CHAPITRE III

ELEGTRICITE DYNAMIQUE

PILES ELEGTRIQUES

I. — PHENOMENES GENERAUX.

747. Expérience de Galvani. — L'origine de l'a découvcr[e.de I'élec-
tricité dynamique est une expérience de Galvani, effectuée a Bologne
en 1786. :

On coupe en deux, vers la région lombaire, la colonne Tertebra'!e
d'une grenouille récemment tuée : apres
avoir déponillé 1a partie inférieure du corps,
on distingue, de chaque coté de la colnnng
vertébrale, deux faisceaux blanchatres, qui
sont la réunion des nerfs lombaires se ren-
dant aux pattes postérieures, On prend
alors un arc métallique COZ (fig. 524),formé
d’un fil de cuivre G et d'un fil de zinc Z,
réunis en 0, et I'on engage I'un de ces fils
sous les nerfs lombaires, comme le montre
la figure. Si maintenant on vient & toucher,
avec lextrémité de l'autre fil, les muscles

de I'une des cuisses, on voit la cuisse se
contracter. Le méme phénomene se repro-
duit 4 chaque nouveau contact (*).
aes contractions rappellent celles qui se
produisent quand le corps d'un :l:l]i[]’!ﬂ[ est
traversé par une décharge électrique (709). Aussi Gal?‘mii \'it-lild'ahgr'_d
dans le muscle un véritable condensalenr, chargé de l'une des électrici-

Fig. 524, )
Expérience de Galvani.

(") Celte expérience se présenta & Galvani d'une maniére presque fortuite : les rn_en:il-
bres inférieurs de plusieurs grenouilles avaient été préparés comme nous tfanun:s IF:
le dire, et suspendus & un balcon de fer, par un crochet de cuivre qui traversait la
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tés a l'intérieur, c'est-d-dire dans les points ou pénétre le nerf, et
d’dlectricité eontraire i I'extérieur; 'arc métallique jouait alors le role
d'un excitateur (695), établissant la communication entre ces deux
armalures.

748. Théorie et expériences de Volta. — En reproduisant 1'expé-
rience de Galvani et en variant les conditions, Volta, professeur
Pavie, constata que, pour obtenir des contractions énergiques, il est
nécessaire d’employer un are formé de deur métauzs différents. — Il fut
alors conduit 4 une théorie nouvelle, d'apres laquelle le contact de corps
différents a pour effet d’établir entre eux une différence d’état élec-
frique, ou de potentiel, par une force électrique spéciale (*).

D'aprés Volta, les effets observés dans I'expérience de Galvani sont
dus, au moins pour la plus grande partie, a ce que le contact du zinc
et du cuivre au point 0 (fig. 524) développe une force électrique quia
pour effet de charger le zinc d'électricité positive ; le cuivre, d’électricité
négative. Au moment ot les extrémités de V'arc métallique viennent 3
¢tre réunies par le corps de la grenouille, cest Ia combinaison de. ces
électricités contraires, au travers des muscles et des nerfs, qui est la
cause principale de la contraction. — Dés que la communication est
inferrompue, la différence entre les pofentiels des deux métaux se
rétablit, ce qui permet de répéter I'expérience ; et ainsi de suite ()

moelle épiniére; le but du savant professeur de Bologne étail d’étudier l'influence
que peuvent exercer, sur le systtme nerveux, les décharges qui s'effectuent entre des
nuages orageux. Contre son attente, il vit les muscles s'agiter de mouvements con-
vulsifs, en l'absence de tout orage, chaque fois que le vent amenait les muscles au
contact des barreaux de fer,

(*) Pour s'expliquer cette force éleclrique, due au contact de deux corps différents,
il suffit d'admettre que les molécules matérielles exercent, sur les masses électriques
voisines, des actions qui dépendent de la nature des molécules elles-mémes. — §'il en
est ainsi, au moment ou V'on met en contact deux corps différents, préalablement 3
I'état neutre, les quantités d’électricité positive et négative, + q et — q, réunies
préalablement & la surface de contact, ne peuvent plus demeurer en équilibre. En effet,
les molécules du premier corps exercent, sur la masse électrique positive + ¢, des
actions dont la résultante est une force F,, proportionnelle i ¢, et dirigée perpendicu-
lairement i lasurface deséparation ; la résultante des actions desmoléeules du denxieme
corps est une force F,, proportionnelle A ¢, mais différente de F,, et dirigée en sens
inverse. En définitive, la force F, —F, proportionnelle 4 ¢, sollicite cette quantité
d'électricité positive & se déplacer vers I'un des corps. Une force égale et de sens con-
traire sollicite la quantité d'éleotricité négative — g, i se déplacer vers I'autre corps.
1 2

— Le quotient » ¢'esl-ii-dire la force rapportée & I'unité de masse électrique,

est ce qu'on appelle la force électrigue au contact des deux corps.

