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plus brillants et qu’il est fort & désirer que
toutes ces questions soient examinées de plus
pres. Clest ce qui se fera dés que les cliniciens
ne seront plus détournés, sous prétexte de phy-
sique, de I'électrothérapie qui n’appartient qu’a
eux, et ¢’est & ce résultat que contribuera gran-

dement I'ouvrage de M. Trouvé.
Romain ViGOUROUX.

Octohre 1892,

MANUEL

'l'IiE()RIQIJE: INSTRUMENTAL ET PRATIQUE
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CHAPITRE PREMIER
ELECTROLOGIE

On ne peat coutester la subordination objective
de la biologie euvers 'ensemble de la cosmologie.
Ale ConTe.

GENERALITES ET HISTORIQUE.

Statique électrique : Théories de Symmer, de Franklin ;
lois de Coulomb; définitions dela force électrique, du champ
dlectrique et de son intensité, de la densité ou charge ¢lee-
trique, de la tension; pouvoir des pointes; répartition et
déperdition éleciriques; influence; théorie de Faraday ; écran
tlectrique.

Dynamique électrique : Théories de Galvani, de Volta;
expériences de W. Thomson, de Lippmann; théorie chimique
de Fabroni; loi de Becquerel; loi de la résistance, loi de
Ohm; associations des couples en série, en surface; dériva-
tion; cxpérience d'OErsted; régle et lois d'Ampére, solé-
noides, théorie électrologique de I'aimant; déconverted'Arago,
¢lectro-aimant; loi de Lenz et de Jacobi; magnétisme réma-
nent; découverte de Faradav, électrodynamisme, induit, indue-
teur, lois de I'électrodynamisme, loi de Lenz, extra-courants
d'ouverture et de fermeturs, lois de Matteucei, courants alter-
natifs, courants redressés ou continus, commutatenrs, -

Généralités.
[électricité est une propriété générale des corps
dont la nature, comme celle de toutes les autres pro-
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priétés élémentaires de la matiére, nous est et nous
sera loujours entierement inconnue 1

Elle se manifeste par des phénomeénes mécaniques,
calorifiques, lumineux, chimiques, physiologiques;
et, réciproquement, le mouvement, la pression, le
contact, la chaleur, la lumiere, les actions chimi-
ques, les actions physiologiques tant végétales qu’a-
nimales, sont, en général, accompagnées de phéno-
menes ¢lectriques.

Le magnétisme qui est une propriéte spéciale &
certaines substances est aujourd’hui rattaché a
I'électricité. Cette incorporation de la magnétologie
a Pélectrodynamisme est justifiée par les découvertes
fondamentales d'OErsted et d’Arago, et surtout par
la série des beaux travaux d’Ampéere et la construc-
tion de ses solénoides. Toutefois, 'assimilation totale
du magnétisme i Pélectricité ne sera jamais parfaite
tant qu’on ne sera point parvenu a rendre magné-
liques a quelque degré toules les substances, ou &
expliquerpositivementI'élection singuliere dumagne-
tisme pour un trés petit nombre de substances déter-

minees.

1 Newlon disait que celui qui recherche les causes premigéres
donne par céla méme Ja preuve qu'il n'est pas un savant, et
il prenait la peine de montrer que la gravitation universelle,
phénomene physique le plus aénéral et le plus simple qui nous
soit connu, n’est poiut la causede la pesanteur, mais bien cette
méme pesanteur reconnue manifestation générale et commune
i toutes les parties du systdme solaire : de sorle quil deéfi-
nissail & volonté la gravitalion comme une pesanteur univer-
selle, et la pesanteur comme un cas de gravitation particulier
propre & la planéte Terre. Toute causalité était ainsi éliminée
et remplacée par une simple liaison d’analogie. David Hume a
complélé et systématisé définitivement celie vue de Newton.
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L_a réversibilité des phénomeanes électriques, mée

caniques, calorifiques, lumineux, chimiques ;,lll lr{::
f"md ep quelque sorte ¢quivalents et qui n"e;tc]u’ur“
interprétation de la loi universelle ',i’éoalillc' du?
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le erochet métallique de sa houlette, Cela remonte-
rait & environ 1000 ans avant Jésus-Christ.

Les Chinois ont certainement connu 'aimant bien
avant les Grees, et dés Pantiquité la plus reculée ils
se servaient déja de la boussole pour se diriger &
travers leurs immenses déserts. Vers 2637 avanl
Jésus-Christ, 'empereur Hoang-ti, poursuivant un
prince rebelle & travers les plaines de Techou-lou,
aurait fait construire un chariot portant une statue
de femme qui indiquait les quatre points cardinaux
et qui se tournait toujours vers le sud. En 1110
avant Jésus-Christ, le savant Tcheou-Koung, mi-
nistre de Von-Vang et de Tching-Vang, passe pour
avoir enseigné aux ambassadeurs de Cochinchine
ot du Tonkin T'usage de la boussole appelée fchi-
nan (char du sud) ou fse-nan (indicateur du sud).

