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de sir William Thomson ! et celles de M. Lippmann ¢,
onl cependant démontrs péremptoirement sa réalite.
Ces deux éminents physiciens sont méme arrivés a
obtenir des courants d’une durée qui peut étre indé-
finie, par I'électricité de contact.

Dans I'immense majorité des cas, la théorie cly-
mique de Fabroni doit étre préeférée : ce sont les
réactions chimiques qui dégagent I'électricité avee Ia
plus grande abondance toutes les fois que 'on n’a
pas recours a l'éleclrodynamisme ou a I'électroma-
gnétisme. )

[instrument destiné a recusillir avec commodité
'électricité développée pav ces réactions est di &
Volta et porte le nom devenu impropre de pile
donné par ce physicien & son premier appareil dis-
Posé en colonne.

Le nombre des piles est aujourd’hui indéfini. Mais
la répartition de I'électricité dans toute réaction chi-
mique est gouvernée par la loi de Becquerel :

Sl y a combinaison, le comburant est électrisé
positivement, et le combustible négativement s Sy
@ décombinaison, le Dhénomeéne est inverse.

On désigne par comburants, I'oxygene et les
acides — ou les corps se comportant chimiquement
tomme tels — et par combustibles les bases.

Quant 3 la quantite d’électricits fournie dans

' J-E.-H. Gordon. Traite expérimental d'électricilé el de
mugnétisme, t. II, p. 138,

& _Lippm&nn. Relations entre les phénomenes électriques et
capiliaires, in Ann, de phys. et de chim., 5 série, vol, V¥
p- 512,

Voir aussi Boudet de Paris. Electricite médicale, p. 110,

¥




20 MANUEL D’ELECTROLOGIE MEDICALE
Punité de temps ou debit, elle est variable suivant
certaines eirconstances.

Elle dépend : 1° de 1a nature de la réaction ; cette
influence porte le nom de force électromolrice, et
elle entre comme coefficient constant dans1'équation
du débit;

90 De la résistance, ou longueur réduite, des ecir-
cuits intérieur et extérieur. La pésistance d'un cireuit
homogene est proport‘ionnc]lc 3 sa longueur réelle,
el en raison inverse de sa section droite et du coel-
ficient spécifique de conductibilité~ électrique 3 1a
résistance d'un circuithétérogene est égale & la somme
des résistances de ses ¢léments.

Soit R la résistance dun circuit homogene, [ sa
longueur, s sa section et ¢ son coefficient de conduc-

tibilité électrique. On a 'équation :

[
=l —=
cs

K étant la résistance de I'unité de longueur el de
'unité de section du circuit.

Ohm et Pouillet ont montré, le premier par le
caleul, le second par expérience, que :

Lintensité du courant d'une pile détermince esl
pi"oporiionnellc aw quotient de la force électro-
motrice par la résistance totale di circutt.

Soit done e la force électromolrice de la pile, 7" sa
résistance intérieure, R 1a rosistance extérieure; 1'in-
tensité ¢ du courant sera donnée par le caleul :

S5 SR
Rt

(B
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Hllan.s' cette équation 4 et R - » sont s ik
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es ci-dessus, et I'in-
s effets mécaniques, ou
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e=1 (R + 5.
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motrice et la résistance extérieure restant les mémes,
La formule d’intensité est done :
G
%

R+

i
Ou ce qui revient au méme :

ne
Jem e

Iy

En étudiant les deux formules d’associalion on
voit que pour obtenir des éléments le eourant d’in-
tensité maxima, il faudra les grouper en série ou en
surface selon que la résistance extérieure R a vaincre
sera [aible ou forte.

Avee les n éléments on peut aussi former p asso-
ciations en surface (ou batteries) de ¢ éléments
montés d’abord en séric.

On a dans ce cas :

ne
—pRE g

n, nombre total des ¢l¢ments.
p, nombre des éléments en ballerie.
g. nombre des éléments en série.

et on déemontre facilement que pour obtenir d'une
pile dun nombre donné d'élements un effel maxi-
muwm, il faut associer ces éléments ou couples de
maniére que la différence des résistances inlérieure
et extérieure soil mininag, nulle si possible.