(*") Pour qu'il y ait développement d’une force électromotrice, il n'est pas néces-
saire que les corps mis en contact soient métalliques : il suffit qu'ils soient de natures
différentes. — Cest ainsi que Volta interpréta une expérience céléhre, que Galvani
avait eonsidérée comme une objection irréfutable A la théorie nouvelle. En détachant
simplement les nerfs lombaires, et laissant tomber leup extrémité libre sur les
muscles de la cuisse, Galvani avait obtenu des contractions ; d'aprés Volta, clest le
contact de ces deux tissus, de natures différentes, qui donnait lien au développement
d'électricité.
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Pour appuyer cette théorie du conta.cg, Volta fit un gra‘nd 110!?!31‘0
@expériences : voici I'une des plus décisives. — II prit un electr ob:i?pe
dont la tige était surmontée d'un plateau de cuivre couvert dun
vernis a sa surface supérieure, et déposa sur ce pla?eau un plateau de
zine couvert d'un vernis 4 sa surface inférieure : il monira que, en
établissant d’abord la communication entre les deux p]uteaux_ par un fil
de cuivre muni de manches isolants, et en enlevant e_n’su’lte 'le Pla—
teau de zine, on frouvait I'électroscope (:h:u‘gé_ _(l’é]eclru:lle nt"gah\'e,
tandis que le zinc était chargé d’élecl_,r_imté 'pusmlvc. 01} en d:.)]l, (}01}-
clure que, avant la séparation, 1'équilibre elc‘zctru.itle étant (.slabll', 'c
zine était porté & un potentiel positif, et lel cuivre & un potem_lel néga-
tif; de sorte que I'excés du potentiel du zine sur celui du cuivre était
une quantité positive + v. ; _ w2t

Voici une autre série d’expériences, qu’il est facile de reproduire :

1¢ Une lame de zinc Z ayant été soudée bout a _hout‘_ave_c une lame
de cuivre (, on prend & la main I'extrémité zinc, qui .es’t ainsi maintenue
an potentiel zéro (fig. 525), et I'on applique l‘extrenpte‘ cuivre f:ontr:e le
plateau inférieur d'un élec-
troscope condensateur, en
touchant avec l'autre main
le plateau supérieur. On con-
state alors, en supprimant
les communications et sépa-
rant les deux plateaux, que
la lame de cuivre a agi sur
I'instrument comme une
source. d’électricité négative.
Les potentiels du zinc et du
cuivre étant respectivement
zéro et —v, l'excés du poten-
tiel du zine sur le cuivre est
v, quand l'équilibre électri-
que est etabli.

2> Si I'on répéte l'expé-
rience, en prenant la’ lame
- par 'extrémité cuivre, ef ap-
pliquant contre le plateau de l’il'lsll.’i{ﬂ'{elll l"extrémité zing, {’é!eclro-
scope n'accuse aucune trace d’électricité. — Ce résultat est encore une

Fig. 525. — Expérience de Volta.

confirmation de la théorie. En effet, le zinc est alors en contact parses

deux extrémités avec des piéces de cuiyre. savoir : d'une part, la lame
de cuivre que l'opérateur tient a la main; d'af)f,r’e part, le p!:llte:au de
cuivre de I'électroscope. Le premier contact QOlt établir une d_:fferrerl{fti
de potenltiel v entre le zinc et la lame de cuivre; l‘f' second doit établix
la méme différence v, en sens inverse, entre le zinc et le platean de
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cuivre. En d’autres termes, le plateau de I'dlectroscope doit étre au
meme potentiel que la lame de cuivre ; mais la lame de cuivre, en rai-
son de sa communication avee le sol, est a I'état neutre : il doit done
en etre de méme du plateau de l'instrument. J

3 Enfin, la lame étant placée de la mame maniére,. si I'on inter-
pose, entre son extrémité zine et le plateau de I'électroscope, un frag-
ment de papier imprégné d’eau acidulée avec de l'acide sulfurique, on
constate que le platean se charge d’électricité positive, el la charge est
plus grande que dans le premier cas. — (e résuliat n'est pas en con-
tradiction avee le précédent, puisque les corps en contact ne sont plus
les mémes, !