Le Cosimos signale encore l'emploi des chariols
magnétiques par les Chinois (1068 avant J.-C.) pour
leur servic de guides dans les prairvies de la Tar-
tarie.

Salomon (1033 & 975 avant J.-C.) aurait eu con-
naissanee de la boussole, et les Isragliles lauraient
employée dans leurs navigations.

11 n'est pas jusqua Homére (environ 1000 a 907
avant J.-C.) qui ne ferait mention de la polarité de
I'aiguille aimantée et de son usage nautique, &
I'époque du sibge de Troie, par les Phénicicns ef les
Grees.

Ce quil y a de plus certain c’est que Thales de
. Milet (600 avant J.-C.) apprit, ou meme découvrit,
que 'ambre jaune, nieztpov, jouissait de la singu-
liere propriété d'attirer les corps légers. A la méme
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époque, les Etrusques connaissaient peut-étre le
[lJOIéL‘()H des poa_ndes et se servaient de cette comlais;
S4IlCE pour conjurer ou attirer la foudre. Clest ainsi
::l[u ;ﬂle,\phque. la. disparition subite de Romulus o.t
1 e Tu lus Hostilius, victimes ou d’un complot, ou de
] STt : .
61.3 inexperience ou de leur négligence
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dix ST sy e . Tt 2 . . ;
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ﬂfe Empire romain. Cassiodore (468-562) parle
en effe Z i : i
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erveilleux iane a Ephese, Pune
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autant que cela pouvait se faire, ce (t
Chinois avait entrevu.
En 30%, saint Elme;., e\',
aux sommets des mits dun n ;
i ' d
aiereties bien eonnues sOUS le nom
Y

; ies. observe
éque de Formies, © .

avire les flammes en
e Feux Saint-
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Elme. ; : L
Comme il est vrai ce proverbe de Salomo }

! i ire que Cicéron
A vien de neufsousle soleil », si populaire que U

HISTORIQUE -

écrit avee une légere varviante « Nil novi sub luna! »
Mais aussi quel aveuglement est le notre, ou plutot
comme il est encore bien vrai que tout se tient et
s'enchaine dans l'organisme social, tout comme dans
I'organisme animal individuel ! Comme elle est juste
Passimilation de Pascal du genre humain & un homme
qui ne meurt pas et qui apprend sans cesse | Zosime,
historien gree, qui vivait sous le régne de Théo-
dose 11, rapporte (425) dans son Histoire de I' Empire
romain du réegne d’Auguste ¢ Uan %10, le fait de la
séparation électrolylique des métaux, du cuivre dans
une solution cuprique, et cetle remarque va rester
encore 1400 ans inféconde, jusqu'a ce que le dévelop-
pement de intelligence commune soit & méme d’ap-
précier sa portée et de lui faire porter ses fruits.

(’est ainsi que I'adolescent assiste en aveugle aux

phénomeénes les plus capitaux; il ne les voit que

lorsque sa maturité mieux renseignée, c’est-i-dire

plus instruite, est parvenue & saisir leur liaison avee
d’autres phénomenes positivement connus.

Saint Augustin cite une expérience faite devant
I'évéque Sévere avee une aiguille flottant sur Peau et
un aimant dissimulé sous la table.

Dans I'intervalle de deux siéeles, la médecine n’a
pas abandonné sa premiére acquisition électrothéra-
peutique. Aétius, médecin gree, rapporte (450) une
nouvelle guérison de la goutte par les décharges pro-
voguées d'une torpille.

Vers 1160, Eustache, évéque de Thessalonique,
devancant Uabbé Nollet, voit des étincelles sortir du
corps humain.

Le poete francais Guyot de Provins (1190) parle
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Je premier de la houssole composée non plus d'un
aimant, mais d’une aiguille aimantée obtenug par
frottement sur un aimant.

La boussole semble, dos lors, répandue dans le

monde entier.

Drapres Jacob de Vitry, cardinal évéque de Ptolé-
maide (1204-1215), elle est employee aux Indes ;
Alexandre Neckham la déerit dans son de Naturis
Rerum (1207); Vincent de Beauvais qui écrit pour
saint Louis en parlerait dansson Speculuwimn naturale.
Cependant Litteé (Notice sur Ppline) et L. Tiguier
(Les Savants du moyen dge) nient cette citation.

