dindustere
sons e nom de machine Gromone, pour oo distingner de celle
gue nous venons de deécrire. se compo=e {(fy. 23) de deux
novanx ou evlindres pleins CCel GG en for doux, places hori-
zocatalement 'an au-dessus, Vanlre av-dessous de Vannean mo-
bile K, et maintenus dans cetle position fixe poe deax monlants
vecticaus ou  flasgques en fooate M M. Soar les cyvlmdres on
ferC C et G0 est enronlé un gros Gl de cuivree recouvert d une

i
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couche isolante, et placé dans le circuit méme des courants
induits qu'engendre la rotation de I'anneau. Ce systeme repré-
sente ainsi deux électro-aimants inductears, situés, 'un A MB a
gauche, I'autre A' M’ B’ & droite, et disposés de telle fagon que
“lorsqu’un méme courant les traverse, leurs pdles de méme
nom A A’ et BB’ soient en regard 1'an de I'autre.

c ® ¢

S = L e

Al A

Fig. 23.

Deux armures en fer doux a et b, appliquées, I'une sur les
poles A et A’, PPautre sur les pdles B et B', el réunissant ainsi
chacun de ces doubles poles en un seul pdle ou champ magné-
tique a et b, viennent s’épanouir, au-dessus et au-dessous
de I'anneau mobile, sur un are un peu moindre qu'une demi-
circonférence, de maniére 4 ne pas se toucher. Entre ces deux
‘armures tourne 'anneau, exactement semblable, sanf ses di-
mensions plus grandes, a celui de la machine magnéto-élec-

4.
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irque precédemment deceite, e novaa e Gl de fer. les bo-
bines, les cguerres, les balais collectenrs ¢ ¢ sonladisposés et
tonetionnent de Lo mcme Geon.,

Le toul est mis en mouavement par une machine & vapeur
dont Narbre porte ane conrroie sans ln, quoi vient passer sar le
tambour T, situé 4 'une des extromites do Daxe sare leguel est
txer annean,

Theéorde. Nous avons dit que le Gl goi entoure les dectro-
atmants fait partie du cirewit extéricur, allant de Mun 4 Uautre
des balais collectenrs c et o Hrésalte de cetle disposition que
e conrant produil par la rotation de annean passe dans les
hobines des ¢leclro-aimants, avant de =e porter en dehors par
les fils £oet  anx appareils qu'il doit Gire fonctionner. I n'v a
done, en somine, dans toute la machine gu'un seal cirealt |;_:|:11]n-
prenant : Pannean K prodoctear do courant @ les hobines des
deax électro-aimants AM B, A M B les fils conductears ),
et Vappareil réceptenr (lampe, moteur électrique, bain galvano-
plastique, elte.). Mais ici se présente une particularité assez
curicuse, sur laguelle nous devons nous arréler un mn=stant,

<i l'om a bien compris les dispositions qui précodent. on
voit que le courant électrigque qui se développe dans Fannean
sous Uinfluence magnétique des deox électro-aimants A M B,
AT MOB L est en méme temps PVexcitatear, celui gu met en jen
cos  memes electro-—aimantis, Ce (ue nous  resamerons en
dizant : que dans la machine  Gramme dynamo-célectrique,
cest le cowrant gqui fadt Vaimant, ot, véciproguement, Uladimant
qut fart e cowrant - d on 1o nom de machines awlovrcitatrices
- (machines s'excitant d’elles-mémes}, que I'om donne encore i
cetle machine el a toutes les aalres do méme genre. Or, celle
réaction de Ueffet sur la cause semble &re, & premicre voe,
une idee irréalisable. un cervele vicieax, On e demande com-
ment, an moment de la mise en train de la machine, le pre-
mier courant peut naitre dans Manneau, puisque les électro-
atmants sont alors an repos,

Sans doute, si les picces de ler el de fonte qui forment les
¢lectro-aimants et le bati de la machine ne possédaient ancune
irace de magneétisme, le mouvement de Pannean entre ces
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picces métalliques ne donnerait liea a la production d'avcan
courant. Mais, si parfaits que solent les novaux de fer douox
d'un électro-aimant, ils conservenl toujours, apres avoir fonc-
tionné pendant quelgue temps. une cerlaine  guantite de ma-
enétisme, gue Fon o, pour cetle raison, désigné sous e nom
de magndtisme répvanent, Dun autre cOLé, NOUS SaVONs qu une
masse  quelcongue de fer ou de fonte premd constamment,
spus laction macndélique de o berre, une certaine aiman-
talion.

1l rézulie de ces deos faits gue le bt de o machine
(qui nous occupe, possede toujours, méme a l'état de repos,
une certaine quantite  de magnétisme, soil rémancent, soit
dérivant de Vaction lerresire. Au mnoment oi commence le
mouvement de Fannean, celui-ci e trouve done, a un degré
moindre, mais suflisant, dans les mémes conditions que an-
nean des machines magnéto-électriques on a anmant fixe. Un
courant, d'abord tres faible, v prend naissance; ce courant,
passant aussitor dans les fils dez électro-aimanls, donne &
cons-ci une nouvelle foree magnétique, sous PVinfluence de
laquelle le courant de Danneau, deveonu plus fort & son tour,
produit une nouvelle avementation de magnetisme dans= les
électro-aimants, et ainsi de saile. Ajoutons gu’a défaat de ma-
enétisme rémanent, Uinflnence iln macncélisme terrestre safti-
rait seule pour la mise en activite de la machine ; ce qui
explique comment  une machine neuve, fonclivonmant  poor
la premiére [ois, donne immdédiatement de Uélectrieind.,

[sages. La machine Gramme, telle gque nous venons= de la
décrire, est a courants continus on de méme =ens, lesguels
conviennent a diverses applications industrielles, notamment
an transport a distance des forces motrices el 4 la galvano-
plastie. M. Gramme a construit sur le méme principe, mais en
modifiant les dispositions de Vanpean el de ses inducteurs, une
Cautre machine, o courants alternatils, dite snachine a lwmiere,
a canse de sa destination spéciale, comme séndratear d'élec-
tricité, a certains appareils emploves pour 'éelairage  élec-
trique, dont nous allons nous occuper dans e chapitee

suivanl.
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Résnmeé.

I Les machines d'induction actuellement destinees i la production
industrielle de Pelectricite forment deux elasses @ les machines dites
magneto-électrigues et les machines dites dynamaoe-électriques,

I1. Les machines magnéto-électrigues sont celles dans lesquelles on
cruplote comme induclenrs des aimants ordinaires on permanents ; les
machines dvnamo-clectriques sont celles dans lesquelles les almants
ordinaires ou permanents sont remplaces par des electro-aimanis,

111, Les machines magnéto-¢lectrigques dont Vemplol est aujourd*lui
le plus répandu sont la machine de Nollet, dite de VAllianee, specia-
lement destinee a4 Uéclairage des grands phares maritimes, el la
machine de laboratoire, dite machine magnéto-élecirique de Gramme.

1V, La machine de 'Alliance, gui n'est autre choze quiune machine
de Clarke agrandie et multipliée, donne des courants alternalifs ou
alternalivement de sens contraires. qui conviennent pour l'éclairage
par Pare voltawgque. Mais on peut, comme dans la machine de Clarke,
redresser an besoin ces eourants inverses, et les obtenir de meéme
sens an moyen d'un commuatateur.

v. La machine de laboratoire, dite machine magneto-electrique de
Gramime, se compose essenticilement d'un annean de fer doux portant
de nombreuses bobines en fil de caivee, ¢l tournant entre les pales
d'un aimant peissant courbe en fer a cheval, Cetle machine donne des
courants de méme sens, qui, avec une vitesse moyenns de dix tours
par seconde, produlsent tous les effets d one pile de hoitadix elements
de Bunsen.

VI La machine Gramue dyname-clectrique on sachene Lrammne
proprenent dite se conmpuose dun annean semiblable, saut ses dimensions
plus grandes, o celui de la machine: magneto-clectrigque  du méme
invenicur. Cet anveau  tearne enlee denx  puissanls eleclro-atmants
places dans e cirenit. Celle mmchine, tres puissante, st surtout
employée pour Peclairage electrigue el, comme matenr. pourle transport
a4 distanee des [orees mecaniques.
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CHAPTTRE 1.

Eclairage électrique. — Eelairage par are voltgue ; appareils a I'éEu -
lateurs s bongices clectrigques. — Eelairaze par incandescenee 5 incan-
descence & Uair libre: ineandescence dans e vide, — Lampe-soleii.

Eclaivage électrigue.

27, Felairage clectrdgur. Apries la machine @ vapeuar,
dont notre sicele a vu sargir, comme parc enchantement. les
prodigicases applications; aprés le télézraphe electrigque, qui
couvre aujounrd hui de ses réseaux el met en communication
entre cux et a travers les océans lous les pavs civilisés, voiei,
a =on anrore, la lumicre ¢lectrigque qui, tonte pleine aunssi de
promesses, on partie déja réalisées, vient & son tour, et non
moins justement, passionner les esprits. Car en présence des
merveillecux résaltats oblenus depuis guelgues années seu-
lement, et que Vona puadmirver dans lear ensemble & 1 Expo-
sition internationale J'électricite e 1881, i1 est permis de
prévoir gue dans un avenir plus oo moins ¢loigné, mais cor-
tain, 'éclairage électrigque aura presque partout remplace Ly
lumicre du gaz, qoi déja commenee ot continuera @ lui coder
peu a pea lespace, & mesure que se perfectionneront nos ap=
pareils générateurs de U'électricile,

La prodoction de Ia lumicre électrigque comprend deux pro-
ciédes ou svstémes différents, d'oi résulie anssi une différence
marquée dans les qualités et les applications possibles de 1a
Iamicre émise par I'un ou Nautre de ces denx svstémes, que
Fon appelle : Féclaivage pav Care voltaigeee el éclatrage par
Fneandeseence,

Eclairage par 'arc voltaigque.
8. Eclairage pur Cave voltavgue, — Rappelons ici, en les

complétant, les détails que nous avons donnés (Cowrs de Phy-
sigue, 299) sur le mode de formation et les propricteés générales
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de 'are voltaique, découvert en 1801 par un des plus illustres
savants de 1'Angleterre, sir Humphrey Davy.

Fig. 25. Fig. 25,

Deux petites bagueties de charbon CC (fig. 24), taiilées en
pointe, sont placées boul a bout, 'une a la suite de I'autre, et
mises en communication avec les deux poles d'une forte pile ou
d’un générateur quelconque d'électricité. Les deux pointes élant
en conlact, on voit aussitot se produire entre elles une lumiere
éblouissante, due a 'incandescence des charbons a leur point de
jonction et a une petite distance au dela. Si la pile est sufhisante,
et si 'on éecarte graduellement les charbons I'un de 'autre, jus-
qu’id une distance de quelques cenlimeétres, la lumiére, loin de
s'éteindre, semble augmenter d'éclat, et l'on voit alors ap-
paraitre, entre les poinles des charbons, restées incandescentes,
nne lueur violacée qui généralement prend la forme d'un arc :
doir le nom d'arc voltaique, qui lui a été donné.