Les expériences de Volta, et d’antres expériences plus préeises qui ont
été faites depuis, ont conduit a Ia loi suivante, que I'on doit considérer
comme rigonreusement démontrée : 5

Lorsque deux corps différents, mis en contact, sont en équilibre élec-
irique, il existe entre cux une différence de potentiel qui ne dépend que
de lewr nature et de leur température; elle est indépendante de Uélendue
de la surface de contact, et de la valeur du potentiel sur chacun des
corps. : :

749. Distribution de I'électricité, au contact de deux conducteurs
de natures différentes. .— Couche double. — Sojent
deux conducteurs de natures dillérentes, comme une lame
de zine Z-et une lame de cuivre ( (fig. 526), en contact
par la surface ab, et en équilibre électrique, D'aprés la
loi qui vient d’étre énoncée, si, pour une raison quelconque,
la lame G est chargée d'électricité positive ou négative, i
un potentiel V positif ou négatif, la lame 7 sera toujours
au potentiel V + », la quantité v étant toujours positive.

— Pour. expliquer cette variation de potentiel 4 la sur-

face de contact ab, on est conduit 4 admettre qu’il existe,

de part et dautre de cette surface, denx surfaces a’b’ et

a’b”, paralléles a ab et trés voisines, sur lesquelles sont ré-

parties deux couches d’électricité, l'une positive et l'autre négative
(fig. 526); c’est ce que I'on appelle une couche électrique double,

I'espace compris entre les surfaces a'd’ et a"b"
ble est un champ électrique, dans lequel la v.
Vg v)—V v L £ ik ‘
— (Tz—,— TSsien désignant par ¢ I'épaisseur de la couche double.
Gette force électrique, dirigée du zinc au cuivre, d
décroissant (662), est tenue en équiliby
dirigée en sens inverse,
Par rapport aux surfaces a”b” et a'ly, qui limitent les deux conducteurs 7
et G en équilibre électrique, 1a force ¢lectrique T doit étre considérée comme
positive pour I'une, et négative pour I'autre (654, Rem.). D'aprés le théoréme

qui limitent 1a couche dou-
aleur de la force élecirique est

ans le sens du potentiel
¢ par la force ¢lectrique de contact,
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de Coulomb (654), les densités électriques sur chacune des surfaces doivent éfve
respectivement :

—F 2

St e

750. Circuit entiérement métallique. — I est aisé de voir que
les forces électriques dues au contact entre deux métaux différents, a
une méme température, ne pourraient jamais produire, dans un circuit
entidérement métallique, une circulation continue d’électricité.

Considérons d’abord le cas le plus simple, celui d'un circuit formé de
deunx lames, de zinc et de cuivre par exemple, en contact au point M
par une de leurs extrémités (fig. 527), et portant & leurs autres extré-

mités des fils de cuivre AB, DE, qui pourront étre réu-
nis en BE. Dans ce systéme, ou n'entrent que deux
métauz, quelle que soit la valeur V du potentiel sur le
fil de cuivre AB, le potentiel sur le zinc 7 est V 4w,
par suite, le potentiel sur le cuivre GCDE est V+ v —7,
ou V; c’est-a-dire que les deux fils de cuivre DE et AB
sont au méme polentiel. Dés lors, si 'on vient & fer-
mer le circuit en BE, il ne peut se produire aucun

mouvemnent d’'électricité.
Il en serait encore de méme si lon interposait
d’autres métaux en des points quelconques, de maniére
Fig. 527, — Circuit 3 constituer une chaine continue, formée d'un nombre
?ﬁf&lﬁ:zzgl quelconque de métauxr différents, a la méme tempé-m_"
ture. Les expériences de Yolta ont montré que, I'équi-
libre électrique étant établi, la différence de potentiel observée sur les
deux métaux qui forment les extrémités d'une pareille chaine, est tou-
jours la méme que st ces deux métaus étaient mis directement en contact.
Cette derniére loi est ce que Volta appelait la loi des tensions, et ce que
'on peut appeler aujourd’huila loi des polentiels. — Il en résulte que, si
la chaine est terminée, de part et d'autre, par deux fils de méme nature,
ces fils sont toujours & un méme potentiel; par suite, il ne peut se
produire aucun mouvement électrique quand on vient a fermer le circuit.
— Nous allons voir que les conditions sont tout autres, dans un circuit

comprenant une pile éleclrique.