Il arrive assez souvent que sur le eircuit extérieur on
branche un circuit secondaire; il est dit circuit de dé-
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rwation et le courant quide parcourt courant derivé
.Le.s courants deérivés sont soumis aux deux lois
sulvantes : ‘ ;
Jicgel: z?aze:zsatc du courant dérivé esq direclement
proportionnelle o Uintensité du courant Primitif et
en w'c{.z.slmz tnverse de g résistance totale du circuit
de dérivation.
Glo 3 ] Y ¥
L La somme des inlensités des cowp
egale Uintensité du courant Primitif.
Toutes les formules ci-dessus s
ment aux piles thermo-électrique
tensité du eour

anls dérivés

appliquent égale-
s : seulement I’in-
o1 ant augmente, toutes choses égales
d'ailleurs, avee la différence des Lempérature; des

soudures, mais moins vite qu’elles,

Les réactions chimiques ne sont I
sources d’éleclricité comme nous
voir. OErsted découvrit (fig

L

vas les seules
allons bientot e
-2) en 1819 gl une aiguille

Fig. 2. — Expérience d’Orsted.

avmantée inobile placée dans le
rant électrique s'écarte du méridien magnétique ef
.ajapp?'oc/:cz dautant plus de la peiy;endgculai:r‘e au
r.._-om‘(a-;'e! que celui-ct est plus intense of blus rap-
proché; et peu apres Ampere formula une regle,

voistnage d'un cou-
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dite régle d’ Ampere, donnant le sens de la déviation
de laiguille :

L observatewr clant supposé placé dans le circuil
face & Paiquille et de telle facon que le courant
entre par ses pieds et sorte par sa téte, le pole
austral est towjours dévié vers sa gauche.

Ce sont sur ces propriétes ondamentales de I'c-
lectromagnélisme que Schweigger a fondé le galva-
nometre ou rhéometre, instrument destiné & indiquer
le passage d'un courant dans un conducteur, par la
déviation d’une aiguille aimantée : le sens de cette
Jéviation fait connaitre celui du courant, et I'ampli-
tude en mesure I'intensité

Les galvanometres seé graduent par expérience;
$ils sont destinés & mesurer des courants dont la
résistance est fatble, leur sensibililé est proportion-
nelle & la section duw fil et indépendante di nombre
de tours de ce [il; sila résistance est aw contraire
(rés grande, @ senstbilité est proportionnelle av
nombre de tours.

Apres la découverte fondamentale d’OErsted, Am-
pere s'apercut que les courants agissaient el réagis-
<aient les uns sur les autres et il établit la série des
lois suivantes :

1o Deux courants paralléles de meéme Sens Se
repoussent, et de sens contraires s'altirent.

90 Les actions entre deux sléments de courants
paralléles son! proparh.'on-nelles aux tnlensités de
ces courants et en raison inverse du carré de leur
drstance. ¢

30 Deux courants rectilignes angulaires se e
poussent lorsqucils s’ approchent ou s'éloignent Lovs
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9
magnétique une aiguille aimantée mobile, récipro-
manté est fixe et le courant

quement si le barreau ai
mettre en croix avec le bar-

mobile, celui-ci vient se
veau de telle fagon que le pole boréal de celui-ci reste
a la droite du .courant.

Les expériences d’Ampere peuvent toules étre
répélées en faisant agir et réagir les uns sur les
autres les courants ct les aimants.

Cette parfaite équivalence entre les ph
¢lectriquesproprementdits et les phénomenesélectro-
magnétiques cond aisit Ampere & assimiler le magné-
tisme & 1’électricité.

1l composa les solénoides (fig. 7, 8 et 9) ou sys-

énomenecs

Fig. 7, 8 et 9. — Solénoides d’Ampere.