En poursuivant l'observation du phénoméne, on ne tlarde
pas a constater que la baguette de charbon qui communique
avec le pole positif de la pile se creuse rapidement, tandis que
le charbon négalif, comme le représente la fig. 25, semble
s'accroitre, et se maintient en pointe mousse. Il v a donc
transport dua pole positif au pole négatif de particules de
charbon, dont les unes se volatilisent, et les aulres so¢ dépo-
sent sur le bout incandescent de la baguetle négative : ce qui
prouve que l'arc voltaique est formé de vapeur el de parti-
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cales de carbone, 4 travers lesquelles passe le conrant iui les
entraine dian pole & Nautre. Cet are peat done dlre considére
comme un conduacteur interposé dans le cirenit.

La résistance considérable quoppose au passage du couranl
Vare voltaique explique la haute température qui ='v déve-
loppe. la plus élevée de toutes celles que nous connaissions,
Tons les corps sans exception v sont fondus ou volatiliseés.
Ajoutons que Pare voltaique, comme les courants mobiles
dont nous= avons parlé précédemment (Cours de Physigue.
312), peut etre dévié de sa direction par le voisinaze d un cou-
rant ou d'un aimant,

Mais ce qu'il importe surtout de remargquer, an porint de voe
(ui nous oceape, eest qgque Ia puissante lomicre lagquelle
donne lien ce phénoméne vient bien moins de 'are Ini-méme
que de Pincandescence des pointes de charbon (qui transmettent
le conrant, Pour que cette Inmiere conserve Loul son celat, il
faut que Pécart des deux charbons soil maintenu dans une
certine limite, laquelle varie d'aillenrs avee Uintensité dao
conrant, Si Von dépasse  cette limite, Uare et avee ol les
pomtes mceandescentes des charbons £ éteirnent anssiton, et ql
faut alors, pour les rallumer les ramener en contact, puis les
¢carter de nouvean, L'application de Pare voltaique a 'éclai-
rage exive done certaines dispositions particuliéres qUe nons
allons rapidement  examiner en les croupant sous (uatre
cheiz o 1@ Jes charbons ;20 los régulatenrs mecanigues ;32 les
bowgies o 4o les gindratears o dlectricite,

e Gharbons. — Les charbons doivent &tre durs, compacts,
assez bons  conduciears de I'électricité, et ne s'user que le
plus lentement possible. Pendant longtemps on a fait nsaoe du
charbon de cornue, espéce de cole qui se dépose dans les core
nues ou oo prépare le gary d'éelairace par la distillation de la
houille; mais plusieurs inconveénients attachés Cemploi de
ce charbon, notamment la difliculté de le disposer on ha-
cuctle minces, longues et suflisamment résistantes. faisaient
grandement désirer =on remplacement par un aulre plus
solide,

Apresde nombreoses recherches, faites par divers phvsiciens,
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an de nos éleciriciens les plus distingués, M. Edmond Carré,
st enfin parvenu o résoundro completement co probléeme par
'invention d'un charbon artificiel, faliiqué an moyen d'un
melanze de coke finement pulvérisé, de noir de fumdée prea-
lablement caleine ef de sirop de suere additionné dun peu de
comme. Ce mélange, d'abord @ Petat pateax, est soumis a
Faction d'une presse hvdraolique gui le pousse dans une
filicre. on il se divise en baguettes de différentes grosseuars,
anxiuelles on donne ensaite Ia densite et la duretd néces-
caire<. cn les introduisant sneeessivement dans un fouar, puis
dans des creusels maintenus pemndant plusiears heures au rouge
vif, Nons ne ferpns gque rendre justice a M. Edmond Carrd, en
disant gque Femploi de ces bagueties. anjourd hui tres répandua
en France of a Pétranger. a contribué pour une large part aa
sucees de la lnmiere clectrigue.

9 fegulateurs  mecanigues. —  Llexpérience a démontre
que la longuenr la plos fay orahble 4 donner a are voltaiguoe,
west-i—dire 2 Iéeart entre les deux pointes opposcées des char-
hons. e=t la wmoitie de la distance an deld de laquelle Tare
Séteindrait subitement. A Iair libre et dans les conditions or-
dinaires. cob ceart doit étre d'environ on centimetre. Mais
Fusure des charbons. tant par leur combustion dans |"nir e
par le transport de lears molécules de 'an a Pautre, aug-
mentant incessamment la distanee qui les sépare, ne tarderait
pas & amener d'abord un affaiblissement progressif de la Tu-
miore ol finalement Fextinetion de Vare. 11 a done tallu, pour
aliliser la lumiere électrique, avoir recours @ des appareils
avanl pour fonction de rapprocher  les deux charbons 4
mesure qu'ils sn=ent, et de maintenic ainsi lear écart con-
stant.

Les premiers appareils construits dans ece but, et que 'on
désigne sous le nom de réguluteurs mecaniques, sont ceux de
Foucault, Dubosqg et Servin. Tous consislent en un systeme
de roues dentées dont le monvermnent, commandé par un ressort
d'horlogerie on par des poids. tend & pousser constamment les
charbons Pun vers lautre. Ce mouvemnent est réglé par un
clectro-aimant placé dans le conrant méme qui produit 'éclai-
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rage, el devant lequel est une picce de contact en fer doux
munie d'un ressort antaconiste,

Tant que les charbons sont a la distance voulue. intensilé
du courant donne & 'électro-aimant la foree nécessaire prour
fixer contre lui la pitee de contact, qui, dans  cetle position,
vient buter conire une des roues dentées de Vappareil, dont
elle arréte le mouvement. Le rapprochement des charbons se
trouve done ainsi suspendu. Mais bientol I'éearvt de coux-ci ane-
mentant par Masare, le conrant s"atfaiblit et avee lui le masné-
tisme de 'électro-anmant, 1 arrive done un moment oo la P
de contact, obéis<ant 4 action de son ressort, s'Ccloizne de
U'électro-aimant. ¢t désace alors le sysleme des engrenages,
lequel se remet aus=itat en mouyement, el rapproche les char-
bons. Mais des que ceux-ci sont revenus a lear distance nor-
male, le courant et le magnétisme de Vélectro-aimant repre-
nant feur intensité premicre, la piece de contact est atlirée de
nowvean, el arcete une seconde fois Pappareil, jusgqu'a ee
quune nouvelle usure des charbons reproduise la méme série
d'effets, el ainst de suite, Ces arrets el ces Feprises Sneces-
stves do mowvement des enorenaces avantl  lien dans des
limites tres étroites. les charbons sont done maintenus 4 un
¢cart sensiblement constant. et le centre lumineux reste ainsi
a pen pres live dang Vespace,

3¢ Howgies electrigues. — Aussi longlemps que la lumicre vol-
tatgque dut recourie & Femploi des réculateurs mécanigques,
dout nous venons dindiquer sommairement le principe. appa-
reils compliqués. dispendieux, exizeant une surveillance de
tous les instanis, la lumiére électrique n'eat, of ne pouvait
avolr que des applications fort vestreintes, L'éclairage de (quel-
ques phares maritimes, des ellels seéniques dans les thédlres,
un appoint aux lampions des fétes publiques, certaines exX -
riences de laboratoire, telles furent alors, et telies élaient en-
core dang ces derniers lemps ses seules attributions, lorsqu'un
officier russe. M. Jablochkoft. trouva, en 1876, le moven de
supprimer entierement les régulateurs, et fil ans=ilot entrer de
plain-picd la lumicre électrigque dans le domaine de Ja pratigue
journalicre,
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- L'idée de M. Jablochkoff, idée simple comme toules celles
qui procedent d'un trait de génie, fut d'abord de placer les
deux bagueltes de charbon, non plus sur une méme ligne et
bout & bout. mais de les disposer cote a cdte, parallelement
entre elles. et & une certaine distance I'une de I'autre (fig. 26).
Il n'y avait plus dés lors & se préoccuper du rapprochement
des charbons, dont les extrémilés libres, en se consumant.
laissaient toujours entre elles le méme éeart.

Flg. 2&.

Restait & réunir les deux baguettes par une bande de
substance isolante, capable de se briler on de se volatiliser en
méme temps que les charbons, afin de laisser toujours le pas-
sage libre 4 l'arc voltaique. La substance choisie &4 'origine fut
le kaolin, espece d'argile blanche avec Jaquelle on fabrique la
porcelaine. Mais on dut bientdt renoncer a cette matiére, qui
avait I'inconvénient de se fondre & son extrémité et de créer
ainsi entre les pointes des charbons un conducteur liquide qui,
en livrant passage au courant, nuisait a la formation de l'arc.
Aprés plusieurs essais, le kaolin fut enfin remplacé par un meé-
lange de deux parties de platre (sulfate de chaux), et d'une
partie de sulfate de baryte. Ce mélange se volatilise sans se

fondre, et fournit de plus des parcelles incandescentes qui
augmentent I'éclat de la lumiére.

La bougie Jablochkoff, telle qu'on I'emploie aujourd hui, se
compose donc, en résumé, de deux fines baguettes de charbon
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denviron & mullimetres de diamilre et de 25 & 30 centimetres
de longuenr, placées parallélement et séparées par une bande
isolante (plitre et =ulfale de barvie) de 3 millimétres de lar-
geur sur 2 d'épaizseur. Les bonts supérieuars de ces bagucttes,
taillés en pointe, sont relics par une petite amorce formée
d'un mélange de coke en poudre fine et de plombagine delavés
dans de l'ean gommdée. Cette amorce ne sert qu'une fois, au
moment de Fallumagze, pour liveer passace an courant, i
sans clle serait arrété par la maticre isolanle. Son nniiue
fonction consiste done @ permettre la formation de U'are vol-
tarque, quit, une fois établi, maintient la continuité da  cireait
entre les deax charbons jusqu’a usure totale de Ia bongie.
Chague boagie, ainsi préparde, ezt fixée verticalement 4 un
support métallique S portant une pince & ressort dont les deax
michoires m et m', complétement isolées MNune de antre, sont
en communication avec le fil qui transmet les courants alter-
natifs que 'on emploie de préfirence pour alimenter ces hou-
gies. Chacun de ces courants, successivement de sens contraire,
montant dans Fun des charbons, redescend par Fantre, apres
avolr traversé Dare voltaigue quo’il entretient aux extrémités
de lears pointes incandescentes, On pourrail. sans doute. faire
fonctionner les bougies dlectriques avee des courants continus,
c'est-da-dire de méme sens: maiz comme le charbon positif
sugerait alors deux foig plus vite gue le nécatil, il faudrait
pour mainteni les deax pointes an méme nivean, donner aw
premier une grossear donble.