Il., — PILES A UN SEUL LIQUIDE,

754. Principedes piles hydro-électriques. — Différence de poten-
tiel aux deux poles d'une pile, en circuit ouvert. — Supposons que
I'on interpose, entre deux métaux différents, un liquide capable
d’exercer une action. chimique sur l'un d’eux. — Plongeons, par
exemple, une lame de zinc Z et wne lame de cuivre € dans de I'eau aci-

i e e T —————p——
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dulée par I'acide sulfurique (fig. 528). L'expérience montre qu’il s'éta-
blit une différence de potentiel entre les fils de cuivre P et N qui ter-
minent les lames : il suffit, apreés avoir relié le fil N au sol, de mettre
le fil P en communication avee un électroscope  condensateur, pom-‘
constater: qu’il est électrisé posilivement; en P
répétant l'expérience avee le fil N, on constate (
quiil est électrisé négativement. 1’ensemble
formé par les deux fils, les deux lames et le
liquide interposé, constitue un couple électyi-
ques le fil P estle pole positif du couple, le fil N
est le pole négatif,

Or, si I'on relie le pole négatif au sol, et si
I'on met le péle positif en communication avec
un électrométre 4 quadrants (fig. 459), la
déviation observée fait connaitre l'excés e du
potentiel du péle positif sur celui du pole néga-
tif. Cette différence de potentiel e est évidem-
n’lenf la sﬁomr.ne des variations de potentiel, », Fig. 528. — Couple formé
v, ¥, qui existent : 1°entre le filN et la lame  9¢ deux métaux et d'un
de zin¢; 2°enire cette lame et l'eau acidulée ; Age e
5° entre 'eau acidulée et la lame de cuivre. Elle doit donc étre indé-
pfandan_[e de I'étendue des surfaces de contact (748), c’est-d-dire des
duyenswns du couple; elle ne doit dépendre que de la nature des corps
qui le composent. — C'est ce que l'expérience vérifie.

Prenons maintenant un certain nombre de couples semblables
(fig. 529); réunissons, par un fil de cuivre, le zine du premier couple

Fig. 529. — Pile & tasses.

au cuivre du second; par un autre fil de cuivre, le zine du second au
cu_iv_re du troisi¢me; et ainsi de suite, en ne laissant libres que le
cuivre du premier couple et le zine du dernier. Enfin, a ces deux lames,
adaptons des fils de cuivre P et N, On donne le nom de pile a cette
réunion de couples. Les fils P et N sont les poles positif et négatif de
la pile. — Quand les deux poles sont séparés, la pile est dite en circuit
ouvert; elle constitue un conducteur en équilibre électrique.
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1l est aisé de voir que l'excés du potentiel du fil P sglr ce]EL:: :f;“le(m?i
doit étre proportionnel au ntombrel rlei ciiﬁiﬁ.:cdfii;aqg; T'Ion mr.mon,tre
‘on va de N en P en passant par la pile, ch: : : s
:m couple, le potentiel, pris 51‘1:' chaque ::111 (fﬁcit,:lg; df':gtl :prt?-::::ﬁ S-: e{1
-— @ e que l'on vérifierait encore y Eelecponts '
qu:Elﬁ:flt(s:P: (:ln'ec une pile de lq cquples‘, fig trfmvermf, entre les deux
poles, une différence de potentw:l égale a 10e (¥). T S

Soit E 'la différence de potentiel entre les_deux po es e g
pile en circuit ouvert, quand I'équilibre élec[rlque‘ est établi. I‘ég)istmt
que 1'on a vu (660), le nombre E mesure le t-r_a?m!, m-oteu’r aus L l'unilt:-.
qui serait accompli par les forces dues aux 'd'CliOll-S exer;‘:e?ib o
de masse électrique posilive, par les masses ele_cmques 19;] ri ll: L
le systéme, si cette unité de masse se déplacait de' P en‘ ;1, gmsse b
B pﬁr un chemin guelconque. — Suppqsons que 1 Il;lnlt(. :ssam g
tive se déplace du pole négatif N au pole positif P, (-mt‘lrjne e
pile. Puisque I'équilibre électrique existe dans le systé e e
tante de foufes les forces électriques (y compris !es Imice]‘s.t P
est nulle en chaque point de ce S}'Stéll.le ; le tra‘\:mi tut:a doi o
identiquement nul. Mais, d’aprés ce qui vient d etre‘ dll,'E mesil;;éh;ﬂri-
le travail résistant de celles des forces qui sont dues'aux mas. = fﬂ;ms
ques distribuées dans le systeme; dés lors, le tt'fwr_ulr moleur joe
électriques de contact, pour ce déplacement 1de lﬁll‘llt‘e (llie 11;.a:§; ni sEny
que positive deNen P, « aussi pour mesure E. — I\ous'la :Jl'l wm_cei P
nombre E mesure encore ce qu'on flp?elie 'la force électrom 1

i lle fonetionne en eircuit ferme. ; -
ml;'s;_ li[él:l;lr;n: électrique. — Quallld la pile, en Cil-cul.-l ;}lp?"{:r‘ll,t i‘i} :;1_
dquilibre électrique, les forees é‘lcctm.q:.lejs d'e C?Tltaf:t .501 lt.lﬁleeN_ m:;is
tricité positive vers le poleP, et I'électricité négative \e;s e‘ple D[.enﬁe]
d’autre part, en raison de l‘excé.s E du p’otentlel en s§1. m?{ o
en N, I'électricité positive tendrait a se déplacer de P en N: tant g
circuit reste ouverf, ces actions contraires se neutralisent. 5o