Lillustre Roger Bacon 2 connu l'aimant, les tor-

illes, ete., car il possédail admirablement tout ce
qu’Aristote et antiquilé, les Orientaux et les Arabes
avaient écrit, et son maitre, maitre pierre, ¢ le genl
hommeé capable de hater Jes progres de la Science »,
Petrus Peregrinus de Maricourt, son initiateur & la

méthode expérimcntale, avait composeé un traité sur
Paimant (de Magnete), qui se trouve parmi les
manusecrits latins dela Ribliotheque nationale. (L. Fi-
guier. Loc. cit.)

Albert le Grand (1234) cite I'aimant et laiguille
aimantée dans son de Natura l0corvmn; il eroit
meéme qu’au temps A’Aristote les marins se servaient
de la boussole pour sé diriger sur mer.

Brunetto Latini, en 1960, prétend que les marins
n’osaient point de son temps employer la boussole
de peur de passer pour magiciens.

Un poete de Bologne, le plus grand de celte wville
d’apres le Dante, Guido Guinicelli, dit quelques mots
de Paimant. Torfeceus (1266), dans son histoire de Nor-

HISTORIQUE
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wege assur
g s ure que le comte suédois Byerges >
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vl o e : Son vaste savoir
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. " e, par 2° 1/92 envi
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e que les variations sont irrégu-
un meéri-

au roi d’Angleterr
et qu’elles ne peuvent se rapporter a

lieres
dien fixe.

En 1502, Varthena rencontre la houssole chez les

Arabes.
(Vest vers 1543-1564% que Georges Hartmann, vicaire
de Déglise de Saint-Sébaland, & Nurembourg, observe
le premier Vinclinaison de Taiguille. Il éerit le
4 mars 1544 au duc Albrecht de Prusse qu’elle est
de 9°.
Le physicien italien G. della Porta (1558-1589),
auquel on attribue Vinvention de la chambre nowe
des dessinateurs et des photographes.se serait essayé
A combiner un télégraphe magnétique.

Robert Norman, de Londres, en 1576, donne une

valeur approchée de Pinelinaison : il la fixe & 71°,50%

En 1581, Burroughs, controleur de la marine mar-
chande sous le régne A&’ Elisabeth d’Angleterre, publie
de bonnes cartes de déclinaison.

Unmathématicien anglais, Wright, prie les marins,
dans son Traité de navigation (1590), de noler avec
<oin les déclinaisons et d’en tenir compte dans leurs
caleuls.

I.a méme année (1590), un chirurgien de Rimini,
Julius Ceesar, observe quun barreau de fer placé
parallelement au méridien magnétique s'aimante

spontanément.
L’invention de Port
Schwenter déerit de nouveau, e

% aimants. En 1632, Galilée fera au

téléphone magnétique.

a n’est pastombée dans I'oubli.
11600, un télégraphe
ssi allusion @ un

STATIOUE ELECGTRIQUE

Statique électrique.

Enfin, voiei Willi i
0 d’j&:lzrl;;lt;:lil1&;1;111(1;1]1011(1600), médecin de la
ifs}-irlellscs et générales ettinrébrfi);snli ?1? e‘(\;pem'ences
fﬂlCCfl’UlOgle. G'est lui qui, le premi ‘e P

fmge de corps peuvent s’éle;trisél‘ e

ans son célebre traité de Ph )

e el / ysiologia nova de
gm;é,.z-;_ _B;i-l;(.rtﬁp]?lte Iélectricité a une vertu suj'

e £ ‘._arlmann créérent & leur tour la
e C,gl\e.]m‘tin'atmus glutineuses et Otto de Guéc

“que: CUHSLﬁ{:ilt::wenteur de la machine pneutﬁa—
e 1 chins qhen e ot e
o ‘e une lumitre égale &

[ Mais\(?;tl.ll.(;loj(f;;::;;],:;)1-13 du sucre c;lanscl’ol)scui?tléﬁ
e g iecle apres, avee Dufay (1698-
Sden}ﬁﬁ(ﬁf{:)}r};ﬁ}. (Euf% 1 el.ectr{_)logio prit un c;rgctére
Gilbort o .mw z{n établit mieux que ne avait fait
mes Co;pQ \l?iveb c:c:-rps ._s'.(m'é électrisables, y com-
T L’.[inceﬁu}? et aidé de Nollet il parvint
e '[;‘33@5 u-corpshumain;deplus,ayant
T ﬁ-ou'l. % quun corps électrisé au moyen
L dg-l‘a\ec‘ .da la laine repousse un autre
o élem‘l.i;é : a Hlé?ll'l(‘ f!agon et atiire un troisieme
e i.. i [mou\‘en-d un baton de résine frotié
i, 1 enviis. vt ot Felostnt. ante

i CILé vitrée el l'électricité résineus
Tm;tnl:;ilp;m;[? une théorie de ces p116110111113;§:328;
e FLUI, ‘et'fcsl ’na,(m*cz posséde en quantités

DE VITRE el un FLUIDE RESINEUX qui Se

vit qu'une
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neutralisent pour former Je FLUIDE NEUTRE. Par le
frottement le flugide neutre se décompose ; L& fluide
vitré passe sur Lun des dewx corps en presence el le
fluide résineus sur Paulre : ces deus fluides sont
toujours en quantites égales.