Un des principaox avantages de la boungie Jablochkoll est le
moven ou'elle nous offre dToblenier avee clle, beancoup plus
facilement quavee Llous les aulres svslomes d'éclairage par
Vare voltaigque, Ia dicision sur un seal courant de la lumiere
¢lectirique. Pourva que Ia source d’électricité ait une tension
suflisante pour permetire an courant de franchir plusicurs
ares successifs, rien n'egpéche de placer, a4 des distances plus
ou moins grandes les unes des antres, plusicurs bougies dans
un méme circuil, qui toules braleront avee un méme éclat.
Cest surtonl 4 cacse de co dernier mérite que le svstéme
Jablochkofl a pu donner a Uéelairage électrigque la popularité
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dont il jouit maintenant, mon cenlement a Paris, o depuois
quelques annees deja la place de VOpéra, de grands i Casins,
de grands hotels, UHippodrome, ete., sonl c¢elairés de celte
facon, mais encorve dans la plupart des grandes villes de 'Eu-
rope et de lAmérique.

Unp tel sucess ne pousail manguer dexeciter le zele des in-
venlenrs, désireux dattacher lear nom a un perlechonnement
quelcongue de cos merveilleuses boogies. Nous nouas borne-
rons A citer les efforts tentés dans cette voie par MM, Wilde,
Jamin, Debran, Géracd, ele., ne pouavank, sans sortir des li-
mites dan livee clementaire. enlrer 1c dans les détails tech-
nigues d'une foule d'appareils plus ou MOins ingénieux, mais
qui, jusqua présent, ont de laisser le champ libre an systeme
Jablochkoil, au moins pour Iéclairaze usuel 1l =erait cepen-
dant injuste de ne pas qesocier a ce suneces le nom de M. Ed-
mond Carré, qui, par Piny ention de ses charbons artificiels,
Fournis=ait a M. Tablochkoll, diés la eréation de sa boogie, la
matiere premicre qui devait en assurer la réussite.

Pour atténuer le trop vil éclat de Ia lumiere, qui pourrail
bleszer la vae, on cnferme  les hougies dans des globes de
verre opalin, qui onl pour effet. en dilfusant ses rayons, de ne
plus présenter 4 Vopil gqu'ane masse luminense inoffensive. On
peut aussi, comme pour les lampes ordinaires, adapter a ces
bougies des abat-jonr, qui en projelient la lumiecre =sur les
surfaces o elle doit étre ubilisde,

4v GGeneratewrs o électricele. — Lia srande éeconomie résultant
de l'emploi des machines magnclo-électriques ou dynamo=clec-
triques, gui ne bralent gue du charbon au lien de consemmer
du zine, comme le font les piles ordinaires, a depuis longtemps
fait abandonner celles-ct pour I'Gelairage ¢lectrigue, saul dans
queigues cas ot le mangue de place ne permetlail pas Uinstal-
lation d une machine et dis son moteur. On peat dire méme que
sans les machines, avec les piles seules pour Valimenter, cel
éclairage n'aurail jamais pu. jusquoa présent du moins, entrer
dans la pratigue usuelle.

MOlSs avons viogue les machines magnéto-¢lectrigues on
dynamo-tlectrigues peuvent donner, soil directement, soif an
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moyen de commutatenrs, tantdl des conrants continus, tantot
des courants alternatifs, Si Vonsare dies charbons, dans Péelai-
rage par Varve voltalgue, se faisait, quel que [t le sens da cou-
rant, d'une maniére égale pour chacun d'enx, on pourrait em-
plover indifféremment 'un on Pantre de ces deux svalémes.
Mais comme par suite dua transport de parcelles eharbonnenses
dua  charbon positif ao charbon négatif, le premier s use
plus vite que le second, il convient, pour ¢viter cet effet nui-
sible, de faire usage des machines i courants alternatifs, qui,
changeant de sens & chague instant, maintiennent 'nsure dégale
des  deux baguettes. Telles sont les machines magnéto-élec-
triques, particulicrement celle dite o oo U Allianee o, ot la ma-
chine dynamo-électrigue a Lumicre de Gramme, UG NOHES Sy oS
précédemment déorites,

Cette derniere machine, avee une vitessede 1000 5 1200 tours
par minute, peut alimenter jusqu’a <oixante houoies, CRpECeeS
de trente @ quarante métres, of doquivalant chacune 2 pres de
100 lampes Carcel. La machine de UAlliance el aatres oo
meme senre, moins pussantes peal=ctee. mais dun fonetion-
nement plus régulier, sont plus spécialement applicables an
service des grands phares maritimes, pour lesguels on préfore
anssi les lampes 4 régulaleurs mécaniques, qui, mieas ue
tout aulre systeme, mamtbiennent ricourcnscment la lamicore
au fover des réflectenrs on des lentilles destings a Ta projeter
dans lespace en un faiscean de ravons paralliles ivovez le
Cours de Physigue, chapitre <x<xxi).

Eclairage par incandescence.

290. ff'rhu'ruyr* par incandeseence. — La grande puissance
el la longue portée de la Tomicre émise par Vare vellaigue ont
permis de Vappliquer avee un plein sucees a Uéelairace des
places publiques, des phares maritimes, ainsi qu'anx projec-
tionz lumineuses nécessaires pooar guider la marche des na-
vires, les opérations de Vartillerie, da oénie militaire, pour
¢clairer de vastes chantiers, ele. Mais ces gualités moémes,
si precieases gquand 1l s'agit d'éclairer au loio, rendaient cette
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fumiére IMpropre aux asagzes domestiques el aux besoins de
Nindustrie privée. Ce role, plus modeste, mais non moing utile,
parait, dos anjourd’hual, devoir élre devaoln a Veclairage par
incandescence,

Omn distingne denx modes d'éclairage électrigque par incan-
descence, savoir @ Dincandescence @ Uair libre et Uincandes-
cence dans fe vide,

Incandescenee 4 air libre.

=0. Incandescence @ Uair lilre, — Nous avons v que dansg
Péelairage par Vare voltatgue, ¢'est Pineandescence des deux
pointes des charbons, placées en regard o de Pantre, gui
produit la plus grande partie de I lumiere. Liare lui-méme,
bleudatre ou violacd, ne doit son déelat gquaux parcelles char-
bonneuses qu'il entraine d’un pole o Taolee @ on peat done le
supprimer. La lumiere perdra sans doute un pea de son inten-
sité, mais elle v gagnera en blancheur par la suppression des
ravons bleus en exces qui accompagnent le= irradiations de
Vare. 11 saffit pour cela de maintenir les charbon=s en conlact.
On obtient alors {éclairage par incandescence a Uair [ibre, dont
Iidée premicre appartient a notre savant ol habile ingénicur
M. Emile Revnier (18770,

Pour réaliser ce nouveau svsteme d'éclaivage, il devenait
toutefois nécessaire, dans la praliguoe, drapporter quelgues
maodifications a la forme et a la position des charbons. Au lien
de deux baguettes placées boul 2 bout, M, Revnier fut conduit
4 nen emplover guoune seale o (fige 2710 et & remplacer autre
par un disque de charbon G, mahile sur un axe horizontal. La
baguette ¢, maintenue verlicalement, vienb appuyver par son
bout inférieur sur le contour de ee disque, mais un pea en
avant de =on axe: de sorte quen descendant par son propre
poids, et par le poids de la tige metallique qui la supporte,
elle imprime an disque, & mesare qu’elle se consume, un moa-
vement lent de rotation.

La baguette ¢ communique avec le pdle positil de la s=ource
¢lectrique, tandis que le disque G communigue, par son axe el
par la pince maétallique I oqui porte cet axe, avoec le pole
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noégatif. Toutefois, cetle communication de la baguelte avec le
pole positif n’a lieu que vers sa pointe, sur une longueur de

quelques millimétres seulement, au moven de la colonne métal-
lique A et d'un petit cylindre de charbon B, dont I'extrémité
arrondie est constamment maintenue par un ressort en contact
avec elle.

En résumé, le courant parti du péle positif monte, comme
I'indiquent les fleches, par la colonne A, passe de la dans le
petit cylindre de charbon B, puis, par le bout de la baguette ¢,
dans le disque C, pour aller rejoindre par la pince métalligue D
le pole négatif du générateur. C'est done entre ce evlindre B et
le disque C que se produit la lumiére, due a l'incandescence de
'extrémité de la baguette et des divers points du contour du
disque sur lesquels celle-ci vient successivement s’appuver.

Tel est, en principe, le systeéme d’éclairage électrique par
I'incandescence & l'air libre, imaginé par M. Emile Revnier.
Ce systéme a été, dans ces derniers temps, diversement modi-
fié. Nous citerons, parmi ces innovations, celle de M. Wer-
dermann, laquelle consiste dans le renversement de l'appareil.
Le disque de charbon placé en bas, dans la lampe Reynier,
projetail dans le champ lumineax une ombre nuisible. M. War-
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dermann o en hevrense idée de le placer au=dessus de Ta ba-
cpette, en faisant remonter celle-ci au moven d'an contrae-
poids, Sisimple quielle paraisse, celle innovalion A pis peu
contribud aun sucees de ce mode (éelairaze, en permettant
Vinstallation de lusires ¢légzants, & fovers nombreox, dans les
théatre=, dans de vastes =alons, ele. Plastears lampes de co
conre. installées 4 notre Exposition '¢lectricits, colairaiend
d une facon splemdide e grioul vestibole dentreée, Te salon da
President, nne salle & manger. ot la charmante scene do
|1=_*1:|| Fhddi re asenee & eel eIl

incandesecener dans e vide,

31, Incandescence dans fe o edale, — Lincandescence a lair
libre, telle que nous venons de L déerire, nest, en véalite,
aqu une modldification, ou. poure aniens dire, ane variele de
I'éelairnge par Vare voltatgue. dan= lagoelle celui-cr est sim-=
plement supprimé ou platol réduit o des dimensions mnappreé-
ciables par le rapprochement des chavhons. Lincandescence
dans {e cide forme, an contraire, an syvsteme o parl el Loul @
fait distinet do précédent. en ce sens que le corps éelairant
interposeé dans le circuit. an lieu d'etre divisé en deax frag-
ments que Pon peat a ovoloste éoizner on rapprocher. con-
serve dun pdle a Pantre sa continuife

Nous davois v (Cowrs de Plogsdguee, 2097 quen réunissant,
sur une lonsuenrs de quelgues cenl nnetres, les deas conduciears
dune forte pile par un 1 moonee de platine oo de oot antre
et al dificilement fusible, co Bl por suile de sarésistanee aa
pa==ase duocourant, sechanfle, devient rouge. puis toul & fail
Blane. ot ne tarde pas a =e fooadre. of e ao=e volatiliser,
i le courant clectrique est =udlisimment intens=e,

Tel est le principees =ar fequel vrepose Peclairage par incan-
descence dans le vide gque Voo désigne séndralement, et avec
raison. sous le nom d'eeladeage par eneandesernees proprement
dite. pour le mieas distinzuer des antres syslomes,

La premiere lampe a incandescence  proprement dile fuat
mavinée ot exdéentoe. en T8 par un incénicur anglais, Fra-
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déric Moleyns. Elle se composait (ffig. 28) d'une spirale en fil de
platine P, enfermée dans un globe de cristal, et dont les deux
extrémités communiquaient au dehors avec les deux rhéophores
RR d’une pile voltaique. Mais la difficalté de régler I'intensité
du courant de maniére i éviter la fusion du métal rendit infruc-
tueux ce premier essai. D'autres essais du méme genre, renou-
velés a diverses reprises, eurent an sort pareil, jusqu'au jour
ol ce systéme d’'éclairage devait enflin recevoir sa solution pra-
* tigque par la substitution d'un {il de charbon au fil de platine,
le charbon étant, comme on le sait, complétement infusible.