Quand on ferme le cireuit, ¢'est-d-dire 'qua_nd on mef ('I] cobm-m’u i
cation les denx poles P et N par un fil métallique, il Pass?, 3 Lr‘uwltalst_EI
fil, de I'électricité positive de P en N, en sorte que lexceé:a ‘e ?0 en :i{\
de P sur N devient moindre que E; mais alors.. les‘ fcz‘ces. électr 1q§1es ‘]:
contact n'étant plus équilibrées, il se produit, a la fois .dans.,;l ptu
et dans le fil qui réunit ses deux poles, un mouvement r:antt‘nu d ‘n;'cc “_
cité, qui a recu le nom de eowrant électrique. — On est cony en.u appe

*) Si i relide au sol par son pdle négatif, le pole pos‘il![
Oﬂ(l )ﬂilpl:;tlgnﬁstl;lz ie 11[)0:02@?21?2%5} 1-¢!Tiée au sopl }_Jla: ::tur g)lrlié: f:llls.i:;{',plgrpdslii I;fi?l:f
?g:a f':z Tl}ecz' l:: lélt.e:c:;algaip;)ﬂ‘c? 1}1],0?; ;(zut;i(z_i:‘ne:?gl{np‘otél}tiel + be, (Et i?,Péle né'g;a;if
est au potentiel — 5e. C'est eette disposition qu'on utilise, pour charger i des pote

e & g R 4
tiels égaux et de sigries contraires les deux couples de secteurs de I'électrométre &
quadrants (678). .
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ler spécialement sens du courant. le sens dans lequel circule I'électricité
positive; en d'autres termes, on considére le courant comme allant du
pole positif au pole négalif, dans la partie du circuit qui est extérieure
a la pile.

[’étude de I'électricité, considérde comme se mouvant ainsi dans un
cireuit fermé, a recu le nom d'électricité dynamigue. — Cest la faculté
de donner naissance 4 un courant continu, qui caractérise les piles
comme sources d'électricité,

753. Force électromotrice d’une pile. — Le passage du courant
donne naissance, comme on le verra, 4 un dégagement de chaleur dans
les divers points du circuit ; il pent aussi produire des effets de mouve-
ment sur les corps extérieurs. D'une maniére générale, le passage du
courant dans un cireuit se manifeste par une apparition d’énergie,
sous une forme ou sous une autre, dans le circuit lui-méme.

Considérons, en particulier,la quantité d’énerg
le temps que met T'unité de masse électrique positive a parcourir le
circuit, quand le régime régulier du courant est établi. Cette quanfité
d'énergie n'est qu'une transformation du travail (ue cette masse élec-
tricue, sollicitée par les forces électriques de contact, a recu en traver-
sant successivement les surfaces de séparation des conducteurs diffé-
rents qui constituent la pile. On a vu (751) que ce travail
sure E (différence des potentiels aux poles de Ia pile ouver
lieu de I'unité de masse dlectr

ie qui apparait pendant

a pour me-
te). — Si, au
ique, on considére une quantité d'électri-
cité g, parcourantle circuit, la quantité d’énergie correspondante sera -

W—=Eq.

Si g est exprimé en coulombs et E en volls,
de I'unité pratique d’énergie correspondante, le joule (701, Rem.), —

Si I'on suppose ¢ = 1, il vient W == E; c'est-a-dire que le nombre B,

W est exprimé au moyen

qui mesure en volls la différence de potentiel aux deux péles d'une
pile en circuit ouvert, mesure aussi, en joules, I'énergie eorrespondante
au transport de 1 coulomb dans le circuit fermé, quand le régime
régulier du courant est établi. — (’est dans ce sens quon dit que la
[orce éleclromotrice de la pile est de I volts,

754. Transformation de Vénergie, dans le phénoméne du courant
électrique. — En général, quand il ne se produit aueun effet extérieur
au cireuit, c'est sous forme de chaleur, ¢'est-a-dire d’énergie actuelle,
(que I'énergie apparait dans le circuit. Or, pendant le passage du cou-
rant, on doit considérer les forces électriques de contact comme des
forces intérieures, dues aux actions des molécules des corps en pré-
sence; ces forces agissant ici comme molrices, il en résulte une dimj-
nution de I'énergie potentielle des corps de Ia pile (51. Rem.). Dapres
le principe de la conservation de I'énergie,

Fapparition dune quantité
déterminée d’énergie actuelle, dans le circuit. doit correspondre a la
DRION 'ET FERNET. 1%° éd.