{emes de courants circulaires é
formés dun fil d’
un ressort en hélice,
se comportent exactement comme
aimantés.
Pour lui,
teraient aulour des mol
tiques. Quand eces su

gaux et paralleles
archal replié sur lui-méme comme
el il fit voir que ces appareils
des barreaux

des courants civculaires ¢lectriques exis-
seules des subslances magneé-
bstances ne sont pas aimantees,
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les _cour.sfnts sont dirigés en tous sens et se détruisent ;
anals l_’mm&n[aLion a précisément pour effet de Ie:;
faire circuler dans des sens paralleles et de les ﬁ\:@f
sur des axes rectilignes et paralleles. L'aiguille 01i le
I?z%z'l-eall aimanté ne serait donc gu’une réunion 01;
ia:lsjcea,u de solénoides. Les courants d’Ampére sont
(llrjgc_és dans un aimant dans le sens du mouvement
des aiguilles d'une montre au pole sud ou boréal Iet
en sens contraire au pole nord ou austral. ‘ :
L'aimantation serait dailleurs provoquée par des
courants ¢lectriques circulant autour de la 'i‘m-rrx 13
| uuesrt‘il I'est et dus a des variations lhermiqu;ﬁs .
La Terre agit done elle aussi comme un aima:l-ll, el
:.‘mfc‘ffom‘(mt vertical mobile autour d'un axe )(-c-
rvalléle vient se fixer aprés quelgues osci[!(;liom dfmq
un. plan perpendiculaire aw méridien .'-nagne’;e'r zce‘.'
a lest de son axe de rotation lorsqu'il est dés{cen-
dm.‘u', et & Uowest quand il est ascendant. Fle
: ]'jn un mot, tout se passe comme s’il existait a U’in-
térieur de la Terre un puissant aimant & peu pres
paralléle a la ligne des poles géographiques i

i\l_*a;;'o a montré quun courant électrique peul
aussi, tout comme le Globe terrestre, aimanter cer-
taines substances dites magnétiques, au premie
rang d(j,squelfes est le fer. Si c’est du ;’er doux 1'air-|
mantation n'est que lemporaire et d’autant’ lus
courte que le fer est plus pur. Pour le fer com lli:t :
!.n[‘.llt pur, 'aimantation ne dure que seulcmenil:g )cfl-'
‘.lz.mt le passage du courant; on a ainsi un e’c’c:u' -
armang. sy

En génér o i
genéral, les électro-aimants sont disposés en
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cheval et on enroule sur leurs deux branches
e de spires de fil de cuivre recouy ert

orand nombr - cuivr :
o lement se fait d’ailleurs

de soie (fig. 10). L’enrou

Fic. 10. — Electro-aimant.

en sens inverse sur les deux branches, de ‘mamer(: que
celles-ci représentent chacune un pole différent ',

; ici T C ne 3 tous les traités
t Nous répétons ici la fonm.lllle Loiru;%:;mée pfle e
ique ; mais ‘elle est pré o
de physique; mais, telle qu I i el iy
16 gb prétation erroncée. On esty D

snéralement une interpréta On ;
B e "embobin: lu fil sens inverse, sur

5 A ‘der inage du fil en ser 3
e, porté & regarder I'embo! 3 T
Ietlels ,(Igux branches de l'¢leciro-aimant, Comlme ?{cs;sa::ll‘z,lgt
y 'ait inexacte, d’autant que, dans I'1naus S 1es

une telle yue serait inexacte, ( ol

deux bobines sont identigques et selnp!?bé{;me;_l;np};c%? o

; il Qi seessaire ( Loblenty [
La condition vraiment ne el : L
polarité est celle-ci, que le courant doit circuler cn Sens wverses
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Lenz et Jacobi ont trouvé qu'approximativement :-

La puissance d’un électro-atmant est proportion-
nelle : 1° & Uintensité du courant magnétisant ; 2° an
nombre de spires de Uhélice; 3° & la racine carrée
du diamétre du barreau.