Fig. 28.

Ce nouveau procédé, di anx recherches de trois électriciens
également célébres, Edison, Swan et Maxim, repose donc es-
sentiellement sar 'emploi, comme corps éclairant, d un fila-
ment de charbon remplacant le fil de platine de la lampe Mo-
leyns.

La préparation de ces charbons, qui devaient élre minces
comme un cheveu, et présenter en méme temps assez de flexi-
hilité et de fermeté poursge laiszer enrouler el conserver leur
forme. n'élait pas, on le congoit, chose facile a réaliser. Aprés
de nombreux essais avec diverses substances d'origine végé-
tale. notamment avec des f(ils do coton. du carton de Bristol,
plusieurs espéces de papier, ete., M. Edison parvint enfin a
résoudre le probléeme de la maniére la plus satisfaisante, en
fabriquant ses charbons avec les fibres d'une espéce de bam-

' 2.
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bou, trés commune an Japon. Ces fibres, trés longues et d'une
grande souplesse, peuvent prendre [acilement toutes les formes
voulues, aprés quoi il ne reste plus gu'a les carboniser en
vases clog. La forme adoptée par M. Edison, comme lui ayant
paru la plus favorable, est celle d’un fer A cheval allongé.

Ainsi préparés, ces charbons C (fig. 29) sont ensuite enfer-
més. soit isolément, soit” an nombre de deux, trois et méme
quatre, suivant la quantité de lumiére qu’on veut obtenir, dans
des ampoules de verre mince. ayant la forme d'une poire, et
v sont maintenns verticalement par deux pelites pinces, ter-

Fig. 29, Fig. 30.

minant les fils en platine R et R qui servent en méme temps i
livrer passage au courant t’-lcf:l;riu;ue. !E va sans di[:n_ que
chaque ampoule doit ¢tre le mieux possible purgée d’air, ce
qui a pour effet, non seulement d’empécher les charbons de
briller et de disparaitre instantanément, mais encore d'ang-
menter Véclal de la lumiére.

Telle est la lampe Edison, le prototype de ce genre de
lampes, dont toutes les aulres, celles de Swan et de Maxim,
en particulier, ne different que par des détails accessoires.

Sitot que le courant passe, I'incandescence du charbon se
produit, el projette alors une lumiere blanche, fixe et douce a
la vue, malgré son gr_ami pouvolr éclairant. ;'!.Juulﬂlllﬁ que cette
petite lampe, si fragile en apparence, est en réalité une des
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plus solides que Don connais=e. Le minee Gl de charbon, que
I'on croirait devoir se briser o e premicre dpreave, gquand on
songe A Uénorme lemperalure guill sabit, reési=le avee ane
merveillense facilité. On en a cité qui ont fourni. sans périr,
jusqu'a huit cents hewres eclairage, cest-t-dire un =erviee
gquotidien de trois a gquatee noi= eb plas,

L'excellence e la lumicee produite par ec =y =lome, son
srand éclat, =a blancheur, sa fixite absolue, son innocuits
pouar la vae, sont autant de qualilés qui, joinles a la possibi-
te dlalimenter an Lees grand nombre de fovers avec un senl
renarateur d électricite, conteitbuoeront puissamment a en géné-
raliser 'emploi dans 'celairaze prive, Ces petites lampes pen-
vent s'adapter a tous les usazes domoestiques, soilcomme simples
oougies, éclairant, par excmple, an cabinet de travail, soil
rouptes de manicre 4 formoer des lostres (fg. 300, des gair-
landes, des candclabres dont les visiteurs de notre Exposi-
pion d'électricitd ont pu admiver Uélézance et le superbe effet.

L =eul reproche que Ton puisse faire encore 4 ce mode
d'éelairage, o’est Io trop crande dépense électricité qu'il
exige, el, par suite, son prix trop cleves Mais la voie est ou-
verte, et tont fait espérers quon ne tavdera pas 4 troaver, soil
nar la pile, soit par Pélectro-idyvoamisme. des géndratears
¢lectrigques moins dispendiens que cous dont nous disposons
aujourd huai.

Lampe-soleil.

2. Lampe-svied. — Nous crovons devoir dive ici quel-
ques mofs de cette nonvelle lampe, qui, en raison de la place
4 part qu'elle ocoupe dans la clas=iltication des divers goenres
d'éclairage par 'électricite, nous offre un cerlain intérét
scientifigue.

Le principe de celte lompe o'est aatre, en elfct, que celui
sur lequel repose la lwmiére Drwmmond an giz oxhydrique
imelange d'hyvdrogene el d'oxveene, dont e vif éelot résulte,
comme on le sait, de N'necandescence d'an petit frazment de
chaux placé dans la Qamme de ce mélange zazeux, lamme peu
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éclairante par elle-méme, mais douée d'une trés haute tempé-
rature (voyez notre Cours de Ch imie, page 51). Dans la lampe-
soleil, la lumiére, contrairement a ce qui a lieu dans tous les
autres systémes d'éclairage électrique, n'émane plus directe-
ment des charbons. Elle provient presque uniquement de I'in-
candescence d'un petit bloe de marbre blanc (carbonate de
chaux) on de magndsie comprimoe, placé sur le trajet de I'arc
voltaique, lequel joue a son égard le méme role que celui de
fa lamme oxhydrique sur le fragment de chaux de la lomiére
Drummond.

La fig. 31 représente cet appareil d'aprés le dernier type
construit par son inventeur, M. L. Clere. Le petit bloe de
marbre blanc ou de magnésic B est fixé entre les extrémiteés
de deux baguettes de charbon demi-cylindriques G ', ineli-
nées I'une vers l'autre sur un angle d’'environ 15 degzrés, et
soutenues en dehors par deux appuis DD, également en

Fig. 31.

marbre ou en une pierre queleongue, le Lout maintenu par
une garniture en tole. Les pointes des deux charbons viennent
aboutir 4 denx petites ouvertures o', ménazées entre le bloe
de marbre central B et les appuis extériears D D', afin de livrer
passage a I'arc voltaique A, qui vient ainsi, d'un bout i 'autre
des deux charbons entre lesquels il se produit, lécher la face
‘nférieure du bloc central B. Enfin, pour que le courant, an
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monient de Fallumaze, puiisse pritsser entre les deas pointes des
charbons, celles-ci sont relides entre elles par un minee Glet de
plombagzine, préalablement applique sur la faee inférieure Jdu
bloe central, suivant le trajet de Vare,

La lumicre de Lo lampe-soleil, dans la production de Linguelle
Pare voltafque n’intervient plus que par sa baute températare,
pour porter o Piacandescence une surface caleaire, posséde,
entre autres qgoalités, aoe Gvite pre=gue ab=oloe ot chose -
cieuse, une leinte lecorement dorée. danalosne & celle de la la-
miere solaire, ce gqui justifie le aom donnde & cotte L e, o
Von pouarrail encore of toui anssi hien appeler lampe Dewim-
mroned electrigue.

L'expiévicnee a démonteé que, hien que poavant se préter o
toutes les applications usoelles de la lumiere clectrique, la
lampe-soleil convient plas spécialoment a Uéclairace des rale-
ries de tableaqus on autres objets dart, Ainsi quon o pa le voir
dans une des salles de notre Exposition d'd¢lectricitsé, o prlu-
steurs de ces honpes celaivaicnt une riche collection de toiles
de lout gzeare, les conlears ne subissen! aneuns altération ;
peat-ctre méme les relicls et le dessio élaient-ils micux ren-
dus que par o homicre do jour. Cest pour cela qgque 'diminent
architecte de notre o Ovperra, ML Garnier, a fait choix de
la lampe-soleil poue Véclairaze dos mazniliques peintures qui

en décorent le fover,

Besume.

Lo Lecliirage electreigue comprend deax procodés on svatennes dif-
terents @ Véclairage poar Dare veltaigae et Uéela trage par incandes-
CETEE.

. UVéelairage pay Uare roffaigue sobtient an moven de deax ba-
gaettes de charbon placées dabord bout a4 bont dans le cirenit dune
forte pile ou d’one muchine magzndéte ou dytamo-clectrigue, el que
Pon écarte ensuite i ane petite distance (un centimetee environ, M'une
de Mautre.

HT. La puissante Tuunere obtenne par ee mode dicelairnge provient
de Fincandescence des deax pointes de charbon qui transmetient le
courant, bien plus que de Pare lui-méme, dont la lumicre 4 une
teinte blewatre.
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V. Pour gque la lnmicre voltaigoe conscrve tout son eclat, il faut

que Vécart des deny charbons =oit réguligrement maintenn, oo que I"on

obtient soit avec des régulatenrs mécanigues, soit an moren des bon-
mics dleclvigques thongies JablochRoll).

V. Lidelairage par incandescence comprend denx modes particulivrs:
Vincandescence da Uaiv Hibre ol Pincandvscence dans le vide.

Vi Vinecandescence i Pair libre ne diffiore de Veclairage par are
voltatiue que par le meaiaticn des charbons on contact permanent. L'une
des basucltes esl pernplacee par o disipue mebile en charbon, sor le
contour dagiel vieot Sappliquer la pointe de Pantre baguette maintenne
verticalement (systeme Heynier).

VI Vincandescence dans le pide sobtient an moyen d'un filament
de charbon, place dans une ampoule en verre od oo fait le vide. Ce
lilament, par suite de = pesistance an passage du eourant. s'echaulle
au rouse bane, ¢t projeite alors une Lnicere blanche, dun grand
potvoir colairant.

Vil La fampe-goleil vepose sur leowmdme principe gque Uéclairage
connn seas le nom de Liwiére Depanmand, en ce sens gae I'are vol-
taique y retapiace simplement ta famnue doe gaz oxhydrique, pouar
porter i Fincandescenee one surface ealeaire. Sa lamiere, d une teinte
lég erement dorée, anslogne ¢ eelle de la lumicre solaire, convient par-
ticulierement it Veclairage des galeries de tableany ou antres objets
drart.
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CHAPITRE 1IV.

Suite des applications modernes de Vélectricite. — Liéversibilite des ma-
chines magneto-electriques el dynamo-electriques, — Transport de
la force motrice. — Moteurs electriques. — Téléphone. Micro-
phone. — Photophonie; photophone musical ; photophone d'articula-
tion. — Piles secondaires on acenmulateurs electriques.

Reversibilité des machines magunéto-électriques et dynamo-
électriques.

33. Réversibilité des machines magnéto-électriques et diy-
namo-électriques. — Nous touchons ici & un des faits les plus
importants de la physique moderne, non seulement au point
de vue scientifique, mais encore et surtout en raison des im-
menses services qu'il est appelé i rendre a lindustrie.