39
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disparition d'une quantité égale d’f{{ter?iif potentielle dans la pile (*).
’ i eut vérifier comme il suit. : A

: egit.l?;lql‘l‘.}\i{:ﬂngqr de I'eau acidulée sur une 1amc‘_de ;cmc:i 111:511:1“;1 L:lll
calorimétre A mercure (fig. 256), on trouve quil y a d te,j-alc B I,.an.m(.;
18 grandes calories, pour 33 grammes de zinc cunrsﬂn_mw.\)}‘ ';if([!m .
d’énergic potentielle gui dispar‘fit :‘{ans ('.ette?.‘ t“uaclmn S(_. lllei,lm,‘nm‘ll.
1‘cpréséntée par 18 >< 425 ou T(_Sa(] I{.llogrmnlnf.ell_esj. — :1 e
on modifie 'expérience de mum{ere.a donner naissance & m; ﬁ; d(:
en mettant en communication le_ zine et le l}qmde par 1111 ‘lan:c,-tm -
cuivre, dont la plus grande parfie soit emléi'ten—?‘e\ an ca onmzonﬁng
quantité d'énergie mise en jeu, pour le méme poids de zm’cﬁcgn o d;
reste encore la méme ; mais 'expérience montre que le deaaner_mi“, e
chaleur dans le calorimétre est beaucoup plus faible, su.rtout s,li .e' -(j;p
cuit extérieur est trés développé. La p}us grande partie de I'énergie
potentielle disparue dans les corps en preé-

sence a done été transformée en énergie

électrique, laquelle s'est elle-méme trans-

formée en énergie calorifique, devenue

sensible dans le cireuit (**).

755. Pile de Volta. — La pile de l-’al'ta,
qui fut construite en 1794, et qui devint

5%,

T+

Fig. 550. . 551. — Pile & colonne, de Volla
g B30:

igi res piles, pré e dispositi en diffé-
P'origine de toutes les autres piles, présente une disposition un p
rente de la pile a tasses.

(*) Ces considérations générales suffisent pour montre}* i'impmsibililu de l'atpro—
duction d'un courant électrique dans un circuit fDl‘]r_l‘t: zm?quemcu'd de métauz,
comme celni que nous avons indiqué pius haut (fig. 527). En effet, les 111;!:;113(5[(;1; cdo'lrgs

: ircuit n'é g b it i de l'autre, aueune modificati ans

osent ce circuit n'éprouvent, au contaet I'un de Ta 33U 0,
}}cur constitution. Dés lors, s'il y avait production d'un com‘ant et d6§ effets Iry‘u E%l
sont la conséquence, ces résultats ne seraient acr_;ompag:_u?s_ Qaug:yn_e depef}se d mﬂ&{
;r;*ie Les mémes phénomenes pourraient se continuer ainsi indéfiniment : on aure
réalisé un mouvement perpétuel. 2 e ity

(*%) Ouand on répite 'expérience en repliant le fil de cuivre, de manitre i le pi.u,e‘!_
dans le moufle d'un second calorimétre 3 mercure, on Ll"nu\‘c que, pour 53 gl_a‘mlnu:n
de zinc consommeés, la somme des quantités de chaleur dégagées dans les deux calori-
mitres est encore exactement de 18 grandes calories.
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Pour construire une pile de Volta, on place, sur un socle isolant, un
disque de zine z (fig: 530), une rondelle de drap D imprégnée d'ean
acidulée et un disque de cuivre ¢; on répéte un certain nombre de
fois la méme suceession, et Pon termine par un disque de cuivre. Au
premier disque de zine est fixé un fil de cuiyre N; au dernier disque
de cuivre est fixé un autre fil de cuivre P. — 11 est aisé de voip que
la disposition des diverses parties de la pile ainsi construite correspond
exactement a celle de la figure 529. Le pole positif est & I'extrémité dn
[il P adapté au dernier cuivre; le pole négatif, a lextrémité du fil N
adapté au premier zine (*).

Cest cette disposition de disques empilés les uns sur les autres
(fig. 531), qui a été origine de I'expression de pile élecirigue,

Dans la pile de Volta, en circuif ouvert, la différence de potentiel
aux deux péles est d’environ wun volt par couple. 1l en est de méme
pour la pile & fasses, et pour toutes les piles que I'on va décrire e
qui présentent la méme succession : cuivre, zinc, eau acidulée, euivre.
— Mais ces piles se distinguent les unes des autres par la résistance
plus ou moins grande qu'elles opposent au passage de I'électricité,
lorsque le circuit est fermé. On concoit que, a force électromotrice
égale, et avec un méme circnit extérieur, la quantité d’électricité qui
traverse la pile, en un temps donné, doit étre d’autant plus grande
que la surface des lames est plus considérable, et que I'épaisseur de
eau acidulée qui les sépare est plus petite.