En 1746, Musschenbrock inventait la bouteille de
Leyde et trouvait le principe de la condensation
électrique, et, en 1750, Franklin commencait la série
de scs importantes expériences sur la bouteille de
Leyde et le pouvoir des pointes qui le conduisirent
3 assimiler D'électricité atmosphérique & I'électricile
de nos laboratoires et & adopter une nouvelle théorie
électrologique.

Franklin admet 'existence dun seul fluide élec-
trique. Un corps o Létat naturel en contient une
quantité bien déterminée et le frottement a seule-
ment pour effet de faire passer dun des deua corps
frotieurs sur Lautre une cerlaine quaniité du Jhuide.
Lun se (rouve donc finalement électrisé PLUS quc
dans son état normal et Lauire MOINS.

On dit que le premier est slectrisé positivement
ot le second négativement.

Dans lexplication des phénomenes électriques, les
théories de Symmer el de Franklin sont équivalentes
et peuvent & volonté se substituer lune & lautre :
on choisit la plus commode selon le cas. Toutefois
le fluide vitré prend communément le nom de fluide
positif, et le fluide résineux celui-de fluide négatif.

Sans se préoceuper des théories qui de leur nature
ne sont toujours que des approximalions suctessives
de 1a réalité, en rapporl avec I’ensemble des ren-
seignements acquis, Goulomb a établi par des expé-

STATIQUE ELEGTRIOUE

riences précises | i
es lois d’activités
corps électrisés : Sl il
1° Loi des di
es distances L
: = : S. — Les actions ,
i : ns entre les corps
varient en raison inverse d o
distance ; b
90 [oi
2° Loi des mas ;
ko ;se:s.. — A distance constgnte, ces
Lités d'électrs portionnelles aw produit des r‘,z -
LECS 2 e F ) (an-
S ricile, ou masses électriques [ -
; 2 LES COTPS en présence i
Soit o aeti reah
masse é]eq-(tﬁit{}?llz & l'unité de distance de I'unité de
trique sur une masse & i :
chacune d’el asse électrique égale
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Coulomb en étudiant la disteibution de 1'électricilé
i la surface des corps & prouvé que lorsqu'un Corps
est électrisé, Pélectricité se porte exclusivement 1 ¢
surface extériewre.

1l a nommé densité €
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de la masse électrique dm Té
par la surface ds de celui-ci,
dm
ds

<ur une surface donnée
mbiant dans
gne prend le
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une quantité délectricité contraire
sa propre charge. Mais 7l ny
quand cest inducteur qui enp

Il résulte de ces théoremes que lorsqu’un tndue-
leur enveloppe complétement son induit, lg charge
de cel induil ne change pas, si on le met en coni-
munication avec le sol, ef qu'une seconde enveloppe
conducirice se comporte comme un véritable Hepax

ELECTRIQUE el {iinite rigoureusement le champ d'in-
duction.

qui est éqale
& pas dinduction
eloppe Uinduit.

Dynamique électrique.

La découverte de la génération ¢
tricité et de sa circulation d
teur fermé sur lui-méme est
seur d’anatomie

ontinue de 1'élge-
ans un milieu condue-
due & Galvani, profes-
a Bologne, et date de 1786.
Galvani avait suspendu la région lombaire dune
grenouille a son balcon en zine, par les deux hran-
ches du nerf sciatique; ayant réuni ces branches par
une tige de cuivre, il vit avec ¢lonnement les pattes
de la grenouille s'agiter. J. Guichard Duverney, ana-
lomiste francais, avait déja observé (Mottel
¢it.) le méme fait das 1700
en tirer parti.

On

ay. Loc.
» mais il n’avait point su

répete aujourd’hui I'expérience de Galy
(fig. 1) en mettant a nu la rée

ani
gion lombaire d’une
ant un arc métallique formé
A B qu'on passe sous les nerfs
t d’une branche en cuivre BC dont on
touche les membres inférieurs. On obser
S€cousse & chaque contact.

grenouille et en pren

d'une branche en Zine
lombaircs, e

Ve une