Fig, az»,

Prenons (fig. 32) deux machines magnéto-électriques du
méme modéle et & courants continug, soit deux petites ma-
chines Gramme de laboratoire A et B (28], lesquelles se pre-
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lent ey eillensement a Lexpérience quidl Sagit de Taire.
Béunicsons lears fils conductears de manicre a les placer
ane of Pantre dans fe meme cireuit, 51nous faisons tourner
4 1o main o machine A, o machine B, sous influence dua
courant quielle en recoil, se el aagssital o towrner cn SCns
Jererse, e, sile cirenit extéricur est assex courl pouy ne pas
présenter de résistonce notable. aree wne vitesse sensiblenent
cgale. SEonons renversoens le monvement de la machine A,
le mouvement de la machine B se renverse doalement. Enfin
<i, guittant Ta machine A nous tonrions I wanivelle de la
machine B, la machine A ohéit & sontour el semel en mouve=
ment sous Uinfluenee do conrant queile vecoil alors de B.

Une expéricnce analosee peat Shee faite avec ane seale ma-
chine placée dans e cirewnit d'one pile ardinaire. soit une pile
Je Bunsen. de 3 oo belements. Au=sitab que le courant passe, Ia
machine =& mel a lonrner, ce ui montre. ]|I1H|u?Lrutm-r:-1 ST OTe
que I'expérience proécedente. ba transiormation de Uélectricitd
wn mouvement., BEoo placant an calvanomaetre dans e cirewil,
o constate. conformément a la loi de Lens, que le courant
qui fait tonraer Taom veliine est Vinverso do coarant ne pro-
duirail celle-ci tonrnde a la main dans le méme sens.

<i. an licu de dens machines macnéto-électriques o al-
mant permanent, onomel en cxpirience une seule machine de
ce senre M, et une machine dyvnamo-¢lectrigue on a clectro-
Limant DLovelle-ci se mettra encore & tourner dlies gu’on fera
lourner & la main la machine M pmais on observe alors que s
Fon renverse le monvement primitivement donne a la machine
magnéto-électrique AL et par conséquent e sens du conrant
quielle engendre, Ia machine dyvnano-¢lectrique 1) continaera
VW tourner dans le mome sens. Celle particularité espligue
aisément, si Von considere gquien méme lemps que le conrant
envove par la machine M ose renuyerse, la polariteé des électro-
simants de la machine D, dans lesquels passe ce méme cou-
vant. sc renverse ¢galement. Il v a done la deux inversions
dJont 1'une détruit Veflet de Vaubre, el maintient ainsi dans la
machine qui receit e conrant le meme sens de rolation.

Enfin, si 'on accouple dans le méme circuil deux machines
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dyvnamo-clectrigques, le mouvement donné a 'une d'elles par
ine toree mécanigque quelcongue feca tourner Pautre dans les
mémes conditions, cest-a-dire dans un sens invariable, quelle
fque soib la direction do monvement imprimeé a la premicre
machine par la force mécanique.

Telles sont les expériences qui démontrent la réversibilits
des machines magnéto-clectriques et dynamo-électriques, &
courants continus, ou, en d'autres termes, la fransformation
par elles de fa force wméeaniyue en electriciié, et reci proguement
de Felectricité en force meécaniyue. Ce retour de Doffet & la
cause, dont nous avons vainement cherelié Finterprétation
théorique dans les divers traités de phvsigque ou autres ou-
vrages spécianx, peut ftee expligué de la maniere suivante.

T - 7 I".I'. |_'__'|:

-

S

ig. 33,

34. Theordie de la reversibilité. — Reprenons fig. 335 'an-
nean Gramme, lel que nous Pavons déerit plus haut, placd
entre les poles A et B d'un aimant permanent, avee ses deux
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collectenrs Cooet O fivds dans La ligne nealre ou e partage now',
Meltons ces deux collectours on communiciation avee les poles
dun eéndrateur gueleonngue Jeleetrivite, soil le collecleur (:
avee le pole positif et le collecteur G avee le pole négatif d'une
pile de Bonsen P e tout [ormant ainsi un cireait fermd,
comprenant la pile, les fils conducteurs f /7, les deux coliec-
tenrs Cet O les lomes ravonnanles coee o et les hobines com-

punipuanl a e colles-cide T manicre precédemment i,

Loes chuses ctant ainsi disposses. e courant, parti du o pole
positif de la pile. pas=cra par e collectear O, puis par la lame
ran ennanie ©oen contact ayvee ce dernier. ol arrive la. se divi-
sera en dens courants gui, passant par le= fils des hobines, Dun
4 droite ot Vantre a gauche de i lene de partage i’y iendront
se rejoindre an collectenr U o ils se réuniront pour ne s
(o qu‘um ceul conrant retonrnant aun pole nécatil de la pile.

Les [ils des bohines cotmnmigguant tous entre cux par les
lames ravonnantes coood annguelies ils sont soudes, el Cbant
tous enronlés dons le mime =ens autour i novan de ter dou
qui lTorme L partic coentraie Jde Panpean. représentent dans
leur cns=cmble one helice conlinue, soil depfrorsunt, sl si-
wistrorsum, suivant le sens de Venroulement. Supposons-la
dextrorsam.

Nous avons vu (Corrs de Phygsique, 3235 gue siodans une
helice dextrorsum traversée par an courant on place un bar-
rean de fer on dacier. colui-cl s aimantera aussitot, e ilans
un =ens tel gque son pole horéal correspondra & Pentree ol son
pile ans=tral a la sortde da conrant. O, =i P'on a bien COMpPris
la marche du courant dans les [ils des Dobines, oual arcive par
intermittences & chague contact iJes Lnmnes moebiles coocee avee
le collecteur O, il est facile de voir, dapres laloi d”Ampere, gue
toutes les portions du noyau i ulaire de fer doux gue recou-
wrent les bobines (Phélice de colles-ci clanl, nous Uavons dit,
SUppOsee dextrorsum) =e polariseront de telle facon quae leurs
poles horeal & el austral a seront divieeés dans chacune des moi-
tics latérales de Fanneau, les premiers bbb vers I'entrée et
les seconds aaa.., vers 1 sovtice dua courant. 11 ré=ulicera de
colle distribution magnétique .
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Pe ue dans la moitic supcricore do de mi-anneiau, siludée a
droite de la ligne de partave n g’ Jles pdles mobiles aa g, orien-
Les vers le pole Bde Paimant prermanent, seront atficés parceloi-
ci, tandis que dans o moitie inféricure de ee méme demi-
annean [es podes Lok, drant Conlemenl oricnies veprs B. soronl
reponsses

2o One dans la moitic infCrieure o dleani-annean, =ince
sauche de o liene de partage we’, les poles mobiles 57 s,
orientés vers lo pale A de Uaimant perntanent. seront atlices par
celui-ci, tandis que dans Ta noitic sapdrienre Jdeoce oméme

rh‘IT]I—J ey les [:nnlch-. Al e =i e o 1-1-('--,

Cios denx systemes d'altractions of de ré fpul=ion= diamdtrele-
ment opposcées formeront done,  ainsi que lo montrent les
Neches, autant de conples avant ensemble pour effet la rotation
de Danneau dans un méme sens o AVEC e Vilesse propuaor-
Honnde a Vintensité da convant

Remarguon: enfin gue [a réversibilite oos e hiines s lo-
clectrigues & conrants conlinns ne-t drcune application directe
de Ta loi de Leas 116y, dont elle nous dose COmce temps la
plus =alsissante démonsiralion. Nous sasons, e effel, gque le
magncétisme développd dans Vannean de la moee e B afig. o
par e courant leetrigue daan mons coment de la tmaecbine A, se
trouve, en verte de cette loi, polaris® en sens conlraive de celaj
qui serait capable de produire co meéme mouvement @ cotte po-
larit® doit done nécessairemoent nuprimer 5 Fanneau de 1a mae-
chine B oo monyement de sens jnyeese,

Transport a longue distance de la fopee motrice .

ad. Transport o lovgue Gistanee e e foree watyiee, — Loes
expériences qui précodent montrent b prov==thiling e feans-
melbre o de lonsues distaneos Ia foree nol NTRAR

Deux machines Granune, a aimant ou G clecteo-mimant, Glan
accouplées comme nous venons 1h~ le dire, la premiire 1{'l'r¢]u-

nee par un motear quelcongue, In seconde recevin fe courant
engendre par autre, présentont, avee le (il conductenr qui les
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unil, un svsleme de transport de [oree aussi complel que celui
que forment deay ponlies relices par ane courroie. mais aveo
cette différence que la courroie est el un fil clecltrique pou-
vant avolr plusicurs kilometres de longzucear.

Ainsi, une machine Gramme dyvnamo=clectrigue, installée.
par exemple, aupres d'une chute d'ean et d'an moulin capables
de la mettre cn mouvement [fg. 3% poarra, an moven d'an
simple fil métallique, et par UVintermaédinre d'une autre ma-
chine semblable placdée dans une usine ou dans un atelier dis-
tant de plusieurs kilometres, v transporter la force motrice
néecessaire au fonetionnement des onutils. Ajoutons qgu'avec
ces meme= machines on pourra, le soir vena, et e travail
cessant dans Uatelicr. en éclaiver les dépendances on des lieax
VOising,

Ces meryeilleuses applications de électeicite, gur semblent
tenir do réve. =ont déja en parctie réalisées. Toutb le monde a
pu voir, & notee Esposition d'électricité,  deux machines
Gramme, relices par un Gl qoi Lraversail toute Ta Jargeur duo
Palaiz de Ulodasteie, tran=mettee Foaone & Dantre le moovement
communiqué par une machine & vapear, el faire aims=t moavoir
wne pompe aspiranie, dont le débit accusait la force de pla-
gjeurs chevaus. Le tramway clecteigue gui, de Ia place de 1a
Concorde, transportait les visitenrs a Deatrée dde UExposition,
Glait mi= en mouavement par ane machine Groamme placée sous
i p!un:_-‘.wrtlu la voiture, et gui, par UVinteemédiaive d'an Gl con-
ductenr que soutenaient des poteany dressés sur undes colés de
fa vole, recevall e coorant diune antre machione pareille située
a Uintericor du Palais, Un frooossony de ce genre, recemneent
etabli aux environs=de Berlin, fonctionne, pour an service publie,
SUT N parcours e 2500 metres, Nous pourrions citer encore des
machines a labourer, des scieries mécanigues, des ascenscurs,
qui, depuis quelgues années. utilisenl ce méme systéme de
transport de la foree.