756. Modifications apportées a la pile de Volta. — Dans la pile de
Volta, les rondelles de drap laissent échapper I'eau acidulée, sous
I'action du poids qu'elles supportent, cf la pile s’affaiblit rapidement.
—Aussi a-t-on imaginé d’assujettir verticalement les lames métalliques
dans une auge de bois (fig. 533), ot 'on verse le liquide. Les piéces de
drap deviennent alors inutiles : il suffit de laisser, entre les doubles
lames métalliques, des intervalles dans lesquels le liguide pénétre.
Cette disposition est connue sous le nom de pile & auge. — C'est avec

{*) Volta coustruisait la pile autre-
ment : il superposait des rondelles for-
mées de deux disques zine et cuivre
soudés; chaque rondelle était placée
de fagcon que le zine fit 3 la face stpé-
rieure ; entre deux rondelles conséeu-
tives, était un drap imprégné deaun
acidulée (fig. 552). — 11 est facile de
voir que, a la partie inférieure, le pre-
mier cuivre est inutile, et que, 4 la par-
tie supérieure, le dernier zine étant
entre deux cuivres, la force électro-
motrice correspondante au dernier
couple n'est pas utilisée dans le cou-
rant électrique : on perd donc un élément, quand on emploie la disposition de Volta.
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] n tout
pile semblable, formée de deux cents auges et' Co?'ltp:;?lmrt: 39 tout
Egﬁxpmille‘couples, que furent faites, en 1805, al Institut royz

Fig. 535. — Pile & auge.

» = A p tl I LIBL ~
dles leﬁ CEl i)I‘ S experiences de avy, (u LDlld usirent a ]( 01l
epres expe 1ce l) B ¢ s a »

L ;e me "7.1)'

erte des métaux alcalins (7 Bapict e
\{[D[Klns la pile de Wollaston, les couples stlcces;:fs,lldz;';;zzes. mm,
: iparé i dans la pile S5 TNais,

b 3 /as s, comime 4
cés dans des vases seépares, ¢ o

fiom pliﬂuun des vases (fig. 554), la lame de cuivre C est repliée

ans chac les vases (fig.

Fig. 554. — Pile de Wollaston.

e e ast
maniére a envelopper des deux cotés la lame de zine 7, (’]:“;11‘ elleeE> s
idulé d Syste lames métalliques e

g Pl dulée. — Tout le systéme des

e is, mobile le long de deux mon-
inai X6 ¢ traverse de hois, mobile le long de

ordinairement fixé a une Le i il ol
t'mls<?;[ M'; cette disposition permet d’enlever a la fois toutes

C ) ’ 5 : ; i

lames, des vases qui contiennent I'eau acidulée.

a1y
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La pile de Minch (fig. 535) se rapproche, bar sa construction, de la
pile de Wollaston : on a soudé deux a deux, par leurs hords, des lames

Fig. 535. — Pile de Miinch.

de zinc et des lames de cuivre, de maniére i en former des doubles

lames, telles que Mz (fig. 536) : deux séries opposées de ces doubles

lames M, M, M, et M, M, M,

sont emhoitées 'une dans I'au-

tre, comme lindique la figure

956. La pile est terminée, d'un

coté par un zinc libre Z, qui

porte un fil de cuivre, consti-

tuant le pole négatif; de I'autre

par un cuivre libre €, qui con- Fig. 536,

stitue le pole positif. — Toutes

les lames sont assujetlies (fig. 535) sur des traverses de bois B, B, sup-

portées par des poignées P, P. Pour mettre la pile en activité, on plonge

les couples dans une auge VV, contenant de I'eau acidulée. — (Cette

pile a 'avantage d’étre peu volumineuse et d'un maniement facile.
757. Emploi du zinc amalgamé, pour la construction des piles.

— Pour la construction des piles, le zine chimiquement pur aurait,

sur le zinc du commerce, I'avantage de n’éfre point attaqué par I'ean

acidulée, tant que le circuit n'est pas fermé : on éviterait ainsi une usure

inutile de ce métal, Mais zine pur est d'un prix trop élevé pour qu'on

puisse Pemployer : on a reconnu que le zine dy commerce, lorsqu'on »

amalgamé sa surface en le frottant avee du mercure, se comporte,

dans une pile, comme lo zinc pur lui-méme. 1l ne se produit pas de

dégagement sensible d’hydrogéne tant que le cireuit n'est pas fermé ;

L B s LR
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en outre, quand le circuit est fermé, 'hydrogéne se dégage exclusive-
ment sur le cuivre de chacun des couples.