Mais on démontre, comme pour les piles, que pousr
abtenir le mazximum deffet, la résistance de la
bobine doit égaler la somme des résistances
vaincere. 81 donc celles-ci sont tres grandes, on entou-
rera la bobine d’un fil long et fin; si elles sont fai-
bles, le fil devra étre gros et court.

Quand le courant d’aimantation est tres intense,
comme dans les grandes machines dynamo-électri-
ques, la puissance de I'électro-aimant croit beaucoup
plus vite que la racine carrée du diamétre du bar-
reau.

dans les dewr bobines, dans 'une a dezirorsum, dans lantre
@ singstrorsum. Or, cette condition essenticlle est susceptible
d’étre réalisée de deux facons doubles, soit distinctement
quatre fagons. Tout dépend du mode de liaison tlectrique
élabli entre les bobines.

I et 2 Le courant est ascendant ou désceridant dans les
deux branches : celles-ci doivent étre embobinées en sens in-
verses. {

3% et 4° Le courant est ascendant dans une branche et des-
cendant daus Pautre : ces deux branches doivent étre embohi-
nées dans le méme sens.

Comme nous venons de le dire, Cest ce dernier mode qui est
usuellement employé. Le courant arrive & Pune des bobines,
traverse la totalité des spires et passe dans le circuit total de
la seconde bobine, soit par lintermédiaire du fer doux del'aimant
et Pon dit que Ze courant est i la masse, s0it par la liaison di-
recte des extrémités semblables des deux fils; il retourne en-
suite au négatil de Vélectromoteur = de cefte fagon le courant
est bien ascendant dans une branche et descendant dans
antre, bien que celles-ci soient identiques et sortent la plupart
du temps du méme rouet,
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I’aimantation des électro-aimants persiste quel-
quefois apres le passage du courant : cela tient soit &
I'impureté du fer, soit & laimantation de I'armature
qui réagit au contact sur les poles de I'électro-
aimant. Ce magnétisme rémanent se corrige dans le
premier cas en substituant au fer employé un fer
parfaitement doux, et dans le second en empéchant
tout contact direct de l'armature avee I'aimant.

Si les hydro-électromoteurs étaient, il y a une
{rentaine d’années, les plus puissantes sources d’élec-
{ricité connues, elles le cédent aujourd’hui sous ce
rapport, comme nous 'avons déja dit, aux phéno-
menes de I'éléctrodynamisme et aux phénomenes de
électromagnétisme.

Les courants d’induction ou courants tnduwits,
découverts par Faraday en 1 832, se développent dans
des conducteurs métalliques fermés par leur seul de-
placement dans le voisinage d'un courant ¢lectrique,
d'un aimant ou méme sous la seule influence du ma-
gnétisme terrestre. Ces agents divers qui provoquent
des courants induits sont dits courants inducteurs.

Le circuit total des courants induits est dit Venduit,
et celui des courants inducteurs se nomme tnduc-
teur.

Tousg les phénomenes d’influence que nous avons
¢tudiés plus haut sont considérés aujourd’hui comme
de simples phénomeénes d'induction. Ceux-ci, en effet,
tout comme les premiers, sont presque instantanés
et ne se produisent gquwau moment ol le courant
inducteur commence ou finit, croit ou décroit, s'ap-
proche ou s'éloigne.
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‘ Quant.au sens du courant induit par rapport au
L.om{.mt inducteur considéré comme direct, il se dé
> ~ 2 3
termine par I'une desrégles suivantes : ;
rlG a4 ¥ :
NOHQM(MM un courant inductewr qui commence
g ! ou serapproche, le courant tnduit est -a'nverse’-
sz:nd un courant inducteur finit, décroit aa:c
5 eioe.gne, le courant induwit est direct;
t_)l:‘ g 1) 944 i ¥ :
- PQucmd un courant est continu, constant el fixe
ol £, 11 or ; 1 3 ' ‘ ‘
o se produit pas de courant dans un circuit con—’
ducteur fermé et vorsin.
Lenz ré 1a loi qui li
. E 1[ a trouvé la loi qui lie les courants inducteurs
et induits quand leur distance varie L
Loi : ' o
i de Lenz : Quand un courant ow un aimant se