Ce ne sont La, il est srai, que les premiers essais, les pre-
miers pas, timides encore, dans cetle voie nouvelle ouverte
au pmgréﬁ. Mais leur réussite ne permet pas de douter que
tounte une révolution industrielle sortira. dans on avenir pro-
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chain, de celte dltonnante combinaison mécanique, nous of-
frant le moven datiliser & distance el & pea de frais, tant
de forces naturelles actuellement perdaes on dun emploi
sur place difficile et codteux @ les chutes d'ean, =i abondantes
dans les montagnes, les barrages des fleuves et des rivieres,
les marées. eb jusquau vent Ini-mdéme, dont un simple i
pourra transporter an centre d'une ville Ta force prise a Pair
libre sur les hawteurs environnanfes "

Moteurs éleclriques.

s, Muteurs electvigues. — Nous nouns abstiondrons de de-
crire ici les nombrens appareils quai, depuais Jacobr, Finven-
tenr du premicr motenr electrigque (185390, ont CEG snecessive -
ment imaginés en voe dappliquer Péleetro-magnétisme & Ia
production du mouvement. Ces appareils compligques, avec les-
quels, malzre les plus ingénicus=es combinaisons, on wavait
jamais pu obtenir In foree mecanigue en quantité suffisante et
dans les conditions ' économice nécessaires a son emplol in-
dustricl, ont perdu toul intérat depuis Uinvention des machines
rj‘:,]].;I:l]i_l—-l_:'ll._"l.'|.‘|‘il|II.L'“-'u O courant= continus, b en particalier de
Lo muachine Gratne.,

Par un des plus heureux cnchainements mecaniques, ces
machines, imaginées d’abord dans le seul but de produire
¢eonomiquement  de I'électricitdé, =s¢ sont trouvées consti-
tuer en méme temps les meillears motears clectriques. Nous
venons de voir, en effet, que, gridce a lewr reversibilite,

c Les Amdéricains du Nord, ces hardis pionniers de la civilisalion, ont
déja. nous dit-on, conga le gigantesque projel d utiliser dans celle voie la
chiute du Niagara. Celle merveillonse chole dieaw, la plus puissanle duo
monde (S0 G mdeires cubes par minuale 'one bauteur de &0 melres en-
viront, reprq'-!_-'unl_u- pne force mecanigoe évalude i pres de trois mallions de
chevaux-vapeur. Des ingénicurs ont ddone ea la pensée de recaeillir celle
foree an moven de turbines qui donoperaent le mouvement, dans des usines
établies & proximite, & des machines dynamo-électrigques. Une partic e
I'éleciricité ainsi produite éclairerait les localivés environnantes; nnc autre
partie irait distriboer la foree motrice dans des établissements industriels
situes plus loin, Enfin cetle méme ¢loctricité pourrait encore servic 2 a2 mise
en marche des locomatives... Tous ces grands projeis entreront-ils dans e
domaine de Vexéention? Cesl oo que 000s ne sayons encore, Mitts ce qui
gst certain, ¢estque oul cela esl possibile,
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a laguelle, sons doule, leors inventeurs navaicol pas pri-
mitivemenl  songd, rien west plas simple, a0 moven de
ces machines. gue de transformer en forcee motrice an courand
Clectrigque fonrnl pav one machine semblable ou poar toute
auntre source d'clectricite, =ans compler Pavantase immense
de pouvoir lransporter celte force o des distances congidé-
rables de son poimnt dorigine.

Le grand mérite de la machine Grannme comme apparceil
moteur, cest, en promice lica, son mouvement circulaire el
conbitg, nexizeant  poar sa lransmission aucnn meécanisne
inlermedivmre. Un senl de se= orcancs clant mobile, ef tous les
autres absoluoment fixes, ancune cause ne réside en elle, ca-
pable dacedlérer ouwde ralentir sa vitesse pendant one révolu-
tton complete de Parbre, En second lieo, ot ¢'est L ee qui
assnre surtont a celte machine sa saperiorite =ar tous les
auntres motenrs clectrigques, cest gquielle peat. saivant =es di-
mensions et selon Pintensité du courant qu’on lui cnvoie, pro-
duire des efforts dyvpamigues aonssi faibles ou anssi puissants
gqu'on le désire. depais Ia foree nécessaire pour fire marcher
une machine & coudree. par exemple, jusqu'a des forees de
vingl, trente chevaux, et plas. Les anciens moleors marndto-
¢lectriques, parmi lesquels on citait comme uone merveille
celui de Froment, nfavalent jamais po dépas=er la foree dun
cheval. Aussi tontes les recherches faites dans le bat de per-
fectionner ces dernicrs ont-elles ¢té, des Uapparition de la mas-
chine Groamme. bmmédiatement abandonndes. Le plus puis
sant, o plos parfait possible des motenrs de oo venre San
trouvi.

Teléphonie

37. Peleplhone e Giraham Bell, — Lo transmission dou =son of
de la parole o de geandes distances o<t aujonrd ol an Gt ae-
compli, grdee an félephone, vécenunent inventd parc M, Graham
Bell, professear a Boston.

Ce merveilleos instrument. qul n'est en principe oo une
application forl simple de Ulindaction électro-magnétique. eom
prend (fig. 33) deuax appareils absoloment semblables poa-
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vant. @ tour de role, servir enlre deox personnes doe frans-
wicttenr ot de vécepteur, selon gquon v applique la boache ou
Voreille,

Chacun de ces apparciis se compose c=2enticllement dun

barrean o acier aimantd AL entourd vers N'an de ses poles d'ane
bobine inductrice B, sur laguelle est enrould un lonyg 6l de
cuivee reconverl de soie, dont les deax bouts [ et f'. apres
avolr Lraverse un cloi de bois T, qui conlient loutes les pleces
de Pappareil. se continuent avee les fils de ligne, destines a
metire e connunicalion les deas apporeils idealigques,

Prevant le bout de Paimant A qui porte la bobine B, et per-
pendiculairement o son axe, est un disque en Wle mince D,
de 6 a 7 centimitres de diamiétre, maintenn au fond dune
cmbonchure en bois E. qui fait corps avece Pétui. La dislance
qui sépare ce disque de Paimant doit éire anssi petite que
po=sibie, mais néanmoins sutlizante  pour quils ne puissent
jamals se toucher.

Les choses ¢tant ainsi disposdées, siune personne parvie o
haute voix dans embouchure E de un de ces appareils, le
dizque de tole D, vibrant & Ponisson de Tnovois, sapproche et
s'éearte alternativement, suivant Famplitude de ses vibrations,
du pole de Vaimant A devant leguel il est plact s d'oie résulte,
en vertn du principe que nons avons exposé précédemment
(12y, un changement dans Pétat mognétigue de cel aimant,
et, par suite, la production d'une série de courants induits
dans le il de Ia bobine B,

Or, chague courant induil partant de cette bobine Arrive
par le fil de ligne dans Vantre apparveil, of il modifie, @ son toar.
e passant par la bobine B, I'état magnétique du sccond ai-
mant A. Le disgue de téle D placd devant cet aimant se met

i
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done aussi a vibrer, reproduisant exactement le nombre el i1
Forme des vibrations initiales parctics do premier. Ces vibras
tions, recacs O la =station darrivee par Vaoreille appligpuee
I'embonchare B, se tradnisent done en sons identiagues a cens
Gmis par la personne gqui pacle & L station de départ, et ropro-
duizent ainsi ses paroles et Ju=quian timbee deo=a voin.

La premicre expérience pablique da telephone o oo laite
aver SHeees en NG rigue. an commene e il o 18757
entre Boston ef North-Conwayv, distants de 250 Kilomelres.
Depuis coelle dpogue, les applications de ceb instrament ry ol
fait que s étendre de plus en plus, en Amcrigque drabord, poas
en France. on Ancleterre, en Belgique, en Mlemazne et danes
Lons les pavs civilisés, Auxiliaire duo téleoraphe, co precieax
moven de communication est ented tont O it dans nos noears,
Déja de nombresx réscaux teléphonigues, installes dans la
plupart des grandes villes, permettont aes habatonts de lears
divers gquarticrs ile communigquer vecbalement entre eax. Des
easais de covrespondance teléphonigoe enlre Monchoester oL Li-
verpool, hanbonrs el Borlin, of, plus récemment, entre Paris
et Bruxelles (380 kilmelres1™, ne Lii==enl awcan Jdouabe =ar
Lo possibalite de relier in=tanlandment par la telephonie, conone
elles lo sont déia par In télegraphie, des populations lointaines,
Peut-ctre meme viemwlra le jour ol deax vois dnies pourrond
<0 reconnnitre et se répomdre A travers POcéan. Llesperience
gue nous venons de rappocter dun téldéphone et dan ele-
araphe fonctionnant simultanément, entre Bruxelles et Paris,
cur un meme Gl donne, en eifet, Vespoir de powsolr utiliser
pour la tran=smission de Lo parole les cables telécraphigues
SOUS-TATrIne,

s e dermier cssxi, Tk le 17 mai PRS2 est exirememen! inberessant en ooe
sens gpoe ey i detes, Poane ELephionagae et Vantee Lelégra phuiguoe, aont pu
grre transmises e Broselles @ Paris sooadlanement of 2ue w ETTECTI T .
SLLCE |_'|_I|:||i!-||". e el IS B P rieIee, drun ceore Loal poonyvesnn, of
epuai Dok o dans la seienee, prowve done on fil yratmenl clonmant,
que I'on peut b It fous oL dans lo meme s s servier o mcome [ ponr
échanger des dopiches ceribes el ame conpversalion, sans guoe Jes deny genres
de transmi-sion <o troanblent sepsiblement oo Paoooee, T est jnulile dlins
gister pour faire compremndee Vimmense portce gque ce resullal, s7i se con-
firme, peal avorr poar Pavenie do Welephone,

£
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Microphonie.

38. Microphones Hughes et Ader. — Peu de temps apreés
lapparition du téléphone. M. Hughes, Iinventeur du télé-
graphe imprimant, imaginait un autre instrument non moins
curieux, le microphone, ainsi nommé parce qu’il a pour effet
d’amplifier les sons, rendant ainsi 4 'ouie le méme service que

le microscope rend & la vae. Voici quelle est la disposition de
cet instrument.

Fig. 36,

Sur un support vertical en bois (fig. 36), sont fixés, I'un
an-dessus de l'autre, deuk petits dés en charbon O et 0,
dans lesquels s’engagent les extrémités en pointe mousse d'un
ecrayon de charbon N, dont le bout supérieur peut ballotter
librement et & la moindre trépidation dans le dé O. Ce systéme
est placé, au moyen de deux boutons M et M’, dans un circuit
voltaique communigquant avec un récepteur R, exactement
pareil & celui du téléphone (fig. 35). Le tout repose sur un
socle horizontal P, destiné & recevoir les objets dont on veut
étuciiar' les' sons, soit une montre, un insecte vivant, etc. Les
trépidations de la montre ou de I'insecte, se transmettant au
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charbon vertical N, déplacent les points de ¢ontact de son bout
supérieur, ce qui améne dans le courant des intermittences
se traduisant aussilot en vibrations sonores dans la plague du
récepteur téléphonique. Telle est la sensibilité de cet instru-
ment, que les pas d'une mouche y ressemblent aux batte-
ments d une montre, et ce dernier bruit & de légers coups de

marteana.

Cet instrument, qui d’abord ne semblait devoir étre qu'un
objet de curiosité, devait bientdt acquérir un haut intérét pra-
tique, par la possibilité qu’il offrait, en amplifiant la parole
aussi bien que tous les autres sons, d'en faire un transmetteur
téléphonique a longue portée, au moyen duguel plusieurs per-
sonnes réunies dans une méme salle, et munies chacune d'un
récepteur, pourraient entendre simultanément un discours ou
un chant produit au loin.

T T TR ETITE T TP T I TR TR TN T TR LIV I IO T s T o AR PR TER TR Oy

Fig. 37.