Une expérience qui est due a de laRive meten évidence ces diverses
propriétés. — Dans un vase V contenant de
I'ean acidulée (fig. 537), on plonge une lame
de zine parfaitement pur, ou une lame de
zine amalgamé; on n'observe qu'un dégage-
ment d’hydrogéne a peine appréciable. — Si
I'on plonge alors dans le liquide un fil de
cuivre, 'action est encore nulle, tant qu’il
n'y a pas contact entre les deux métaux;
mais, si l'on vient a fermer le circuit en tou-
chant la lame de zine Z avec le fil de cuivre,
comme le représente la figure 537, l'action
chimique devient trés intense, et I'hydrogéne
se dégage en petites bulles, uniquement sur
le cuivre. Cefte particularité trouvera son
explication un peu plus loin. :

758. Décomposition de 'eau par un courant. — Peu de temps aprés
Iinvention de la pile de Volta, en 1800, Carlysle et Nicholson effec-
tuérent la décomposition chimique de I'eau par l'action d'un courant
électrique. — Voici comment on répéte cetle expérience.

Un vase de verre Y (fig. 538) est traversé, 4 sa partie inférieure, par
deux fils de platine,
isolés dans une cou-
che de résine; on y
verse de l'eau, a la-
quelle on ajoute un
peu d’acide sulfuri-
que pour la rendre
plus conductrice, et
I'on- place, au-dessus
desfils A et B, de pe-
tites éprouvettes plei-
nes d'eaun, G, D. Deés
qu'on fait communi-
quer les poles d'une
pile avec les fils de
platine, au moyen des
bornes métalliques P
et P, on voit se pro-
duire, a la surface des fils A et B, et seulement en ces points, une
multitude de petites bulles gazeuses qui s’élévent dans les éprouvettes :
du coté du pole négatif, il se dégage uniquement de Uhydrogéne; du

Fig. 537. — Expérience
de M. de la Rive,

Fig. 538. — Vollameélre.
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coté du pole positif, uniquement de I'oxygéne; le volume de I'hydro-
géne est double de celui de 'oxygéne.

Cette expérience est une véritable analyse de 'eau. — Faraday, qui
a spécialement étudié ce genre d'analyse, lui a donné le nom d’électro-
lyse (fhewtpov, électricité; hvew, décomposer). Il a nommé électrodes
(7ikentpoy, électricité ; 63ds, passage) les surfaces des deux lames A et B,
qui servent au passage du courant a travers l'eau, ou, en général, i
travers le corps soumis 4 la décomposition : 'électrode positive est celle
(ui est relide au pole positif de la pile, I'électrode négative B correspond
an pole négatif. — Enfin la substance qui éprouve la décomposition a
recu le nom d’électrolyle.

Remarquons que, dans cette expérience, le résultat est le méme que
si Uhydrogéne de leau était transporté dans le sens du courant. L'appa-
reil peut donc servir 4 déterminer le sens d'un courant électrique. —
Nous verrons (788) que la quantité de gaz dégagée dans un temps
donné est proportionnelle & la quantité d’électricité qui traverse lappa-
reil pendant le méme temps. Dela, le nom de voliamétre, qui a été donné
par Faraday a cet appareil.

759. Théorie de Grotthuss. — Lorsqu’on décompose I'eau par un
courant électrique, l'oxygéne et Ihydrogéne apparaissent, comme nous
venons de le voir, exclusivement & la surface des élecirodes A et B; dans
Iintervalle des lames de platine, on n’apercoit aucune trace de décom-
position de I'eau. — Voici I'explication qui en a été donnée par Grot-
thuss, en 1806. ;

Supposons que deux lames de platine P et N (fig. 539), plongées dans

I'eau acidulée, soient \
d

que, dans chaque mo-
lécule d’eau i D'état
neufre, I’hydrogéne
soit chargé d’électri-
cité positive, et 'oxy-
géne d'une quantité
égale d’électricité né-
galtive : 1’hydrogéne
sera attiré par la lame N, tandis que 'oxygéne sera attiré par la lame P;
les molécules d’eau, placées entre les deux lames, s'orienteront donc
comme I'indique la figure 559. — Si la force électromotrice de Ia pile
est suffisamment grande, I'action exercée par la lame P, sur la molécule
d’eau qui est en conlact avec elle, met en liberté oxygéne de la pre-
miére molécule. Le départ de l'oxygéne rend momentanément libre
Vhydrogéne de la premiére molécule; celui-ci, repoussé par la lame P,

en  communication
avec les deux poles

esleslsslesiosleslaciosiool
of O OH OH OX

d'une pile. Admettons

Fig. 539. — Théorie de Grotthus.