- dénl NNt o ;i
iplace par rapport @ un cirewit conducteur fermé

i S
w)ﬂf}:sgn: 1’5 ;me‘zf d@s celut-ct un courant induit de
._{_ s let qu en reagissant suivant les lois de Uélectro
dynamisy iy ; . e
# ;/(n(mmme sur Uinducteur, il lui feraif prendre un
ouvement tnverse de ) )
' le celui auq: “ino
. uquel est due Uinduce-
Dans i, lain i
e m@(:]ette* im, l'aimant qui provoque Pinduction
me ¢étre remplacé e e et
B placé par le magnétisme ter-
Deux circuils all
- cnd:\ cucm}a ne sont dailleurs pas néeessaires
] JLru Om’]er lieu aux phénomenes d’induction k
([‘”;;ﬂ[ag?b 0-2'1 vVient a4 ourrir wn méme cireuil formé
e ong [il fin d’archal enroulé wn grand nombre
le fois sur lii-meé:
[J”Od. a? sur lui-méme, comme dans une bobine, il se
DO { VI 14 i , ;
e ilzc une vive étincelle. Faraday a admis que cha
‘une des spi OV = P
o ues spires provoque sar les spires qui Pentou
n ; ‘
S elactlon telle quun nouveau courant direct
':e e dans toute la longueur du conducteur. Clest
‘e cour i S U .
urant qu'il a nommé Vexira-courant d’ouver-

= 5 —

e

e e T
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jure. Si le fil est gros el, court, cet extra-courant cst
presque nul.

Quand on farme le cireuit, il se pm‘;duitbien encore,
en effet, un extra-courant dit exira-courant de fer-
melyre ; mMais celui-ei étant, d’apres les regles indi-

quées plus haut, de sens inverse au sens du courant

principal, il ne possede qu une trés faible intensite.

Le premier est encore appelé exlra-courant tnverse
et le second exira-courant direct.

Lorsque V'induit est ouvert, il ne peut se produire
an courant dans sa longuenr, mais Lexpérience
monftre que 1'électricité se condense 3 chacune de ses
extréemités avec des tensions p}'Opo-r'téonnclles «
Pinlensité du courant inducteur et au produtt des
longueurs de Pinductewr ¢l de Uinduit.

En résumé, voici les lois auxquelles I'induction est
sonmise; elles onl été formulées par Matteuecl :

10 Linlensité d'un courant induit est en raisoi
inverse de sa duree;

90 La quaniité délectricité donnée par les cou-
rants induils, soit direct, soit inverse , est la MENe;
mais Dintensité aw premier sl bien plus grande
que celle du second ;

30 [inlensilé d'un courant induit est proporiion-
nelle & celle du courant snducteur et au produit des
longueurs de Pinducteur et de Uinduet;

ko Les quaniifcs d'électricité produites dans
méme élément de temps enire des éléments de Uin-
ductewr et de Uinduit sonk inversement proportion-
nelles aux distances de ces éléments.

Ce sont sur les lois de linduction que sont fon-
dées la plupart des grandes machines ¢lectriques;
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on t : 2 ircui
e r(;)i';e qu u}u circuit conducteur
! j > dans un cham 5L
T s P magnétiqun
o elte:fztromagnethue et les courintsq' ; [311
recls e i s G
e etm}(}wect? sont recueillis soit alternatlil:'fes
e on §[1t1,q110 la machine est a cou-;-(mt_
rnatifs — soit d'une facon dis i | .
Ean con diseontinue, mais d
B e que les deux i See
e X conduites coll i
i '8 collectrices
= dm‘uierhacune que les courants de méme csp'u:ﬂC
i genre de machi i o
! ) le hine est dit &
redresses T n orad
Q.Dbﬁenté,.olq c:mm-,-zew. Ce redressement des ceul’an?
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