C'est @ M. Ader que revient |'honneur d’avoir, le premier,
atteint ce but, an moven de son appareil & contacts multiples,
composé (fig. 37), non plus d'une seule, mais de dix ba-
guettes de charbon ccec... groupées par séries de cing, a la
fagon d'un gril, entre trois montants CCC également en char-
bon, qui soutiennent librement leurs pointes. Ces trois mon-
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tants sonh fixes sue la face inféricure d'une plancheite minco
de sapin, destinee a recevoir el & communiguer, par lear in-
termédiaire, anx baguettes mobiles ccec. .. le= vibrations so-
nores qu'elle recoit, Le toat est contenn dans une petite boite
rectanculaive, dont la planchette vibrante forme le couvercle,
el gque supporte un socle en !r||]|lll'l ' soutenu laib-méme par
gquatre piods en caontehoune, afin (empecher les teépidations
da sal darviver jusquians charbons, Ces derniers sont s en
rapport. par deas honlons mctalliques, avee une pile de trois
a quatre cléments, dans le circoit e Lluguelle est intercalée
ane pelite hobine diinduaction ol partent les fils qui relient
Pappareil aux récepteurs.

Telles sont les ingénicuses disposition=, a moyen desgquelles
M. Ader e=l parvenn A faire du microphone Huoghes an lrans-
mettenr teléphonique dune exiui=e sensibilité. Plusicurs de
ces appareils, places sar avant=scione do Grand-Opéra, et
roliés par des Gils souterrains a des réceptenrs telephonignes
thstalies dans une des salles de notre Exposilion d'électricité,
tranemelbaient anx visitenrs, a la fois surpris el charmeés, non
senlement la voix des chanteurs, mais cneoare les accompa-
cnements les plus deies de Dorchestre et jusguans applau-
dissements da public.

Photophonie. Photophone musical ; photophone d'articnlation.

0. Historigue. - U o=savant francais, M. Charles Gros,
duans un Mémoire cerit en 171 et imprimé en 1879, avail, par
la seule puissance de son esprib, pressenli el annonce, comme
devant =e réaliser, létonnante déeonverte & laguelle M. (raham
Bell, Vinventenr du téléphone, vient encore d’attacher son
nom - la photoplionde, comme on Vappelle, Vavt de faire par-
fer la lunidere. on, plas exactement, de transformer des vibra-
tions lumineoses en vibrallons sonores.

Voici. en effet. ce gque disait, dans son Mdémoire, M. Charles
F1ros ©

« Voici les expériences que je ferais sijen avais le loisir el
les moyens: on ferail entrer, dans un luyau renforcant une
note de n vibrations. un ravon lamineuy interrompu et rétabli
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n fois par seconde. La raréfaction ou la condensation alterna-
tive du milien gazeux pourrait prut-étre faire parler le tuyau...
Ou encore omr essayerait de faire vibrer une lamne métallique
bien polie ow une membrane argentée par une suite de n éclairs
par seconde, cette relation du nombre au lemps étant donnée
par un corps vibrant. Ces expériences, ajoute M. Gros, exécu-
tées el réunies, feront trés justement un nom a lear auteur. »

Ceci rappelé, dans le seul intérét de la vérité, et sans vou-
loir diminuer en rien le mérite de M. Graham Bell, disons en
quoi consiste sa découverte, laquelle comprend deux appareils
ou instruments distincts, savoir : le photophone musical et le
photophone d"articulation. Nous emprunterons en partie lear
description au savant article de M. Hospitalier, publié dans le
journal la Nature (N° dua 30 octobre 1880).

40. Photophone musical. — Celt instrument (fig. 38) se
compose d'un appareil transmetteur, ayant pour but de rendre
un faisceau lumineux intermittent, et d'un réceplteur, qui
transforme ces intermittences en vibrations sonores.

Fig. 38.

Pour arriver a ce résultat,on fait tomber sur un miroir plan
M un faisceau de lumiére solaire ou de lumiére électrique; ce
miroir réfléchit le faisceau lumineux sur une lentille L, qui le
fait converger & son foyer. A ce foyer se trouve placé un disque
R, percé d'une quarantaine de trous, disposés sur la cir-
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conférence. ol de telle sorie, qu’en imprinan a e disgue an
mous ement rapide de ratation, les vides el les pleins se sue-
codent avee une vitesse de cent a sin cenls lours par seconde
[ friccoan Inmineas =era ainsi interrompu de cenl ao=in cenls
foi= dans le méme temps. Lo mireir M, Lo lentille Lot de dis-
que B constituent le o sinetlvur.

Au o deli do dizque, le feiseean Lminens ainsi inlorrompu
arrive sne ane seconde lentitle £, placée a Uentrée diun tube T.
Cette lentille rend les ravons parallcles el les foit tomber =uar
une plague minee pode substaner guelcongee, ler, acicr, cuivre,
zine. or, platine, ivoire, hois, parchemin, sutlta-percha, caoul-
Choue durei, ete., plactée a Fautre exirémite du tube T, Celle
plavque, vibrant alors Funigson du nombre des interrup-
Cons prodaites par e digepue Lowrnant =ar le faiscean loamng-
peas , peodadd dn son, gae Pon peal entendre on appliquant
Coreille an cornet acoustigque G placé Fostrémite ofan tabe
en caoutchouc, Le tabe T, la lentille 1, la plagque p ool le
Pavan et caoulehoue ayer son cornet acousbigque (. con=slituent
le reécepdewr, Teguel o pu déga fonctionner 4 une distance de
s kilomelres du transmettear, distance qui. avec des perlec-
Lonunements, pourra certainement ¢lre donblee.

Celie experience prouve done que dos vibralions luwiincuses
peavent = transtormer directement en vibrations sonores. Pour
compléter la démonstration, on plitce contre Lo roue 1, au ni-
cenn deoses trons, un petit disgque obluratear o, gpue on peual
Faire mouvoir an moven dun levier coudde, En donnant 4 ce
petit disgque une position teble quiil ecpiche la lnmicre d'aller
frapprer la plague vibrante, le son g c¢teinl anssilot; en le reli-
rant. le son se fail entendre de noavea, ©o qni démontre de
la moniere la plus nette, la plus cortaine, la production du son
par la luniders crle. Nous allons voir maintenant comment il
sl possible, non ceulement 4 obtenir des sons avee la lumiere,
mais encore de se servir des ravons lumineux pour transmetire
an loin la parole.

1. f".l':u!uf'r}e:nu' darticulation, — Cel in=troment o SIRE [JI'!?I—

conté & PAecadémie des sciences le 13 octobre 1880, 11 est
fonde sur les propriétes ¢lectrigues de selénium, Ce metal-
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lotde., déconvert, en 1717, par Berzdlins (voves notre Cowrs
de Clhimie, page 17581, présente, lorsqu’il a &6 fondn ot refroid
triss lentement, étod dans leguocel il prend Pappaorenee Jan
mctal crsitre, la singulicre propreiéte de chanzer mslantane-
meent de résistance clectrique sous Pinflaence de la lomicee,
Caette resi=tanee do =éléninm an passaze do courant voltalogue,
Lres crande doans Pobscurité, dimioue gquand on expose ce
corps i la lomicre, of devient d'antant plus petite gue celle-ei
esL plus inten=e. (Dest a0 ML Mav, ingénicoar Wegraphiste & Va-
lentia, qu’est due la déconverte de ce (ot

La ficure 39 représente e diagramme da photophone d'ar-
ticulation, dessind d'apres an eroguis donnd par Geabioon Belll
pour en faire bien =aisir le fonctionnement. Cel appareil.
commee le précedent, compremnd oo tran=meltear ol an re
ceptenr,

Fig, 4w,

Le transmetteur se compose d une pelite plingue minee af
de verre argentd, de o grandeor d'ane plague de téleplione
ordinaire, encastrée dans un suppori B, auguel est artlaplée
extremite d'un tovan en caoutchous de chguante contimee-
tres de longueur et terming par une embonchure, A aide
d'an miroir plan M et 'une leatille convergente L, on fait
tomber sur la plagque argentée a b les ravons de la lomiore
solaire ou d'une lomicre ¢lectrigque. Les ravons réfléehis par
cetle plagque traversent en W oane seconde lentille, qui les
envoie sur le réceplear.
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Le réceptenr, placé A distance, se Compose d'un retlectear
en cuivree argentd © G, de forme parabolique et de soixanie-
div centimetres de diaméetre environ. An loyer de ce miroir
cstl le séléninm 3. disposé en anneaux a la surface d'un petit
cvlindre formé d'une série de disques de laiton, séparés par
des dizgues de mica dun diametre plus petit, de manicre @
laisser entre les premiers des vides annulaives que I'on rem-
plit de sélénium fonda, et quon laisse ensuite so refroidir
lentement 1 ces anneanx de séléninm sont repriéscenbés en noir
sur la ficure. Eonfin. o oo o lindre recouvert ainsi de séléninm
cont altacheés les deux réophores diune pile P, reliés a uan
telephone ordinaire T,

Voici maintenant comment fonctionne "appareil -

En parlant dans lembouchure du transmeticur, la plague
minee de verre arcenté o bose mel as ibrer, s¢ bombe plus on
noins. en suivanl tontes les ondulations e la vorx, el [ait
ainsi varier svnchronigquement  avec ses vibrations propres
Fintensite des ravons lumineux quielle rillechit, en les dis-
persanl plus ou mains snivant ses divers élats de courbure,

dans la direction du miroir paraboligue CoC. Coes ravons, ains
conyvernes par ia parole et rélléchis par le miroir parabolique,
tombent sur le séléninm, qui, subissant alors des chanzements
de résistance ¢lectrigue en rapport avec les variations doe lear
intensile luminense, amoene des chanzements ézaux dans I'in-
tensite du counrant gui e braverse, Ces changements diinten-
siteé du courant ¢lectrique ont alors poar effet de fuire vibrer
la plague du télephone T a Nunisson de e plague e verre ar-
genté a b, et de i faire ainsi reprodaive la parole émise ilevant
colle-ci. Cot appareil est dane crande sensibilité @ o la dis-
vance de 200 motres envivon, 1 veprodoit le chant et la parole
avee une nelteld et une exactitude remargnables, CUest peu
sans doute pour les besoins de la pratigque : mais il est pro-
bable que de nouyesns perfectionnements ne tarderont pas i
ctendre le champ de ses applications.

Remarque. — Si Von a bien compris les descriptions o
précedent, on saisiva facilement la différence gui sépare le
photoplione musical du photophone d'articulation. Le premier
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a pour eifel e producre divectement e sonavec Lo D dere seule
Le second se sert de Ia lumicre, non pour produire des sons.
mais pour {es fransoettee o distanee. Le faiscean lominens
refléchi par Ta plague arcentée remplace et fe O mdétalligue
qui-unit, dans de iclephone ordinaire g 350 e transmet-
tear au recepteur, Aassi pensons-noas qulil voaorait peut-ctre
avantoze o ne pas confomdre 2ons un méme nom ces dens
apparcils cmicus vaudrait, & nolee avis, destoner e prenier
S0us e nom de prorornose stimpdement. ol donner aun secondd

e nom de pnoroTiLeriios .
Piles secomdaives ou aceumuolatenrs clecirigques.

2. Pdes secorduives ouw veenmudateurs clectrigues. — Pro-
nons deux lames de plomb rectancalaives (fg. 203 de deas
ou Lrois décimetres carrds ) reconveons-les sur chagque face
d'une conche de mininm oo oxvde de plomb PLEOY, ef, par-
dessas celte conche, dane pieee de fentre les eaveloppant en-
ticrement. Appliquons Fune sue Pautre cos deas lunes ainsi
cloisonnces, et, apres les avoir. poar plos de connmodite, rou-
Iées en spirale, introduaisons le tout dans un vase en verre ou
en tevee caite rempli deaw acidulée an dixicme pare de Facide
sulfurigqoe, Cela fait si nous mellons on communicalion ces
deux lames de plomb, que sépare la picce de [eatre intermic-
diaire, Nune avee le pole positif, Vantre avee e pole nézalil
d'unc forte pile ou dune machine Gramme 3 courmls con-
finus, volel co gl se passera

L'can acidulée dlant aus=itdt décomposce par 1o conrant
clectrique, son oxvedne se portera sur la lome de plomb posi-
tive, et dera passcr le mintum qui la recousree o Uélat de
peroxyde de plomb (PLOZ%, tandis que Uhydrogiene, se portant
sur la lame de plomb négative, réduira le minium o amenera
a l'état de plomb metallique. Le peroxvde de plomb et le plomb
meétallique formeront done & la surface des lamoes, lo premier.,
un dépot pulvéralent de couleur rouve-bron, le scrond une
couche noirdlre el cristailine .

Au boul d'un certain temps, les deox Tames seront ainsi pofa-
risees, et, si lon supprime alors leurs communications avee la
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conree clecirigue. on anra un viritable ¢lément de pile, avec
erquel on pourrid. quand  on e voudra, veproduire sinon 1
totalite, du moins les newt Jdiviemes environ de la |;11'1|1'i11'-
dclectricite gquia servi ale former. O penl assoeiere nsemblie.
coil en tension, =oil chquantité, p dusicurs de ces Cloment=, de
maniere aen former une pile plus oa moins pulssante.

Celie piic, justermend nommdeée pile seconduire, a Cte inventée
par AL Planté ot perfectionnee par AL Fanre. M. Planté noem-
plovait abord que des lames de pinmh sans addition d'an-
cune autre substanee, se boroant ales separer une de I"autee
par des bandelettes de caoutchoue. Cest M. Faure qui, le pre-

mier, o eu heareuse idee de recousrir lears surfaces e
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couche de mininm, afin Cancmenter 4 la fois lear durée of
leur ecapacité daccomulation  électrique. Une fois charoce
comme nous venons de le dire. Ta pile de M. Faare constitue,
en eilet, an précienx réservoir électricité ponvant se con-
server longtemps ot susceptible déltre transporté of uiilise
partont oo on e désire.,

Pour faire usaze de cetie pile. il soffit «en former le cir-
cuit en unissant ses deax lames par an G conducteur, =ur le
trajel duguel on place UDappareil annepue! est o desting le courant,
Une action chimigoe inverse de celle duia determine Ta forma-
tion de Ia pile se produit alores @ Je prevosyvile de plomb g,
pendant Lo charoe, Sétait forme =ar la lame positive se rodand
peu i peu, tandis que le plomb réduit s'oxvde sor Paatre lame.
La pile remvoie done un courant de sens conlraire o celoi
quelle avait recu.

Ces piles secondaires sont désignées communément sous le
nom  d'acewmudatewrs Clectriqoes, Cette désicnalion Mangne
de  justesse. on ce sens gue lears éléments nemmasasinent
nullement, comme le ferait par exemple noe bouteille de Leyde,
Pélectricité quiils recoivent. Ce quiils accomualent, ¢ est. en
vealite, du travail de décompoz=ition chimique entre les sub-
stances dont ils =sont constitad=, et dont a reComposition
restitue, sous forme de courant électrigue, une partie de ce
meme travail,

Ouor qu’il en soit, ce cenee (e piles a déja recn de nom-
breuses applications, et tout fait cspérer e lear emplol in-
dustriel ne fera gque sétendre de plus en plus. Plosienrs de
ces appareils, sortis des ateliers de lear habile constructeur
M. Emile Reyvnicr, fonctionnaient avec un plein sucees 4 'Ex-
position d’électricité. Charzdés pendant le jour an moven de
machines dynamo-électrigques, les uns servaient 4 alimenter
le soir des lampes & incandescence ; daunires faisaient mouvoir
divers oulils, des machines & coudre., des tours, un petil
bateau 4 helice, ete. Mais ce qui doune a la pile secondaire
une importance toule spéciale, c'est la perspeclive par elle
offerte d'un transport facile de I'électricité dyvnamigue. On
concoit, en elfet, que de U'électricitd prodaite en crand dans

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DE L'ELECTRICITE. 101

une usine centrale, au moyen de machines, puisse servir a
charger simultanément un grand nombre de ces piles, que I'on
distribuerait ensuite 4 domicile, pour y étre employées soit
comme force motrice, soit pour I'éclairage.

Conclusion. Unité des forces physiques.

i5. Unité des forces physiques. — Sil'on place dans un
méme circuit, en les unissant par leurs fils conducteurs, une
machine Gramme & aimant et un élément de pile secondaire
ifig. &1), et qu'on fasse ensuite tourner la machine & la main,
le courant produil par celle-ci chargera la pile comme nous

venons de le dire. Aprés avoir opéré ainsi pendant quelques
minutes, si on lache la manivelle, on voit la machine continuer
i tourner. Elle tourne, en effet, sous l'influence du courant
secondaire de la pile, qui maintenant se décharge, et renvoie i
la machine I'électricité qu’elle en avait recue dans la premiére
partie de I'expérience. On constate, de plus, que la machine
continue a tourner dans le méme sens, ce qui s'explique facile-
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Piged APPLICATTTON= AMODIFD N =
ment si Uon considoere gue le conrant rendn par la pile est in-
verse de celui qui a servi a la charger.

Cotte expérience. ane des plas intéres=santes de la phy=iqoe
maoderne. nous donne o demonsteation complete, preave ol
conlre-cpreuyve, de la reversihilive du mowvewent o electericite,
et e et fe andme dlecteicdte e monvenwenf. el cela, sans autre
orcane intermdédiaire que e G de communication eontre la
machine el la pile.

Nous avons, dons notre Coars de Phyvswpoe (105 otadice dans
tous ses dotails La véversibilite de la force mecanigue en chalear
et réciproqquement, Noas les avons vues 20 translormant Nane
dans Nautre en quaniiteés cquivaelentes.

La chaleoar et P'électricité sont cgalement reversibles entre
clles, co que prouvent en loale cvidence les phénomenes
thermo-clechrigues,

Les actions chimiques nons monlbrenl la chalewe et elec-
tricite =e transformant, dans Lo pluparct des décompositions, en
forces moléculaires oo Callingle, qui elles-mémes, le moment
venn on les ¢éléements sépares poarront se combiner de noa-
veau, reparaitront a Uétat de chaleoar oo diélectricits.

Endin, Ia chalear et U'électricilé, portées a une haute ten-
sion, produizent la lumicre, qui joue dans Panivers un role
immoense. Cest par elle, en effet, que les vegétauy reticnnent
et ermmagasinent dans lears Lissas, a Petab de forces [alentes
an de tension forees Caflinilé, énercie potentielle), 1o chalear
solaire, source unique de tont mouwvement, de toute vie sur la
terre ™.

Adnsi, le fracment de houtlle bealant, pac exemple, dans le
fover d'une machine & vapear, ne Gl gree remetive en liberte
la chalear solaive qui a jadi=s servi a le lormer, el qgur, apres
avoir sommeillé pendant des milliers de siecles, reprend son

g -

premier état. Cette chaleoar, par Vintermediaire de la vapeur

= Vover notre Histoire Naturelie, pages 10§ ol suiv.
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den. poussc le piston de la machine o1 se tran=forme on
force motrice. Une machine dyvnamo-électrique, recevant di-
rectement cotte foree, la Lransforme an==itab en clectricibe,
qui, i =on Lour et & volonlé, ponrra etre convertie eno monye-
ment. en lnmicre, ob méme., en éelaivant avee celle-ei certains
vooclany, ramenee o état de forvee moléculaire capable de
reconstituer le charbon, point de départ de cet crchainement
dhvnamioue.,

Admirable enchainement ! ogqui nous montre, dans e evele
complet de ses metamorphoses, cette foree universelle of 1n-
destractible, Uénergie, don procedent o foree maotrice, Ia
chalear, Uelectricite, o lumicre, les aclions chimigues, aveo
lesquelles la puissance divine fait mouvoir lie= ondes el
pousser le brin d'herbe, el que Phomme A==l a =0 maitriser
et asservir aux besoins de son industric.,

e s,

[ Dhens maclines Gramme magnelo oo dyvnmmo-cleclrigues i cou-
rants continus elant placees dans le méme cirenit. a1 Pon Gir lonrner
Vane delles an meyen don wnteor queleendgne, Pautre minchine, sons
Vintuence du eonrant guelle pegoit de i premiere, se el a learner
eenlement. Ce phonomene i recu le nomn e rédversilvilite,

1. La reversibilite des machines dvnamo-eleetrigues & conrants
continus permetl de transporter la foree motrice a de grandes dis-
tances, o d'utiliscr atn=1, pouar les besoins de Piodasieie, ane (onle de
furces natnrelles dont Pewmplot sur place ost fprossible, on serait tout
an moins dilficile et teop dispendicny.

111, Le félépfione estnn appareil an moyen duaguel le son el Ia
parole peivent e teansmis, entre deuas points ¢lofgnes Tan de Pantre,
par les courants induits developpes dans nue bobine entonrant Iexire-
mite doen aimant, devant lequel est une plague mince de tole placee
de ehamp. Cet appareil se compose de deox instrmments  identigues,
o transmeltens el le récepiewr.

IV, Le microphone a ponr elfet damplilier les sonsg 1l est pour
Poute ce gue le microscope es{ poar I wire. et instroment @st aujour-
Ahui generlement employe cotme transmettenr telephonigoe.
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JREE APDPLICATIONS MODERNES DE L'ELECTIOICIT L.

V. La photophonie ou Pavt de faire parler {o Limiére comprend
deux instruments o le phofoplione wnsical ot le photophone darticu-
lation on plofoféléphone, Co dernier est Tende sur les proprictes clecs
trigues duo séleniom.

VI. Les piles secondaires on aecumidatenrs dlectviques s‘obiienient
en soumottant i laetion d'un courant électvigne deax lanes de plomb
reconveries de miniam (P05, et plongeant dans un hain d'eau aci-
dilee avee Vacide sulfurique. Les denx lames se polavisent, et forment
4 lewr tour un élément de pile pouvant conserver of restilner an be-
soin I'électricile qui a servi b le constituer.
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